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1 ABREVIATURAS Y DEFINICIONES.  

 SING: Sistema Interconectado del Norte Grande.  

 SIC: Sistema Interconectado Central.  

 SEN: Sistema Eléctrico Nacional. 

 TTCC: Transformadores de Corriente.  

 NTSyCS: Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio. 

 ITM: Interruptor Termomagnético. 
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2 ANTECEDENTES 

En los últimos años se han desarrollado proyectos de normalización en los antiguos sistemas del 

SING y SIC, hoy interconectados al Sistema Eléctrico Nacional de Transmisión, de acuerdo con los 

requerimientos de la NTSyCS vigente y en particular en Subestaciones con niveles de tensión sobre 

200 kV, entre las que podemos mencionar las Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt, 

mediante las cuales se conectan gran cantidad de líneas transmisión del Sistema Eléctrico Nacional 

que permiten abastecer las ciudades Temuco, Valdivia y Puerto Montt, entre otras, 

correspondientes a las capitales de las regiones de la Araucanía, de Los Ríos y de Los Lagos, 

respectivamente. 

Considerando el contexto anterior y el alto impacto de un eventual incorrecto desempeño de las 

protecciones diferenciales de barra 87B y la función falla de interruptor 50BF por la no apertura de 

algún interruptor asociado a las Subestaciones mencionadas ante fallas ocurridas en sus secciones 

de barra o en las cercanías de ésta y que traería la pérdida de grandes bloques de consumos, en su 

mayoría clientes regulados, así como aportes de centrales que principalmente provienen de 

fuentes renovables (eólicas, hidráulicas de pasada y embalse), es que el Coordinador Eléctrico 

Nacional actuando dentro de su función de velar por la seguridad del servicio en el SEN, ha definido 

realizar una Auditoría Técnica con el fin de verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de 

protecciones 87B de las secciones de barra y funciones 50BF en 220kV  asociadas a las 

Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt. 
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3 OBJETIVOS 

Verificar las condiciones de los sistemas de protecciones vinculadas a la protección diferencial de 

barra y la función 50 BF de 220 kV de la S/E Puerto Montt, estableciendo la existencia o no, de 

situaciones que pongan en riesgo la correcta operación de los sistemas de protecciones y que se 

pueda manifestar ante la ocurrencia de fallas de severidad 9, definida en el Artículo 1-7, numeral 

91 de la NTSyCS.  

Verificar que los sistemas de protecciones, con los ajustes actuales y el conexionado (cables de 

control y comunicaciones), se traduzcan en una correcta operación ante la ocurrencia de fallas en 

las secciones de barra de 220 kV de la S/E Puerto Montt. 
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4 ALCANCE 

La Auditoría Técnica considera establecer los ensayos y pruebas a realizar por el Auditado, con el 

fin de verificar el estado de las protecciones 87B y la función 50BF, sus elementos de control y 

comunicaciones y el estado de los transformadores de corriente. 

El presente documento indicará los resultados, conclusiones y recomendaciones de las pruebas 

realizadas sobre la Protección Diferencial de Barras, la Función de Protección 50BF y los 

Transformadores de Corriente. Los resultados de las pruebas ejecutadas en terreno que avalan las 

conclusiones y recomendaciones del presente informe serán presentados en este documento.  

La Auditoría Técnica considera las siguientes actividades:  

Pruebas individuales a los transformadores de corriente: 

 Razón de transformación. 

 Resistencia de devanados secundarios. 

 Polaridad 

 Curva de saturación. 

 Clase de precisión. 

 Medida de BURDEN máximo que entrega. 

Pruebas individuales de la protección 87B y 50BF: 

 Verificación de canales análogos. 

 Verificación de activación de entradas y salidas digitales. 

 Verificación de asignación de entradas y salidas, así como lógicas internas de la protección. 

 Verificación de ajustes y parámetros. 
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 Pruebas de inyección secundaria para verificación de arranques, tiempos de operación y demás 

parámetros de la protección. 

  Verificación de conexiones de la protección 87B y 50BF hacia equipos y sistemas asociados: 

 Transformadores de medida. Incluyen verificación de conexiones, punto de aterramiento de la 

estrella de los secundarios. 

 Verificación del cableado de los disparos a interruptores y conexiones en general a los relés de 

protección.  

 Equipos de patio. 

 Prueba de comunicaciones donde se verificará el estado de la fibra óptica entre la unidad de 

bahía y unidad central. 

Pruebas de BURDEN de circuito secundario: 

 Inyecciones de corriente secundaria nominal del TC únicamente asociado al núcleo de la 

protección diferencial de barras. 

Pruebas funcionales: 

 Disparo efectivo de interruptores locales. 

 Verificación de señalización y arranque de otras funciones. 

 Emisión de TDD y disparo efectivo de interruptores en los extremos remotos. 
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La instalación a auditar, en base a la información técnica disponible, es la que se presenta en la 

siguiente tabla: 

Unidades de Bahía a Auditar en S/E Puerto Montt y extremos asociados. 

 

S/E PAÑO
PROPIETARIO 

PAÑO
INSTALACION ASOCIADA

PAÑO 

REMOTO
S/E REMOTA

PROPIETARIO PAÑO 

REMOTO

J1 Transelec Hacia Rahue C1 J1 Transelec

J2 Transelec Hacia Rahue C2 J4 Transelec

J3 Transelec Hacia Canutillar C1 J2 Colbún

J4 Transelec Hacia Canutillar C2 J1 Colbún

JT4A Transelec Hacia CER, Conexión Barra N°1 JT4B Transelec

JT4B Transelec Hacia CER, Conexión Barra N°2 JT4A Transelec

J5 STS Hacia Melipulli, Barra N°1 J5-4 STS

J6 STS Hacia Melipulli, Barra N°2 J6-4 STS

JS Transelec Seccionador N/A N/A N/A

JR Transelec Acoplador N/A N/A N/A

JZ1 Transelec Reactor N°1 N/A N/A Transelec

JZ2 Transelec Reactor N°2 N/A N/A Transelec

Transelec Unidad Central 87B N/A N/A N/A

PUERTO 

MONTT

Rahue

Canutillar

Puerto Montt

Melipulli
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5 METODOLOGÍA.  

La Auditoría Técnica se realizó con la subestación en servicio, por tal motivo fue necesario aplicar 

bloqueos a través de los blocks de pruebas en cada uno de los paños que no eran objeto de la 

Auditoría Técnica en esa fecha, estos bloqueos se ejecutaron antes del inicio de cada actividad 

programada. La responsabilidad de los bloqueos en cada uno de los paños estuvo a cargo de 

personal de Transelec y STS. 

Las pruebas realizadas sobre cada uno de los paños objetos de esta Auditoría Técnica, fueron de 

acuerdo a los procedimientos y protocolos desarrollados por el Auditor Técnico. 

5.1 PRUEBAS A LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE.    

Esta actividad consistió en la ejecución de pruebas individuales sobre los transformadores de 

corriente, con el fin de verificar su adecuado funcionamiento y operación dentro de las tolerancias 

correspondientes a cada uno de sus parámetros principales. 

Las pruebas se realizaron para las 3 fases y todos los núcleos excepto la medición del Burden, que 

se ejecutó sobre el núcleo que se encuentra asociado a la unidad de bahía de la protección 

diferencial de barra. Se tomaron como datos de referencia la información descrita en la placa de 

datos del equipo a probar. 

