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LLOCALIZACION DE FALLAS EN SISTEMAS ELECTRICOS
DE DISTRIBUCION BASADOS EN LA MATRIZ DE

IMPEDANCIA DE BARRA.

Resumen

Este articulo propone un método de
localizacion de fallas en sistemas
eléctricos de distribucién basado en la
matriz de impedancia de barra, la teoria de
cortocircuito 'y medicion inteligente
haciendo uso de medidores inteligente. El
método propuesto consiste en ubicar estos
medidores en distintas barras a lo largo de
sistema de distribucion con el objetivo de
obtener valores eficaces de tension en
estado de pre-falla y falla, dichas
magnitudes al operar con la matriz de
impedancia de barra obtienen la corriente
de falla estimada por cada fase en cada
barra. Estas corrientes sirven para obtener
el coeficiente de localizacion de fallas, con
ello se realiza un analisis comparativo
determinando el coeficiente de menor
valor que indicara la barra estimada en
falla. EI método ha sido estudiado en el
troncal principal del IEEE de 34 barras,
para todos los tipos de falla, con diferentes
valores de resistencia de falla presentando
resultados satisfactorios.

Palabras Clave: localizacién de fallas,
sistema de distribucion, matriz de
impedancia, medidor inteligente del
alimentador.

Abstract

This paper proposes a method of locating
faults in electrical distribution systems
based on bar impedance matrix, short
circuit theory and intelligent metering
using smart metering. The proposed
method consists in locating these metering
systems in different bars along the
distribution system in order to obtain
effective voltage values in the pre-fault
and fault state, these quantities when
operating with the bar impedance matrix
obtain the failure current estimated by
each phase in each bar. These currents are
used to obtain the fault localization
coefficient, with which a comparative
analysis is carried out, determining the
coefficient of smaller value indicated by
the estimated fault bar. The method has
been studied in the primary principle of
the IEEE of 34 bars, for all types of fault,
with different values of failure resistance,
presenting satisfactory results.

Keywords: fault location, distribution
system, impedance matrix, Smart Feeder
Meters.



1. Introduccion

Las funciones de un Sistema Eléctrico
de Potencia (SEP) son generar,
transmitir y distribuir energia eléctrica
[1] de calidad, con el menor impacto
ambiental, el minimo ndmero y
duracion de interrupciones de servicio
que recae en la confiabilidad [2]. La
confiabilidad de un SEP es un tema de
gran interés dado que la energia no
suministrada perjudica la calidad de
vida de las personas y provoca grandes
pérdidas economicas [3]. Pero por
diversos factores un SEP no es cien por
ciento confiable ya que se encuentra
expuesto a varios eventos como pueden
ser descargas atmosféricas, rotura de
conductores, falla de aisladores,
accidentes en lineas, falla en equipos
[4], etc. Como consecuencia de ello se
presentan interrupciones del servicio
eléctrico que no pueden  ser
predecibles. La mayor parte de
interrupciones del SEP se presentan en
los Sistemas Eléctricos de Distribucion
(SED), que es un componente del SEP,
ya que segun [5] y [6] el 80% de las
interrupciones se presentan en estos
sistemas. Los SED son los encargados
de suministrar, distribuir y
comercializar la energia eléctrica a los
centros de consumo [7], ya sean
residenciales, comerciales 0
industriales [8]. Por tal motivo, es un
tema importante localizar las fallas que
se presenten en los SED y una vez
ubicada la falla, esta debe de ser
reparada de forma inmediata con la
finalidad de restaurar el servicio.
Dichas interrupciones de energia
afectan los indices de confiabilidad y
calidad [9] provocando pérdidas
econdémicas para las empresas de
distribucion ya que el costo de energia
no suministrada es elevado [10]. Estas

interrupciones son provocadas por
cortocircuitos que en su mayoria son en
lineas aéreas.

La localizacion de fallas en Sistemas
Eléctricos de Transmision (SET), se
trata de utilizar las sefiales de corriente
y tension adquiridas en uno o ambos
terminales de la linea [4], empleando
métodos basados en la componente
fundamental [4], componentes de alta
frecuencia [11] y ondas viajeras [12].
Los SED presentan un problema mas
complejo ya que existen diversos
factores que limitan la ubicacion de las
fallas, debido a que en estos sistemas
existen distintos tipos de topologias,
desequilibrio de cargas, naturaleza de
la puesta a tierra, diferentes tipos y
secciones de conductor (no
homogéneos), lineas aéreas vy
subterrneas, etc. Dichos factores
dificultan una modelacion exacta del
SED [13].

En un SED tradicional, la localizacion
de fallas se realiza mediante la
informacion proporcionada por el
usuario que se ve afectado por la
ausencia de servicio eléctrico, eso
quiere decir, que no se conoce la
ubicacion exacta de la falla [14].

En la actualidad existen
investigaciones que proponen mejorar
los métodos tradicionales  de
localizacion de fallas, en su mayoria
utiliza la medicién que es adquirida en
la subestacion de distribucién [15],
como por ejemplo las Maquinas de
Soporte Vectorial (SVM, por sus siglas
en inglés) [16], redes neuronales,
andlisis de sefiales, métodos hibridos
[17], entre otros [18].

