
Estudio para análisis de falla EAF 080/2021 

  “Desconexión forzada del transformador TRA 110/66 kV de S/E FFCC Lo Espejo” 
Fecha de Emisión: 08-04-2021 

 
 
 

1. Descripción general de la interrupción 

 

     a.   Fecha y Hora de la falla 

Fecha 17/03/2021 

Hora 10:55 

Consumos desconectados (MW) 3.0 

Demanda previa del sistema (MW) 9777.5 

Porcentaje de desconexión 0.03% 

Calificación Apagón No aplica (porcentaje de desconexión < 10%) 

 

      b. Identificación instalación afectada 

Nombre de la instalación Transformador TRA 110/66 kV S/E FFCC Lo Espejo / 
ET02L011SE003L011 

Tipo de instalación Transformador 

Tensión nominal 110 kV 

Segmento Transmisión Dedicada 

Propietario instalación fallada Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE) 

RUT 61.216.000-7 

Representante Legal Patricio Pérez Gómez (*) 

Dirección Morandé 115, Piso 6, Santiago. 

(*) Datos correspondientes al Gerente General de la empresa propietaria de la instalación afectada, obtenidos de la 
plataforma REUC del Coordinador, no fueron remitidos los datos correspondientes al Representante Legal. 

 

       c. Identificación del elemento fallado 

Nombre del elemento afectado Transformador TRA 110/66 kV S/E FFCC Lo Espejo / 
ET02L011SE003L011 

Propietario elemento fallado Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE) 

RUT 61.216.000-7 

Representante Legal Patricio Pérez Gómez (*) 

Dirección Morandé 115, Piso 6, Santiago. 

(*) Datos correspondientes al Gerente General de la empresa propietaria de la instalación afectada, obtenidos de la 
plataforma REUC del Coordinador, no fueron remitidos los datos correspondientes al Representante Legal. 



     

d.1   Origen y causa de la falla 

El origen de la desconexión forzada del transformador TRA 110/66 kV, 5.23 MVA, de S/E FFCC Lo 
Espejo, se debió a la operación de la protección de bajo nivel de aceite asociada a dicho 
transformador. 

La empresa EFE indica que la causa de la desconexión se atribuye a que no se habían desconectado 
ni simulado apropiadamente los sensores de control del transformador, durante trabajos previos 
asociados al futuro retiro de servicio del transformador TRA, específicamente, en el desarrollo de la 
actividad de drenado de aceite dieléctrico. 

La empresa EFE indica, en su informe de 48 horas, que el interruptor 152/B operó automáticamente, 
sin embargo, no existen registros que muestren dicha apertura. Se indica que la empresa no envió 
su Informe de Falla de 5 días asociado al evento. 

Como consecuencia de la desconexión forzada, fueron afectados 3.0 [MW] de consumos de clientes 
libres de S/E FFCC Lo Espejo. 

      d.2 Fenómeno Físico: 

OPE17: Error de operador. 
 
La empresa EFE no remite antecedentes para acreditar el origen de la falla (probatorios). 

      d.3 Reiteración: 

  Reiteración Fenómeno Físico en la instalación afectada: Esta instalación no ha sido afectada por el 
mismo fenómeno físico homologado, durante los últimos 24 meses móviles. 

  Reiteración Fenómeno Físico en instalaciones del mismo propietario: No se han producido fallas en 
otras instalaciones del mismo propietario con un fenómeno físico similar (homologado), durante los 
últimos 24 meses móviles. 

  Cantidad de fallas (sin importar Fenómeno Físico) en la misma instalación: No se han producido fallas 
en la misma instalación afectada, durante los últimos 24 meses móviles. 

      d.4 Fenómeno eléctrico 

NI71O: Nivel de aceite. 

      e.  Detalles de la instalación, equipo o elemento donde se produjo la falla 

El elemento donde se produce la desconexión forzada corresponde al transformador TRA 110/66 kV 
cuya potencia nominal es de 5.23 MVA. 