El criterio de aceptación consiste en verificar que el resultado de las pruebas obtenidas con las 

inyecciones de tensión y corriente ejecutadas con el equipo de prueba marca Ómicron Mod. CPC-

100 y CT Analyzer estén dentro de los parámetros nominales de los transformadores de corriente. 
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5.2 MEDICIÓN DEL BURDEN ASOCIADO AL TC. 

Esta prueba se realizó con el objetivo de verificar que la carga conectada al secundario del TC no 

excede el burden nominal del mismo y únicamente sobre el núcleo asociada a la diferencial de 

barra. 

Las pruebas fueron ejecutadas con equipo de prueba marca Ómicron Mod. CPC-100 y CT Analyzer. 

El criterio de aceptación para esta prueba consta en verificar que el valor del Burden asociado al 

circuito de corriente del núcleo secundario no exceda en ningún caso al 100% del valor de placa del 

transformador de corriente.  

5.3 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE LA FIBRA ÓPTICA.    

Esta prueba se limitó a la desconexión de la fibra óptica para evaluar el sistema de alarma ante la 

pérdida de comunicación. No se consideró medición de atenuación en la fibra óptica motivado a 

las cortas distancias de las mismas entre las unidades de bahía y la unidad central. 

El criterio de aceptación consta en la verificación de la activación de la señal de alarma ante la 

desconexión de la fibra. 

5.4 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIOS DE CORRIENTE.    

Esta prueba consistió en realizar inspección visual de todas las conexiones asociadas a los circuitos 

de corriente de cada paño hacia la protección diferencial de barra, partiendo desde las cajas de 

agrupamiento en patio, pasando por todos los puntos intermedios y finalizando en el armario 

donde se encuentra ubicada la unidad de bahía de la protección para validar conexionado, 

aterramientos y punto estrella de los secundarios de acuerdo a la Ingeniería.   
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5.5 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA 
PROTECCIÓN DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50 BF.    

El objetivo de estas pruebas consistía en verificar la integridad y funcionamiento de cada una de las 

entradas y salidas binarias de las protecciones. 

Se verificó la activación de todas las entradas binarias de la protección, forzando un positivo desde 

los bornes del propio armario y monitorearlos a través del software del fabricante y con equipo de 

inyección secundaria marca Ómicron Modelo CMC-356. 

El criterio de aceptación consta en verificar que todas las entradas y salidas habilitadas en las 

protecciones sean activadas. 

5.6 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS.    

Se realizaron inyecciones secundarias de corrientes bajo las siguientes condiciones: 

 Corrientes equilibradas al 10% y 100% de la corriente nominal. Se realizaron inyecciones de 
corriente desequilibradas a fin de detectar errores de cableado. 

 Verificación de la corriente de disparo con el aumento gradual de la misma. 

 Verificación de la curva característica la cual requirió de su validación al menos una vez. 

 Verificación de la supervisión de la diferencial de barras. 

 Verificación de la estabilidad a través de inyecciones secundarias. 

El criterio de aceptación consiste en verificar que la operación y medición de la protección cuando 

se realiza la inyección de corriente con la caja de pruebas marca Ómicron Modelo CMC-356 estén 

dentro de sus parámetros de ajustes. 
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5.7 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF.    

Se realizaron inyecciones secundarias de corrientes bajo las siguientes condiciones: 

 Verificación del arranque de supervisión de corriente con aumento gradual de la misma. 

  Verificación de operación de elemento 50BF RE - DISPARO (T1). 

 Verificación de operación de elemento 50BF con supervisión de corriente y activación de RE- 

DISPARO (T1) y ETAPA 2 (T2). 

El criterio de aceptación consiste en verificar que la operación y medición de la protección cuando 

se realiza la inyección de corriente con la caja de pruebas marca Ómicron Modelo CMC-356 estén 

dentro de sus parámetros de ajustes. 
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5.8 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF.  

Se realizaron pruebas de disparo bajo las siguientes condiciones y todas con inyecciones 

secundarias de corriente: 

 Disparo por bobina 1 y bobina 2 de forma independiente a través de la protección diferencial de 

barra verificando la apertura disparo del interruptor. 

 Pruebas de disparo Re – disparos y 50BF hacia el paño JR (Acoplador) en Normal-Intermedio y 

Transferido. 

 Disparo por Etapa 1-Bobina 1 y Etapa 1-Bobina2 para la función 50BF. 

 Disparo por Etapa 2 de la función 50BF hacia el extremo remoto y activación del barrido a través 

de la protección diferencial de barras. 

 Validación de los arranques externos en la función 50BF activando a través de inyecciones 

secundarias las protecciones que envían el arranque y verificando la misma en la protección del 

50BF. 

 Validación de los arranques externos en la función 50BF para el JR (Acoplador) activando a través 

de inyecciones secundarias las protecciones que envían el arranque y verificando la misma en la 

protección del 50BF. 

El criterio de aceptación consiste en verificar y validar la apertura de los Interruptores y la activación 

de las entradas que corresponden a los arranques externos en el relé de protección que tiene 

habilitada la función 50BF. 
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6 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS EN TERRENO.  

6.1 PRUEBAS INDIVIDUALES A LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 
SUBESTACIÓN PUERTO MONTT.    

En esta etapa se realizaron pruebas sobre los Transformadores de Corriente asociados a cada uno 

de los paños sujetos a Auditoría Técnica. Las pruebas fueron realizadas en conjunto con personal 

de STS, Transelec y Auditor Técnico. 

Es de resaltar tal y como se indicó en los procedimientos que las pruebas de Burden fueron 

realizadas solo al devanado usado por la protección diferencial de barra y las pruebas restantes 

fueron ejecutadas a todos los núcleos. 
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6.1.1 PAÑO J1, RAHUE C1.  

6.1.1.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se detecta que los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran montados en posición de 

seccionamiento contraria, el borne cierra el circuito de corriente hacia arriba, y debería cerrar hacia 

abajo para evitar perdida de una medida de corriente por la vibración del equipo, lo que puede 

provocar un funcionamiento indeseado para el sistema de protecciones.  

Se detecta mucha humedad dentro de la caja de reagrupamiento, lo que puede provocar un 

funcionamiento indeseado para el sistema de protecciones.   
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6.1.1.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  

 

6.1.1.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.1.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.2 PAÑO J2, RAHUE C2.  

6.1.2.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se validó el cableado revisando en cada borne el apriete y además inspeccionando visualmente 

cada tramo. 

 

6.1.2.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  
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6.1.2.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.2.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó la resistencia de devanado que el resultado obtenido este dentro de los rangos mínimos 

y máximos de resistencia.  
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6.1.3 PAÑO J3, CANUTILLAR C1.  

6.1.3.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se validó el cableado revisando en cada borne el apriete y además inspeccionando visualmente 

cada tramo. 

 

6.1.3.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  
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6.1.3.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.3.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó la resistencia de devanado que el resultado obtenido este dentro de los rangos mínimos 

y máximos de resistencia.  
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6.1.4 PAÑO J4, CANUTILLAR C2. 

6.1.4.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se validó el cableado revisando en cada borne el apriete y además inspeccionando visualmente 

cada tramo. 

 

6.1.4.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  
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6.1.4.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.4.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.   
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6.1.5 PAÑO J5. MELIPULLI BARRA N°1.  

6.1.5.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se validó el cableado revisando en cada borne el apriete y además inspeccionando visualmente 

cada tramo. 

 

6.1.5.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  



  

 

     

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 25 de 
163 

www.ingema-sa.cl 

 

 

6.1.5.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.5.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.6 PAÑO J6, MELIPULLI BARRA N°2.  

6.1.6.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se validó el cableado revisando en cada borne el apriete y además inspeccionando visualmente 

cada tramo. 

 

6.1.6.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  
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6.1.6.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.6.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.7 PAÑO JT4A, CER BARRA N°1.  

6.1.7.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se detecta bornes de la caja de reagrupamiento de los corrientes sulfatados en consecuencia de 

eso un borne se encuentra rodado debido al mal estado del material, esto puede causar fallas 

indeseadas.  
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6.1.7.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  

 

6.1.7.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.7.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.8 PAÑO JT4B, CER BARRA N°2.  

6.1.8.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se detecta, bornes seccionable sulfatos por la humedad, y también se encontró un borne quebrado, 

esto puede producir fallas indeseadas. 

 

6.1.8.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  
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6.1.8.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.8.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.9 PAÑO JZ1, REACTOR N°1.  

6.1.9.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se validó el cableado revisando en cada borne el apriete y además inspeccionando visualmente 

cada tramo. 

 

6.1.9.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  
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6.1.9.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.9.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.10 PAÑO JZ2, REACTOR N°2.  

6.1.10.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se validó el cableado revisando en cada borne el apriete y además inspeccionando visualmente 

cada tramo. 

 

6.1.10.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  



  

 

     

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 35 de 
163 

www.ingema-sa.cl 

 

 

6.1.10.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.10.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.11 PAÑO JS, SECCIONADOR.  

6.1.11.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se detecta, bornes seccionable sulfatos por la humedad, y también se encontró un borne quebrado, 

esto puede producir fallas indeseadas al sistema de protecciones. 

 

6.1.11.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  
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6.1.11.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.11.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.1.12 PAÑO JR, ACOPLADOR.  

6.1.12.1 REVISIÓN DE CABLEADO DE LOS CIRCUITOS DE CORRIENTES.  

Se detecta que el núcleo de la diferencial de barra está situado en el núcleo 3 y no en el 2 como 

está proyectado, además los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran sulfatado, esto 

puede causar alguna operación errónea y no se recomienda que se conserve así.  
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6.1.12.2 PRUEBAS DE BURDEN AL CIRCUITO SECUNDARIO.  

Se validó la prueba de BURDEN inyectando corriente desde el secundario del transformador de 

corriente con la carga conectada, de esta forma se compara el nivel de carga obtenido en VA con 

el mostrado en la placa del transformador de corriente.  

6.1.12.3 CURVAS DE SATURACIÓN. 

 Se validó la curva de saturación visualizando el punto de inflexión con caja de prueba CPC-100. 

 

6.1.12.4 PRUEBAS RESISTENCIA DE DEVANADO.  

Se validó que la resistencia del devanado obtenida se encuentre dentro de los rangos mínimos y 

máximos de resistencia.  
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6.2 PRUEBAS INDIVIDUALES A LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL DE 
BARRAS  87B, FUNCIÓN 50 BF Y PRUEBAS FUNCIONALES. 

6.2.1 PAÑO J1, RAHUE 1. 

6.2.1.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica teniendo como consecuencia una 

alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

 

6.2.1.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.1.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Se de detecta la salida binaria K5 (5D3-5D4) correspondiente al plano número PL. C106-54e-109L25 

lo cual se identifica como emisión del disparo directo transferido (TDD) se encuentra configurada 

pero mal cableada, ya que se registra una emisión de TDD en la protección, pero no es activada por 

la salida binaria correspondiente por ingeniería, esto no cumple con las exigencias de la Norma 

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

 

Protección 50BF – Sistema 1 (21/21N - Siemens_7SA6125) 

 Entradas Binarias.  

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas 

efectivamente.  
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 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo transferido 

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio (NTSyCS). 

Protección 50BF – Sistema 2 (21/21N – Schneider_P443) 

 Entradas Binarias.  

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas 

efectivamente.  

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo transferido 

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio (NTSyCS). 
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6.2.1.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fase Sistema 1 y Sistema 2. 
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2 Sistema 1.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2 Sistema 2.  
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6.2.1.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fase.  
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 Pruebas de Arranque Función 87B.  

 

 Prueba Característica de la Curva.  
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 Pruebas Tiempos de Operación.  

 

6.2.1.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

  Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J1. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J1 

  Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  
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 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J1 Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.  

 Se validó la reposición del maestro 86B-J1, también se visualiza una reposición general de 

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.  

 Se validó él arranque de la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 

disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 1 (21/21N - Siemens_7SA6125) 

  Se validó el Re – disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52J1.  

 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como consecuencia la 

apertura de interruptor 52J1.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los re - disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 
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disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

 Esquema de Transferencia: 

 Paño en Condición Normal:  Se validó la emisión del arranque 50BF y el re – disparo al 

interruptor del paño en prueba, comprobando la correcta apertura de interruptor 52J1.    

 Paño en Condición Intermedio: Se validó la emisión del arranque 50BF y el re – disparo al 

interruptor del paño en prueba y al interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura de 

ambos interruptores. 

 Paño en Condición Transferido: Se validó la emisión del arranque 50BF y el re – disparo al 

interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR. 

  Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N – Schneider_P443). 

  Se validó el Re – disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52J1.  

 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como consecuencia la 

apertura de interruptor 52J1.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los re - disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 
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disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

 Esquema de Transferencia:  

 Paño en Condición Normal:  Se validó la emisión del arranque 50BF y el re – disparo al 

interruptor del paño en prueba, comprobando la correcta apertura de interruptor 52J1    

 Paño en Condición Intermedio: Se validó la emisión del arranque 50BF y el re – disparo al 

interruptor del paño en prueba y al interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura de 

ambos interruptores. 

 Paño en Condición Transferido: Se validó la emisión del arranque 50BF y el re – disparo al 

interruptor acoplador, comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR. 
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6.2.2 PAÑO J2, RAHUE 2.  

6.2.2.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS. 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

6.2.2.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.2.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

 Protección Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B). 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Envió de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) PL.C106-54e-109L49 de la protección 

diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones de distancia del sistema 1 y 2, en 

caso de una falla en la barra o recepción de un disparo remoto, esta condición impediría el arranque 

y la actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la Norma 

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).  
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Protección 50BF – Sistema 1 (21/21N - Siemens_7SA6125) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo transferido 

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio (NTSyCS). 
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Protección 50BF – Sistema 2 (21/21N – Schneider_P443). 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo transferido 

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio (NTSyCS). 

6.2.2.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS. 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 



  

 

     

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 58 de 
163 

www.ingema-sa.cl 

 

 Pruebas Señales Análogas y Correspondencia de Fase. 

 

 Prueba de Arranque Función 87B. 
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 Prueba Característica de la Curva.  