La empresa EFE no remitió mayores antecedentes respecto de sus características ni de los 
mantenimientos realizados al transformador TRA, durante los últimos 24 meses. 

      f.   Ubicación urbana o rural según DS 327/1997 

No Informado 

      g.  Proposición del propietario respecto del origen de la falla 

Interna (*) 

(*) A partir de la proposición presentada por la empresa EFE en su informe de falla de 48 horas, 
asociado a la desconexión del transformador. 

 



      h.  Comuna donde se presenta la falla 

13116: Lo Espejo 

      i.   Fecha de entrega de la información al Coordinador 

Coordinado 
Informe de 48 horas 

(17-03-2021) 
Informe de 5 días 

(24-03-2021) 

EFE 29-03-2021 No enviado 

 

2. Descripción del equipamiento afectado 

 

a. Sistema de Generación 

 
 

b. Sistema de Transmisión 

Elemento Afectado Segmento Tramo Hora Desc. Hora Norm. 

S/E FFCC Lo Espejo ST Dedicado 
Transformador T1 110/66 kV S/E 

FFCC Lo Espejo 
10:55 11:13 

 

- Las horas de la desconexión corresponden a lo informado por la empresa EFE, además de información obtenida desde el 
CDC, sistema SCADA y Sistema de Medidas del Coordinador Eléctrico Nacional. 

 

c. Consumos 

Sub-Estación 

Alimentador 
/Paño 

Comuna 
Pérdida de 
Consumo 

(MW) 

% consumo 
pre-falla 

Clientes 
Afectados 

H. Desc. H. Dispon. 
H. 

Norm. 

S/E FFCC Lo 
Espejo 

---- Lo Espejo 3.0 0.03 1 10:55 11:13 10:58 

 

             Total: 3.00 MW    0.03 % 

- Las horas de la desconexión corresponden a lo informado por la empresa EFE, además de información obtenida desde el 
CDC, sistema SCADA y Sistema de Medidas del Coordinador Eléctrico Nacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. Estimación de la energía no suministrada 

 

 

 

 
Clientes Regulados 

  
: 

 
0.00 MWh 

Clientes Libres : 0.15 MWh 

Total : 0.15 MWh 

 

Curva de recuperación esperada v/s recuperación real. 

 

Existe diferencia entre la recuperación esperada y la recuperación real. Esto se debe a que la 
recuperación real del consumo se realizó a través de redes internas de emergencia de media tensión, 
lo que consistió en la energización de una línea aérea de contacto en el tramo Alameda – Nos desde 
S/E Los Guindos (FFCC), según lo indicado por EFE en su Informe de Falla de 48 horas. 

 

- Velocidad promedio de recuperación. 

Rango 
Potencia 
(MW) 

Tiempo 
recuperación 
(h) 

Velocidad de 
recuperación (MW/h) 

Primer 80 % 2.40 0.05 48.00 

Último 20 % 0.60 0.05 12.00 

100 % Total 3.00 0.05 60.00 

 

 

 

 

 

 

Sub-Estación 

Alimentador 
/Paño 

Empresa 
Tipo de 
Cliente 

Pérdida de 
Consumo 

(MW) 

Tiempo 
Indispon. 

(h) 

Tiempo 
Desc. 
(h) 

ENS 
(MWh) 

S/E FFCC Lo 
Espejo 

---- EFE Libre 3.00 0.30 0.05 0.15 



4. Descripción de las configuraciones en los momentos previo y posterior a la falla 

 

Demanda del sistema previo a la falla: 9777.5 MW 

Regulación de Frecuencia 

Control distribuido de frecuencia en el SEN previo a la falla, mediante las centrales Cipreses (U1 y 

U3), Cochrane (CCH1 y CCH2), El Toro (U1, U2, U3 y U4), Mejillones (CTM1 y CTM2), Pehuenche (U2) y 

Tocopilla (U16).  

Estado y configuración previo a la falla 

Las instalaciones de transmisión se encontraban en servicio normal en los momentos previos a la 
desconexión del transformador. 