 

 

 Prueba Tiempos de Operación.  
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6.2.2.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF. 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fase Sistema 1 y Sistema 2.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2 Sistema 1.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2 Sistema 2.  
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6.2.2.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

  Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J2. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J2. 

  Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.  

 Se detecta que él envió del arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) PL.C106-54e-109L49 de 

la protección diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones de distancia del 

sistema 1 y 2, en caso de una falla en la barra o recepción de un disparo remoto, esta condición 

impediría el arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no cumple con 

las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).  

 Se validó el disparo directo transferido al extremo remoto, visualizando los eventos de la 

protección y dando como consecuencia el disparo del interruptor del extremo remoto. 
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Pruebas Efectivas 50BF Sistema 1 (21/21N - Siemens_7SA6125) 

  Se validó el Re – Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52J2.  

 Se validó el Re – Disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52J2.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los Re – Disparos 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 

disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N – Schneider_P444) 

  Se validó el Re – Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52J2.  

 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como consecuencia la 

apertura de interruptor 52J2.  
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 Se validó el disparo barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los Re - Disparos 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 

disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

6.2.3 PAÑO J3, CANUTILLAR 1.   

6.2.3.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

6.2.3.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIOS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado. 
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6.2.3.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B):  

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.   

Se detecta que él envió de arranque 50BF PL. C106-54e-109L77 de la protección diferencial de 

barras, no son recepcionadas por las protecciones de distancia del sistema 1 y 2, en caso de una 

falla en la barra o recepción de un disparo remoto, esta condición impediría el arranque y la 

actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la Norma 

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).  
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Se detecta que la salida binaria K5(5D3-5D4) PL. C106-54e-109L82 que corresponde a la “Emisión 

de TDD” no se encuentra configurada, por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF 

no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma 

Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

 

Protección 50BF – Sistema 1 (21/21N – Schneider_P444). 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para 

abrir el interruptor en caso de una falla en el mismo. Esto difiere de la filosofía del resto de la 

subestación. incompleto el esquema del 50BF. 
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Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo transferido 

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio (NTSyCS). 

Protección 50BF – Sistema 2 (21/21N - Siemens_7SA6125). 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo transferido 

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio (NTSyCS). 
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6.2.3.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases. 
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 Prueba Arranque Función 87B. 

 Prueba de Característica de la Curva.  
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 Prueba Tiempos de Operación. 

6.2.3.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Pruebas Señales Análogas y Correspondencia de Fases Sistema 1 y Sistema 2.  
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 Pruebas Tiempos de Actuación Etapa 1 y Etapa 2 Sistema 1.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2 Sistema 2.  
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6.2.3.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF. 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

  Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J3. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J3. 

  Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.  

 Se validó él arranque de la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

 Se validó el envío de arranque 50BF al sistema 2, visualizando la recepción en el equipo.    

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 

disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 
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Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF Sistema 1 (21/21N – Schneider_P444) 

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la protección colocando el block de pruebas en 

modo TEST.   

  Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad 

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto 

de la subestación.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por función y los Re - disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 

disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

Esquema de Transferencia Sistema 1: 

 Paño en Condición Normal:  Se validó la emisión del arranque 50BF, recepcionando el arranque 

en el 50BF del paño, comprobando la correcta apertura del interruptor 52J3.  

 Paño en Condición Intermedio: Se validó la emisión del arranque 50BF, recepcionando el 

arranque en el 50BF del paño y del 50BF del acoplador JR, comprobando la correcta apertura del 

interruptor 52J3 y del interruptor 52JR. 

 Paño en Condición Transferido: Se validó la emisión del arranque 50BF, recepcionando el 50BF 

del acoplador JR, comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR. 
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Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N - Siemens_7SA6125)  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la protección colocando el block de pruebas en 

modo TEST.    

 Se validó el Re – Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52J3.  

 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como consecuencia la 

apertura de interruptor 52J3.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los Re – Disparos 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 

disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

Esquema de Transferencia Sistema 1: 

 Paño en Condición Normal:  Se validó la emisión del arranque 50BF, recepcionando el arranque 

en el 50BF del paño, y además el Re – Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor 

52J3.  
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 Paño en Condición Intermedio: No tiene implementado la emisión del arranque 50BF, 

recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR, pero si el Re – Disparo comprobando la 

correcta apertura del interruptor 52J3 y del interruptor 52JR. 

 Paño en Condición Transferido: No tiene emisión del arranque 50BF, recepcionando el 50BF del 

acoplador JR, pero si el Re – Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR. 

6.2.4 PAÑO J4, CANUTILLAR 2.   

6.2.4.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

 

6.2.4.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.4.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B):  

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo transferido 

(TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 

extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 

Servicio (NTSyCS). 

Protección 50BF – Sistema 1 (21/21N – Schneider_P444). 

Se detecta que esta protección no tiene implementada tanto en configuración e ingeniería la 

función falla interruptor (50BF), en esta situación al producirse una falla en el interruptor del paño, 

este no daría apertura, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y 

Calidad de Servicio. 

Protección 50BF – Sistema 2 (21/21N - Siemens_7SA6125). 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.  

Se validaron las salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

6.2.4.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 

 Pruebas Señales Análogas y Correspondencia de Fases. 
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 Prueba de Arranque Función 87B.  

 Prueba Característica de la Curva.  
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 Prueba Tiempos de Operación.  

 

6.2.4.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Pruebas Señales Análogas y Correspondencia de Fases Sistema 1.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2.  
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6.2.4.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (Siemens-7SS5220-87B):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

  Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J4. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J4. 

  Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.  

 Se validó él arranque de la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

 Se validó el arranque 50BF verificando la recepción en la protección sistema 2, ya que en el 

sistema 1 no tiene implementado la función 50BF.   

 Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el disparo directo 

transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un 

disparo directo al extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 
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Pruebas Efectivas 50BF Sistema 1 (21/21N – Schneider_P444) 

 Se detecta que esta protección no tiene implementada tanto en configuración e ingeniería la 

función falla interruptor (50BF), en esta situación al producirse una falla en el interruptor del 

paño, este no daría apertura, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Seguridad y Calidad de Servicio. 

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (21/21N - Siemens_7SA6125)  

  Se validó el Re – Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52J4.  

 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como consecuencia la 

apertura de interruptor 52J4.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los Re - Disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se validó el disparo directo transferido, corroborando la apertura del interruptor del extremo 

remoto y además comprobando el evento de emisión TDD.  

Esquema de Transferencia Sistema 2: 

 Paño en Condición Normal:  Se validó la emisión del arranque 50BF, recepcionando el arranque 

en el 50BF del paño, y además el Re – Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor 

52J4.  
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 Paño en Condición Intermedio: No tiene implementado la emisión del arranque 50BF, 

recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR, pero si el Re - Disparo comprobando la 

correcta apertura del interruptor 52J4 y del interruptor 52JR. 

 Paño en Condición Transferido: No tiene emisión del arranque 50BF, recepcionando el 50BF del 

acoplador JR, pero si el Re – Disparo comprobando la correcta apertura del interruptor 52JR. 

6.2.5 JT4A, CER BARRA 1.   

6.2.5.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica teniendo como consecuencia una 

alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 
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6.2.5.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  

6.2.5.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente. 
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 Salidas Binarias.   

Protección 50BF – (ABB- REQ_650) 

 Entradas Binarias.  

 Salidas Binarias.  
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6.2.5.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica.  

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases.  
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 Prueba de Arranque Función 87B.  

 

 Prueba Característica de la Curva.  
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 Prueba Tiempos de Operación.  

 

 

6.2.5.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2. 
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6.2.5.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

  Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4. 

  Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-JT4A Operado, dando 

una orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.  

 Se validó la reposición del maestro 86B-JT4A, también se visualiza una reposición general de 

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.  

 Se validó él arranque de la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (ABB- REQ_650) 

 Se validó el Re – Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52JT4A.  
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 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como consecuencia la 

apertura de interruptor 52JT4A.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por función y los re - disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

6.2.6 PAÑO JT4B, CER BARRA 2.   

6.2.6.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica teniendo como consecuencia una 

alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

 

6.2.6.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.6.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

Protección 50BF – (ABB- REQ_650) 

 Entradas Binarias.  

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas 

efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se validaron las salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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6.2.6.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica.  

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fase.  
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 Prueba de Arranque Función 87B.  
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 Prueba Característica de la Curva. 

 

 

 Prueba Tiempos de Operación. 
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6.2.6.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Pruebas Señales Análogas y Correspondencia de Fase.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2.  
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6.2.6.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

 Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4B. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JT4B. 

 Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-JT4B Operado, dando 

una orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra.  

 Se validó la reposición del maestro 86B-JT4B, también se visualiza una reposición general de 

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.  

 Se Detecta que él envió de arranque 50BF protección diferencial de barras, no son recepcionadas 

por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla en la barra o recepción de un disparo 

remoto, esta condición impediría el arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), 

esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio 

(NTSyCS).   
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Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (ABB- REB_551): 

  Se validó el Re – Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de Re – Disparo dando como 

consecuencia la apertura de interruptor 52JT4B.  

 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida del Re – Disparo dando como consecuencia la 

apertura de interruptor 52JT4B.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los re - disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

6.2.7 PAÑO J5, MELIPULLI BARRA 1. 

6.2.7.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica teniendo como consecuencia una 

alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 



  

 

     

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 104 de 
163 

www.ingema-sa.cl 

 

6.2.7.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  

6.2.7.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

Protección Falla Interruptor (50BF- SEL-451). 

 Entradas Binarias.  

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas 

efectivamente.  

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad 

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto 

de la subestación.  
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6.2.7.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 

 Pruebas Señales Análogas y Correspondencia de Fases.  
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 Pruebas Arranque Función 87B.  

 

 Prueba Característica de la Curva.  
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 Prueba Tiempos de Operación. 

 

6.2.7.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2. 

 

6.2.7.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   
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 Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J5. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J5. 

 Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J5 Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra. 

 Se validó la reposición del maestro 86B-J5, también se visualiza una reposición general de 

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.  

 Se validó él arranque de la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (SEL-451). 

 Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad 

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto 

de la subestación.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por función y los re - disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 
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6.2.8 PAÑO J6, MELIPULLI BARRA 2. 

6.2.8.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

 

6.2.8.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.8.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

 Entradas Binarias.  

Se detecta que el Manual Close BI14 (4E4-3E4) no se refleja en la unidad de bahía a realizar un 

cierre desde Melipulli, esto difiere de la filosofía del resto de la subestación y no es recomendable 

ya que el debería actuar el Manual Close desde el equipo.  
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 Salidas Binarias.   

Se Detecta que él envió de arranque 50BF protección diferencial de barras, no son recepcionadas 

por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla en la barra o recepción de un disparo 

remoto, esta condición impediría el arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), 

esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio 

(NTSyCS).   
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Protección 50BF (50/51 - GE_F60).  

 Entradas Binarias.  

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas 

efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para 

abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto de la 

subestación.  

6.2.8.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 
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 Pruebas Análogas y Correspondencia de Fases 
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 Prueba de Arranque Función 87B. 

 

 Prueba Característica de la Curva.  
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 Prueba Tiempos de Operación. 

 

 

6.2.8.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 
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 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fase.  
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2.  
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6.2.8.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens_7SS522):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

 Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J6. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52J6. 

 Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J6 Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra. 

 Se validó la reposición del maestro 86B-J6, también se visualiza una reposición general de 

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.  

 Se validó él arranque de la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

Pruebas Efectivas Falla Interruptor 50BF (50/51 – GE_F60) 

 Se detecta que no tiene implementado los Re-Disparos, esto difiere de la filosofía del resto de la 

subestación y no es recomendable.  
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 Se Detecta que él envió de arranque 50BF protección diferencial de barras, no son recepcionadas 

por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla en la barra o recepción de un disparo 

remoto, esta condición impediría el arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), 

esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio 

(NTSyCS). 

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los re - disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

6.2.9 PAÑO JZ1, REACTOR 1. 

6.2.9.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

 

6.2.9.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.9.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.   

Se detecta que el envío de arranque 50BF de la protección 87B, no se encuentra bien cableado ya 

que se realiza la prueba desde el mismo Relé y funciona correctamente, pero a verificar la recepción 

de la protección 50 BF no es señalizada, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 

Calidad y Servicio.  
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Protección falla interruptor Sistema 1 (50BF- ABB_RET670). 

 Entradas Binarias.  

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas 

efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para 

abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto de la 

subestación.  
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6.2.9.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fase.  
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 Prueba de Arranque Función 87B.  

 

 Prueba Característica de la Curva.  
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 Prueba Tiempos de Operación. 

 

6.2.9.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases. 
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2.  

 

6.2.9.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF. 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens_7SS522):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   
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 Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JZ1. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JZ1. 

 Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J6 Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra. 

 Se validó la reposición del maestro 86B-JZ1, también se visualiza una reposición general de 

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.  

 Se detecta que no emite arranque a la protección 50BF del reactor Z1, esto difiere de la filosofía 

del resto de la subestación, por lo cual no es recomendable.   

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 1 (50BF-ABB-RET670).  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la protección falla interruptor (50BF) colocando el 

block de pruebas en modo TEST.   

 Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad 

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto 

de la subestación.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los Re-Disparos 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación, 

este disparo no es direccionado directamente a la protección de barra, pasa por un relé Auxiliar 
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(AJ) que se encuentra en el bastidor X27 de relés Auxiliares. Dando como resultado el disparo 

directo al interruptor 52JZ1, esto difiere de la filosofía del resto de la subestación y no es 

recomendable.  

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (50BF-Schneider-P645).  

Se detecta que esta protección no tiene implementado el 50BF, por configuración e Ingeniería, este 

estado impedirá dar apertura a la barra con una falla en el interruptor asociado al paño, esto no 

cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.  

6.2.10 PAÑO JZ2, REACTOR 2. 

6.2.10.1 PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

6.2.10.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.10.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Se detecta que él envió de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) y K4 (6D2-6D1) de la 

protección diferencial de barras, no son recepcionadas por la protección falla interruptor (50BF), 

en caso de una falla en la barra o recepción de un disparo remoto en esta condición impediría el 

arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de 

la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).  

 

 

Protección falla interruptor Sistema 1 (50BF- ABB_RET670).  