Otros antecedentes relevantes 

El día 17.03.2021 se realizaron trabajos previos relacionados con el retiro del transformador T1 (TRA) 
110/66 kV de S/E FFCC Lo Espejo, además del mantenimiento a las instalaciones de 66 kV de dicha 
subestación, los cuales finalizaron a las 04:20 del mismo día, de acuerdo con la solicitud de trabajos 
programados SD N°2021021590: 

 

 

La empresa EFE indica: 

“Durante los trabajos de retiro de transformador TRA de 5,23 MVA, se desarrolla la actividad de 

drenado de aceite dieléctrico, en tales circunstancias operó la protección de bajo nivel de aceite. Esto 

fue debido a que no se habían desconectado ni simulado apropiadamente los sensores asociados en 

sistema de control.” 

 

 

 



Acciones preventivas y/o correctivas 

a) La instalación afectada no cuenta con una auditoría, plan de acción u otro tipo de mantenimiento 
en curso. 

b) Acciones correctivas a corto plazo: 

La empresa EFE indica en su informe de 48 horas: 

“Con la caída de la S/E se activa procedimiento de contingencia, que consiste en la energización de la 

línea aérea de contacto en el tramo Alameda – Nos desde S/E Los Guindos. Esta alimentación de 

emergencia se encuentra disponible 3 minutos después de iniciada la falla.” 

Además, agrega: 

“Restablecimiento de alimentación desde S/E Lo Espejo, esto se realiza 18 minutos después de 

iniciada la falla” 

c) Acciones correctivas a largo plazo: 

La empresa EFE no indica acciones correctivas de corto plazo 

 

De forma complementaria, se agrega el informe de falla de instalaciones ingresado en el sistema del 
Coordinador Eléctrico Nacional por EFE (Anexo N°1). 

 

En función de los antecedentes presentados a la fecha de emisión del presente EAF, se solicitará la 
siguiente información: 

EFE S.A.: 

- Informe de Falla de 5 días asociado el evento analizado en este Estudio. 

- A partir de la proposición respecto del origen de la desconexión forzada del transformador 
TRA 110/66 kV de S/E FFCC Lo Espejo y del Fenómeno Físico (OPE17: Error de operador), se 
solicita el envío de los Probatorios y Antecedentes correspondientes, de acuerdo con lo 
estipulado en la Resolución Exenta Nº30989-2019 de la SEC. 

- Detalle de los mantenimientos realizados a la instalación donde se produjo la desconexión 
(transformador TRA 110/66 kV 5.23 MVA), durante los últimos 24 meses. Junto con los 
antecedentes que acrediten los mantenimientos realizados al equipo desconectado. 

- Aclaración respecto de la posible apertura del interruptor 152/B indicada en su Informe de 
Falla de 48 horas, precisando en un diagrama unilineal de la S/E FFCC Lo Espejo el punto 
exacto donde se encuentra dicho equipo. 

- Detalles de las maniobras internas realizadas, tendientes a la recuperación de los consumos 
de S/E FFCC Lo Espejo ocurrida a las 10:58 horas del día 17 de marzo, a través de redes de 
media tensión, indicadas en su Informe de Falla de 48 horas. 

- Detalles de las maniobras internas realizadas, tendientes a la normalización de la topología 
de S/E FFCC Lo Espejo ocurrida a las 11:13 horas del día 17 de marzo, indicadas en su 
Informe de Falla de 48 horas. 

 

 

 



Diagrama simplificado de las instalaciones previo a la falla 

 

 

 

5. Cronología de eventos y la descripción de las causas de los eventos 

 

Hora Involucrado Evento 

10:55 EFE  
Desconexión forzada del transformador TRA 110/66 kV de S/E FFCC Lo Espejo, por 
operación de su protección de bajo nivel de aceite. 

- La hora señalada corresponde a lo informado por la empresa EFE, además de información obtenida desde el CDC, 
sistema SCADA y Sistema de Medidas del Coordinador Eléctrico Nacional. 