 Entradas Binarias.  

Se detecta que no se recibe la señal de arranque 50BF proveniente de la protección diferencial de 

barras, en este escenario en caso de ocurrir una falla en la barra y no abrir el interruptor por falla 

interna impediría el arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no cumple 

con la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.  
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 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad para 

abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto de la 

subestación.  

 

 

Protección Falla Interruptor Sistema 2 (50BF-Micom-P645). 

Se detecta que esta protección no tiene implementado el 50BF por configuración e Ingeniería, por 

lo expuesto no se prueban entradas ni salidas asociadas al Sistema 2. 
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6.2.10.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 

 Pruebas Señales Análogas y Correspondencia de Fases.  
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 Pruebas Arranque Función 87B.  

 

 Prueba Característica de la Curva. 
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 Prueba Tiempos de Operación.  

 

6.2.10.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases 
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2.  
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6.2.10.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B- Siemens_7SS522):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

 Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JZ2. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JZ2. 

 Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B-J6 Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra. 

 Se validó la reposición del maestro 86B-JZ2, también se visualiza una reposición general de 

maestro de barra operado, lo cual solo funciona para resetear los LED.  

 Se detecta que no emite arranque a la protección 50BF del reactor Z2, esto difiere de la filosofía 

del resto de la subestación, por lo cual no es recomendable.   
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Pruebas Efectivas Falla Interruptor (50BF-ABB-RET670) 

 Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad 

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto 

de la subestación.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los Re-Disparos 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación, 

este disparo no es direccionado directamente a la protección de barra, pasa por un relé Auxiliar 

que se encuentra en el bastidor X27 de relés Auxiliares. Dando como resultado el disparo directo 

al interruptor 52JZ2, esto difiere de la filosofía del resto de la subestación y no es recomendable.  

Pruebas Efectivas Falla Interruptor Sistema 2 (50BF-Micom-P645). 

 Se detecta que esta protección no tiene implementado el 50BF por configuración e Ingeniería, 

este estado impedirá dar apertura a la barra con una falla en el interruptor asociado al paño, 

esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio. 
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6.2.11 PAÑO JS, SECCIONADOR DE BARRAS. 

6.2.11.1            PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

 

6.2.11.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  



  

 

     

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 140 de 
163 

www.ingema-sa.cl 

 

6.2.11.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

 

Protección falla interruptor (50BF-Siemens_7VK6101).  

 Entradas Binarias.  

Se validaron las entradas y salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas 

efectivamente.  

 

 Salidas Binarias.  

Se validaron las salidas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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6.2.11.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica.  

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases.  
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 Prueba de Arranque Función 87B. 

 

 Prueba Característica de la Curva.  
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 Prueba Tiempos de Operación. 

 

6.2.11.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases. 
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 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2.  

 

6.2.11.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF. 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de pruebas 

en modo TEST.   
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  Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JR. 

 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JS. 

  Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra. 

 Reposición del estado del interruptor a cerrado no exitosa, con el ITM de alimentación de bobina 

2, esto difiere de la filosofía del resto de la subestación.  

 Se validó el arranque a la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

Pruebas Efectivas Falla Interruptor (50BF-Siemens_7VK6101). 

  Se validó el Re – Disparo bobina 1, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de 

bobina 2, también visualizando en los eventos la salida de disparo dando como consecuencia la 

apertura del interruptor 52JS. 

 Se validó el Re – disparo bobina 2, colocando en OFF el ITM que corresponde al disparo de bobina 

1, también visualizando en los eventos la salida de disparo dando como consecuencia la apertura 

de interruptor 52JS.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los DISPARO por función y los Re - Disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 
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 Se validó el disparo directo transferido al extremo remoto, visualizando los eventos de la 

protección y dando como consecuencia el disparo del interruptor del extremo remoto. 

6.2.12 PAÑO JR, ACOPLADOR DE BARRA. 

6.2.12.1            PRUEBAS DE COMUNICACIÓN DE FIBRA ÓPTICA Y ALARMAS 

Se validó prueba de comunicación, desconectando la fibra óptica obteniendo como consecuencia 

una alarma en centro de control y además una señalización en la unidad de bahía, unidad central y 

cuadro de alarmas de la subestación. 

 

6.2.12.2 VERIFICACIÓN DEL CABLEADO Y CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS 
SECUNDARIAS DE CORRIENTE 

Se validó el cableado y conexionado, con una inspección visual en cada caja de registro, verificando 

el apriete y el aterramiento de la estrella del devanado.  
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6.2.12.3 VERIFICACIÓN DE ENTRADAS Y SALIDAS BINARIAS DE LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS Y LA PROTECCIÓN 50BF. 

Protección Diferencial de Barras (87B – Siemens_7SS522) 

 Entradas Binarias.  

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  
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 Salidas Binarias.   

Se validó las entradas binarias simulando cada una de ellas y probándolas efectivamente.  

Protección falla interruptor (50BF-Siemens_7VK6101).  

 Entradas Binarias.  

 Salidas Binarias.  

Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad 

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto 

de la subestación.  
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6.2.12.4 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA PROTECCIÓN 
DIFERENCIAL DE BARRAS 87B 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes, tiempos de operación y curva característica. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fases.  
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 Pruebas de Arranque Función 87B. 

 

 Prueba Tiempos de Operación.  
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6.2.12.5 PRUEBAS DE INYECCIÓN SECUNDARIA PARA LA FUNCIÓN 50BF 

Se validó inyectando valores de corriente con la máquina de pruebas ómicron modelo CMC-356 en 

cada fase así se chequeo la relación de devanado, la correspondencia de fase, los ajustes de 

corrientes y tiempos de operación. 

 Prueba Señales Análogas y Correspondencia de Fase.  

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

     

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 153 de 
163 

www.ingema-sa.cl 

 

 Prueba Tiempos de Actuación Etapa 1 y 2.  

 

6.2.12.6 PRUEBAS DE DISPARO EFECTIVO POR LA PROTECCIÓN DIFERENCIAL 
DE BARRAS Y LA FUNCIÓN 50BF. 

Pruebas Efectivas Diferencial de Barras (87B):  

 Se validó el bloqueo físico de los disparos de la diferencial de barras colocando el block de 

pruebas en modo TEST.   

  Se validó el disparo bobina 1 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 2 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JR. 
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 Se validó el disparo bobina 2 por función 87B colocando en posición OFF el ITM del disparo de 

bobina 1 dando como consecuencia la apertura de interruptor 52JR. 

  Se validó la operación del Maestro de Barra 86B verificando la activación de la señalización del 

86B.  

 Se validó el bloqueo al cierre del interruptor por Maestro de Barra 86B Operado, dando una 

orden de cierre al interruptor y verificando que este no cierra. 

 Se validó el arranque a la protección 50BF por operación de la diferencial de barras, viendo la 

indicación de la recepción del arranque 50BF desde la protección diferencial de barras 87B.  

Pruebas Efectivas Falla Interruptor (50BF-Siemens_7VK6101). 

 Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una segunda oportunidad 

para abrir el interruptor en caso de una falla en el interruptor, esto difiere de la filosofía del resto 

de la subestación.  

 Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los disparos por función y los Re - Disparo 

para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y tomando los tiempos de operación. 

 Se validó el disparo directo transferido al extremo remoto, visualizando los eventos de la 

protección y dando como consecuencia el disparo del interruptor del extremo remoto. 
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7 ANÁLISIS DE RESULTADOS. 

Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

J1  Rahue 1  Transelec TT.CC  

Se detecta que los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran 
montados en posición de seccionamiento contraria, el borne cierra el circuito 
de corriente hacia arriba, y debería cerrar hacia abajo para evitar perdida de 
una medida de corriente por la vibración del equipo, lo que puede provocar 
un funcionamiento indeseado para el sistema de protecciones.  

Se requiere invertir las borneras de 
corrientes                                                                                
Se requiere sellar la caja y realizar 
tratamiento de pintura anticorrosivo.   

J1  Rahue 1  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

Se de detecta la salida binaria K5 (5D3-5D4) correspondiente al plano número 
PL. C106-54e-109L25 lo cual se identifica como emisión del disparo directo 
transferido (TDD) se encuentra configurada pero mal cableada, ya que se 
registra una emisión de TDD en la protección, pero no es activada por la salida 
binaria correspondiente por ingeniería, esto no cumple con las exigencias de 
la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS). 

Se requiere revisar el cableado y 
normalizar la señal.  

J1  Rahue 1  Transelec 
50BF - 

Sistema 1  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el 
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una 
operación por 50BF no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS). 

Se requiere implementar Disparo 
Directo Transferido. 

J1  Rahue 1  Transelec 
50BF - 

Sistema 2 

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el 
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una 
operación por 50BF no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS  

Se requiere implementar Disparo 
Directo Transferido. 



  

 

     

“Auditoria Técnica Subestaciones Temuco, Valdivia y Puerto Montt” 77SC-IN-02-RE Hoja 156 de 163 

www.ingema-sa.cl 

 

Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

J2 Rahue 2  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

 
 
Envió de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) PL.C106-54e-109L49 de 
la protección diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones 
de distancia del sistema 1 y 2, en caso de una falla en la barra o recepción de 
un disparo remoto, esta condición impediría el arranque y la actuación de la 
función falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la 
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).  
 
  

Se requiere revisar la configuración y el 
cableado del equipo y normalizar la 
señal.  

J2 Rahue 2  Transelec 
50BF - 

Sistema 1  

 
 
Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el 
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una 
operación por 50BF no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS) 
.  

Se requiere implementar Disparo 
Directo Transferido. 

J2 Rahue 2  Transelec 
50BF - 

Sistema 2 

 
 
 
Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el 
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una 
operación por 50BF no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS). 
 
 
  

Se requiere implementar Disparo 
Directo Transferido. 
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Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

J3 Canutillar 1  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

Se detecta que él envió de arranque 50BF PL. C106-54e-109L77 de la 
protección diferencial de barras, no son recepcionadas por las protecciones 
de distancia del sistema 1 y 2, en caso de una falla en la barra o recepción de 
un disparo remoto, esta condición impediría el arranque y la actuación de la 
función falla interruptor (50BF), esto no cumple con las exigencias de la 
Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).                                                                   

Se requiere revisar la configuración y el 
cableado del equipo y normalizar la 
señal.  

Se detecta que la salida binaria K5(5D3-5D4) PL. C106-54e-109L82 que 
corresponde a la “Emisión de TDD” no se encuentra configurada, por lo tanto, 
corre el riesgo que en una operación por 50BF no envíe un disparo directo al 
extremo remoto, esto no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de 
Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS).    

Se requiere incorporar a la configuración 
la emisión de disparo directo transferido 
(TDD). 

J3 Canutillar 1  Transelec 
50BF   

Sistema 1  

 
Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una 
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el 
mismo. Esto difiere de la filosofía del resto de la subestación ya que se 
encuentra incompleto el esquema de falla interruptor (50BF).                               
   

Se requiere incorporar el re – disparo 
por bobina 1 y bobina 2, en cableado y 
configuración.  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el 
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una 
operación por 50BF no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS).     

Se requiere incorporar a la configuración 
la emisión de disparo directo transferido 
(TDD). 
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Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

J3 Canutillar 1  Transelec 
50BF   

Sistema 2  

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el 
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una 
operación por 50BF no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS).  

Se requiere incorporar a la configuración 
y a la ingeniería la emisión de disparo 
directo transferido (TDD). 

Se detecta que no tiene implementado la emisión del arranque 50BF, 
recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR.     

Se requiere incorporar el envío de 
arranque 50BF a la protección falla 
interruptor (50BF) de paño JR. 

J4 Canutillar 2  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

Se detecta que no tiene implementado por configuración e ingeniería el 
disparo directo transferido (TDD), por lo tanto, corre el riesgo que en una 
operación por 50BF no envíe un disparo directo al extremo remoto, esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS).  

Se requiere incorporar a la configuración 
y a la ingeniería la emisión de disparo 
directo transferido (TDD). 

J4 Canutillar 2  Transelec 
50BF 

Sistema 1  

Se detecta que esta protección no tiene implementada tanto en 
configuración e ingeniería la función falla interruptor (50BF), en esta situación 
al producirse una falla en el interruptor del paño, este no daría apertura, esto 
no cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio. 

Se requiere incorporar en configuración 
e ingeniería la función falla interruptor 
(50BF). 

J4 Canutillar 2  Transelec 
50BF 

Sistema 2 

 
Se detecta que no tiene implementado la emisión del arranque 50BF, 
recepcionando el arranque en el 50BF del acoplador JR, en el esquema de 
transferencia intermedio y transferido.  
  

Se requiere incorporar el envío de 
arranque 50BF a la protección falla 
interruptor (50BF) de paño JR. 
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Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

JT4A CER Barra 1  Transelec TT.CC  
Se detecta bornes de la caja de reagrupamiento de los corrientes sulfatados 
en consecuencia de eso un borne se encuentra rodado debido al mal estado 
del material, esto puede causar fallas indeseadas.   

Se requiere sellar la caja y realizar 
tratamiento anticorrosivo a la caja de 
reagrupamiento, además realizar 
cambios de borneras afectadas por la 
humedad.  

JT4B CER Barra 2  Transelec TT.CC  
Se detecta bornes de la caja de reagrupamiento de los corrientes sulfatados, 
esto puede causar fallas indeseadas 

Se requiere sellar la caja y realizar 
tratamiento anticorrosivo a la caja de 
reagrupamiento, además realizar 
cambios de borneras afectadas por la 
humedad.  

JT4B CER Barra 2  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

 
 
Se Detecta que él envió de arranque 50BF protección diferencial de barras, 
no son recepcionadas por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una 
falla en la barra o recepción de un disparo remoto, esta condición impediría 
el arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no 
cumple con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de 
Servicio (NTSyCS).   
 
  

Se requiere revisar la configuración y el 
cableado del equipo y normalizar la 
señal.  

J5 
Melipulli 
Barra 1  

STS 
Diferencial 

de Barra 
Sin Hallazgo Sin Requerimientos  

J5 
Melipulli 
Barra 1  

STS 
50BF- 

Sistema 1  

Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una 
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el 
mismo. Esto difiere de la filosofía del resto de la subestación 

Se requiere incorporar el re – disparo 
por bobina 1 y bobina 2, en 
configuración. 
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Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

J6 
Melipulli 
Barra 2 

STS 
Diferencial 

de Barra 

Se detecta que la señalización de Manual Close BI14 (4E4-3E4) no se refleja 
en la unidad de bahía a realizar un cierre del interruptor 52J6 desde la 
subestaciónde STS, esto difiere de la filosofía del resto de la subestación y no 
es recomendable ya que el debería actuar el Manual Close desde el equipo.   