 

6. Normalización del servicio 

 

Fecha Involucrado Hora Acción 

17-03-2021 EFE 10:58 

Recuperación de consumos de S/E FFCC Lo Espejo a través de redes 
internas de emergencia de media tensión, lo que consistió en la energización 
de la línea aérea de contacto en el tramo Alameda – Nos desde S/E Los 
Guindos (FFCC). (*) 

17-03-2021 EFE 11:13 
Energización de S/E FFCC Lo Espejo a través de S/E Lo Espejo. Quedan 
normalizadas la topología de la S/E. (*) 

- Las horas y fechas señaladas corresponden a lo informado por la empresa EFE, además de la información disponible en 
el CDC, sistema SCADA y Sistema de Medidas del Coordinador Eléctrico Nacional. 

(*) No se cuenta con la información detallada de las maniobras descritas. 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 1 

Informes de trabajos y fallas de instalaciones ingresados en el sistema 

del Coordinador Eléctrico Nacional por la empresa EFE 
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\<]Â__;@9=:YA@Z9[A@7:*[>̀>QR>E6SETR>UFFVVW>,,+Paabc>de*fgch>

iAZ8@7>̂>QR>E6SETR>UFFVVW>,,+Paabc>de*fgch>

F7jk9>S7@;l@89j<A=>̂>,mn+fn*+*,>,+̂dd>

F7jk9>iA@Z9o<p9>̂>,mn+fn*+*,>,,̂,f>

S@A;7jj<q=>̂>89rA>=<s7o>[7>9j7<;7>\th>

L=;7@@l];A@>̂>,d*Pu>

VA=:lZA>̂>fgch>

VAZ7=;9@<A>̂>VA=>o9>j9v[9>[7>o9>6PE>:7>9j;<s9>]@Aj7[<Z<7=;A>[7>jA=;<=w7=j<9e>xl7>jA=:<:;7>7=>o9>7=7@w<p9j<q=>[7>o9>ov=79>9y@79>[7>jA=;9j;A>7=>7o>;@9ZA>ho9Z7[9>n>iA:

[7:[7>6PE>QA:>zl<=[A:

{|'(IM2&H(3'4H15I1DC(51N101I4I}

iA

~(54H��&234I4

g7;@A]Ao<;9=9>

�(%M54

QA>E:]7rA>

G1C(H�4MD4

V9l:9>?7Y<=<;<s9>

V9l:9>S@<=j<]9o>

E@@A@>[7>]7@:A=9o>l>A]79[A@

�(%&534'1(DHG1C(H�4MD4)

?l@9=;7>;@989rA:>[7>@7;<@A>[7>;@9=:YA@Z9[A@>\th>[7>de*fgche>:7>[7:9@@Aoo989>o9>9j;<s<[9[>[7>[@7=9[A>[7>9j7<;7>[<7oyj;@<jAe>7=>;9o7:>j<@jl=:;9=j<9:>A]7@q>o9>]@A;7jj<q=>[7

89rA>=<s7o>[7>9j7<;7�>E:;A>Yl7>[78<[A>9>xl7>=A>:7>k98v9=>[7:jA=7j;9[A>=<>:<Zlo9[A>9]@A]<9[9Z7=;7>oA:>:7=:A@7:>9:Aj<9[A:>7=>:<:;7Z9>[7>jA=;@Ao�

�4MD4D

X̀&5O%&5(HX�D12()HE@@A@>7=>jA=7�<A=9[A>[7>7o7Z7=;A:>[7>]A[7@e>]@A;7jj<q=>A>jA=;@Ao�>>

B̀0&%&53()H\@9=:YA@Z9[A@7:>[7>]A[7@>

X̀&5O%&5(HB0�23'12()Hi<s7o>[7>9j7<;7>

J̀C&'421O5HI&H0(DH153&''MC3('&D)Hh8@7>:<=>k987@>@7j<8<[A>o9>A@[7=>[7>98@<@>

�(%&534'1(DH�4MD4D)

X̀&5O%&5(HX�D12()HR]7@q>o9>]@A;7jj<q=>[7>89rA>=<s7o>[7>9j7<;7�>E:;A>Yl7>[78<[A>9>xl7>=A>:7>k98v9=>[7:jA=7j;9[A>=<>:<Zlo9[A>9]@A]<9[9Z7=;7>oA:>:7=:A@7:>9:Aj<9[A:>7=