Se requiere normalizar esa señalización.  

J6 
Melipulli 
Barra 2 

STS 50BF 

Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una 
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el 
mismo. Esto difiere de la filosofía del resto de la subestación.  

Se requiere incorporar el re – disparo 
por bobina 1 y bobina 2, en 
configuración. 

Se detecta que él envió de arranque 50BF protección diferencial de barras, no 
son recepcionadas por las protecciones Falla Interruptor, en caso de una falla 
en la barra o recepción de un disparo remoto, esta condición impediría el 
arranque y la actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no cumple 
con las exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio 
(NTSyCS). 

Se requiere incorporar el arranque 50BF 
que viene desde la protección 
diferencial de barra (87B). 

JZ1 Reactor 1  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

Se detecta que no emite arranque a la protección 50BF del reactor Z1, esto 
difiere de la filosofía del resto de la subestación, por lo cual no es 
recomendable.   

Se requiere incorporar el envío de 
arranque 50BF a la protección falla 
interruptor (50BF) de paño JZ1. 

JZ1 Reactor 1  Transelec 
50BF- 

Sistema 1  

Se validó el disparo Barrido de barra (T2), inhibiendo los TRIP por función y 
los Re-Disparos para poder dar activación al T2, visualizando en los eventos y 
tomando los tiempos de operación, este disparo no es direccionado 
directamente a la protección de barra, pasa por un relé Auxiliar (AJ) que se 
encuentra en el bastidor X27 de relés Auxiliares. Dando como resultado el 
disparo directo al interruptor 52JZ1. 

Se requiere implementar un disparo 
directo hacia el interrupto. 

Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una 
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el 
mismo. Esto difiere de la filosofía del resto de la subestación. 
 

Se requiere incorporar el re – disparo 
por bobina 1 y bobina 2, en 
configuración. 
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Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

JZ1 Reactor 1  Transelec 
50BF- 

Sistema 2 

Se detecta que esta protección no tiene implementado el 50BF, por 
configuración e Ingeniería, este estado impedirá dar apertura a la barra con 
una falla en el interruptor asociado al paño, esto no cumple con las exigencias 
de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.   

Se Requiere implementar la función 
50BF. 

JZ2 Reactor 2  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

Se detecta que él envió de arranque 50BF Salida Binaria M1 (7d1-7d2) y K4 
(6D2-6D1) de la protección diferencial de barras, no son recepcionadas por la 
protección falla interruptor (50BF), en caso de una falla en la barra o 
recepción de un disparo remoto en esta condición impediría el arranque y la 
actuación de la función falla interruptor (50BF), esto no cumple con las 
exigencias de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio (NTSyCS) 

Se requiere revisar la configuración y el 
cableado del equipo y normalizar la 
señal.  

JZ2 Reactor 2  Transelec 
50BF-

Sistema 1 

Se detecta que la no es recepcionando el arranque 50BF proveniente de la 
protección diferencial de barras, en este escenario en caso de ver una falla en 
la barra esta protección no recepcionará el arranque 50BF.                                             

Se requiere incorporar el arranque 50BF 
que viene desde la protección 
diferencial de barra (87B) 

Se detecta que no tiene Re – Disparo configurados, esto impide dar una 
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el 
mismo. Esta condición difiere del resto de la subestación. 

Se requiere incorporar el re – disparo 
por bobina 1 y bobina 2, en 
configuración. 

JZ2 Reactor 2  Transelec 
50BF-

Sistema 2 

Se detecta que esta protección no tiene implementado el 50BF, por 
configuración e Ingeniería, este estado impedirá dar apertura a la barra con 
una falla en el interruptor asociado al paño, esto no cumple con las exigencias 
de la Norma Técnica de Seguridad y Calidad de Servicio.  

Se Requiere implementar la función 
50BF. 

JS Seccionador  Transelec TT.CC 
Se detecta, bornes seccionable sulfatos por la humedad, y también se 
encontró un borne quebrado, esto puede producir fallas indeseadas. 

Se requiere sellar la caja y realizar 
tratamiento anticorrosivo a la caja de 
reagrupamiento, además realizar 
cambios de borneras afectadas por la 
humedad.  
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Subestación Puerto Montt 

Paño  Instalación  Propietario Equipo  Hallazgos Requerimiento  

JS Seccionador  Transelec 
Diferencial 

de Barra 

Reposición del estado del interruptor a cerrado no exitosa, con el ITM de 
alimentación de bobina 2, esto difiere de la filosofía del resto de la 
subestación.  

Se requiere revisar el cableado y 
normalizar la señal.  

JR Acoplador  Transelec TT.CC  

Se detecta que el núcleo de la diferencial de barra está situado en el núcleo 3 
y no en el 2 como está proyectado.  

Se requiere actualizar el plano o 
normalizar el núcleo que se está usando.  

Se detecta que los bornes de la caja de reagrupamiento se encuentran 
sulfatado, esto puede causar alguna operación errónea y no se requiere que 
se conserve así. 

Se requiere sellar la caja y realizar 
tratamiento anticorrosivo a la caja de 
reagrupamiento, además realizar 
cambios de borneras afectadas por la 
humedad. 

JR Acoplador  Transelec 50BF 
Se detecta que no tiene Re - Disparo configurados, esto impide dar una 
segunda oportunidad para abrir el interruptor en caso de una falla en el 
mismo. Esto difiere de la filosofía del resto de la subestación.  

Se requiere incorporar el re – disparo 
por bobina 1 y bobina 2, en 
configuración. 
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8 ANEXOS  

8.1 ANEXO 1, INFORME DE PRUEBAS PAÑO J1 RAHUE C1.  

8.2 ANEXO 2, INFORME DE PRUEBAS PAÑO J2 RAHUE C2. 

8.3 ANEXO 3, INFORME DE PRUEBAS PAÑO J3 CANUTILLAR C1.  

8.4 ANEXO 4, INFORME DE PRUEBAS PAÑO J4 CANUTILLAR C2.  

8.5 ANEXO 5, INFORME DE PRUEBAS PAÑO JT4A CER BARRA 1.  

8.6 ANEXO 6, INFORME DE PRUEBAS PAÑO JT4B CER BARRA 2.  

8.7 ANEXO 7, INFORME DE PRUEBAS PAÑO J5 MELIPULLI BARRA N°1.  

8.8 ANEXO 8, INFORME DE PRUEBAS PAÑO J6 MELIPULLI BARRA N°2. 

8.9 ANEXO 9, INFORME DE PRUEBA PAÑO JZ1 REACTOR N°1.  

8.10 ANEXO 10, INFORME DE PRUEBAS PAÑO JZ2 REACTOR N°2.  

8.11 ANEXO 11, INFORME DE PRUEBAS PAÑO JS SECCIONADOR.  

8.12 ANEXO 12, INFORME DE PRUEBAS PAÑO JR ACOPLADOR.   