:<:;7Z9>[7>jA=;@Ao�>

B̀0&%&53()H?l@9=;7>[7:ZA=;9r7>[7>7o7Z7=;A>]9@9>:l>:l:;<;lj<q=>]A@>7xl<]A>=l7sA>:7>]@A[lj7>o9>Y9oo9>

X̀&5O%&5(HB0�23'12()H?7>[7;7j;9>89rA>=<s7o>[7>9j7<;7e>xl7>9jj<A=9>]@A;7jj<A=7:�>

J̀C&'421O5HI&H0(DH153&''MC3('&D)Hh8@7=>[78<[A>9>:7�9o>[7>89rA>=<s7o>[7>9j7<;7>7=>;@9=:YA@Z9[A@>xl7>7:;989>:<7=[A>[@7=9[A�>

JND&'�421(5&D)

J̀ND&'�421(5&D)HF9oo9>:7>]@A[lj7>[l@9=;7>A8@9:>[7>]@A�7j;A>[7>j9Z8<A>[7>;@9=:YA@Z9[A@>]A@>=l7s9>l=<[9[�>

�̀221(5&DH�5%&I1434D)Ht79o<p9@>;A[9:>o9:>Z7[<[9:>�>jk7xl7A:>]@7s<A:>jA=>7o>Y<=>[7>w9@9=;<p9@>o9>[<:]A=<8<o<[9[>[7>o9><=Y@97:;@lj;l@9>�>jA=;<=l<[9[>[7>o9>A]7@9j<q=e>�>]A@

:A8@7>;A[A>xl7>=A>:7>sl7os9>9>@7]7;<@>l=9>Y9oo9>[7>:<Z<o9@7:>j9@9j;7@v:;<j9:>

�̀&2�(DH/M2&I1I(D)H?l@9=;7>;@989rA:>[7>@7;<@A>[7>;@9=:YA@Z9[A@>\th>[7>de*fgche>:7>[7:9@@Aoo989>o9>9j;<s<[9[>[7>[@7=9[A>[7>9j7<;7>[<7oyj;@<jAe>7=>;9o7:>j<@jl=:;9=j<9:

A]7@q>o9>]@A;7jj<q=>[7>89rA>=<s7o>[7>9j7<;7�>E:;A>Yl7>[78<[A>9>xl7>=A>:7>k98v9=>[7:jA=7j;9[A>=<>:<Zlo9[A>9]@A]<9[9Z7=;7>oA:>:7=:A@7:>9:Aj<9[A:>7=>:<:;7Z9>[7>jA=;@Ao�>

�̀221(5&DH�(''&231�4DH4H�('3(H|04�()HVA=>o9>j9v[9>[7>o9>6PE>:7>9j;<s9>]@Aj7[<Z<7=;A>[7>jA=;<=w7=j<9e>xl7>jA=:<:;7>7=>o9>7=7@w<p9j<q=>[7>o9>ov=79>9y@79>[7>jA=;9j;A>7=>7o

;@9ZA>ho9Z7[9>n>iA:>[7:[7>6PE>QA:>zl<=[A:�>E:;9>9o<Z7=;9j<q=>[7>7Z7@w7=j<9>:7>7=jl7=;@9>[<:]A=<8o7>f>Z<=l;A:>[7:]ly:>[7><=<j<9[9>o9>Y9oo9�>

�̀221(5&DH�(''&231�4DH4H�4'K(H|04�()Ht7:;98o7j<Z<7=;A>[7>9o<Z7=;9j<q=>[7:[7>6PE>QA>E:]7rAe>7:;A>:7>@79o<p9>,.>Z<=l;A:>[7:]ly:>[7><=<j<9[9>o9>Y9oo9�>

��&234H//��)

iA

��&234H�&I1I('&D)

iA

��&234H|'(3&221(5&D)

|&5I1&53&

�&DM%&5
F7jk9>[7>7=svA>9o>VAA@[<=9[A@>Eoyj;@<jA>̂>*-n+fn*+*,>,â�+
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