En este articulo se presenta una
alternativa de localizacion de fallas en
SED, basado en la matriz de
impedancia de barra, utilizando la
teoria de corto circuito y la medicion
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Figura 1. Localizacion de fallas en sistemas de distribucion

Inteligente adquirida por los Smart
Feeder Meter (SFM, por sus siglas en
ingles), ubicados a lo largo del
alimentador para calcular el coeficiente
de menor valor con el fin de estimar en
que barra se produjo la falla; con esto
se pretende minimizar el tiempo de
busqueda, inspeccion y restauracion
del servicio, pronosticar fallas futuras
que afecten a equipos y demanden mas
tiempo de reparacion.

2. Sistema  Eléctrico  de
Distribucion

La energia que se genera en las centrales
debe ser transportada hacia los usuarios
que se encuentran alejados de éstas, para
ello se debe elevar los niveles de tension,
con el fin de minimizar pérdidas
técnicas, disminuir la corriente 'y
alcanzar largas distancias, a través del
SET se envia la energia a los SED que
son los encargados de suministrar,
distribuir y comercializar esta energia
reduciendo los niveles de tension para
satisfacer los requerimientos de los
usuarios [19].
A diferencia de los SET, los SED en su
gran mayoria estan constituidos por una
topologia de tipo radial, con redes
monofasicas, bifasicas y trifasicas, por
ende, cuando se realiza un analisis de
SED se debe tomar en cuenta que pueden
ser  sistemas  desbalanceados o
balanceados [20].

2.1  Matriz de Impedancia

Para modelar un SED se puede emplear
la matriz de admitancias de barras del
sistema (Y,,s), que permite conocer el
estado del sistema [21]. Esta serd
dependiente de la topologia de la red y
del nimero de barras del sistema, por lo
tanto, la dimension de la Y, sera de
nxn, dénde n es el nimero de barras del
sistema como se indica en (1).

Yo - Yam
Ybus = : :

: 1)
You - Yo

Un SED presenta caracteristicas de
orden monofésicas, bifasicas y trifasicas,
es decir existe un desbalance en el
sistema, por lo tanto, se debe analizar por
cada fase, eso quiere decir que cada
componente de Y;,,; serd una sub-matriz
de 3X3. Como se indica en (2).

Y(a,a) Y(a,b) Y(a,c)
Yous = |Yan Yo Yool @

Yaoo Yoo Yeo

Donde:

a, b, c; son las fases del sistema.

aa, bb, cc: son las Admitancias propias
de cada fase

ab,ac,bc: son las
compartidas entre fases.

Admitancias



La construccion de la Matriz de
Impedancias de Barras del Sistema
(Zpus), presenta un proceso de
elaboracion mas minucioso ya que
abarca informacion vinculada con la
distribucion de corrientes en todo el
sistema utilizando algoritmos muy
complejos a diferencia de la Y}, que se
elabora por inspeccion [22]. Por lo tanto,
se recomienda modelar la Z,,,,; partiendo
de la Y,,, como se indica en (3).
Obteniendo la expresion (4).

Zbus = [Ybus]_1 (3)
Zy v Zaw

Zpus = : :
Zin1)  Znm)

2.2  Fallas Eléctricas

Las fallas que se pueden presentar en
los SED pueden ser de tipo asimétricas
0 simétricas y serie o paralelo.

Tabla 1. Tipos de Fallas [23].

N°. Falla | Tipo de Falla Descripcion
Falla 1 Monofésica a Falla en la fase A
Falla 2 Tierra Falla en la fase B
Falla 3 Falla en la fase C

Falla entre las fases
Falla 4 AB
Falla5 Bifasica Falla entre las fases
BC
Falla entre las fases
Falla 6 CA
Falla entre las fases
Falla7 AB atierra
Falla 8 Bifasica a Falla entre las fases
Tierra BC a tierra
Falla 9 Falla entre las fases
CA atierra
. Falla entre las fases

Falla 10 Trifasica ABC

Falla 11 Trifasica a Falla entre las fases
Tierra ABC atierra

Las fallas de tipo serie se presentan
cuando las lineas sufren una ruptura sin
involucrar a tierra. Las de tipo paralelo
suceden cuando existe un cortocircuito
entre fases o a tierra [10] [23]. Las
fallas simétricas son ocasionadas en su
mayoria por aspectos atmosféricos o

(4)

climéaticos provocando cortocircuitos
trifasicos que son los que mas afectan
al sistema [24] [25]. En la tabla 1 se
presenta los 11 tipos de fallas.

Las fallas que se presentan con mayor
frecuencia son las de tipo paralelo;
estas fallas pueden darse entre fases o
entre fase y a tierra. Las fallas mas
comunes que se presentan en los SED
se detallan en la Tabala2.

Tabla 2. Tipos de Fallas en SED

item Tipo de Falla
1 Monofésica a tierra
2 Bifasica a tierra
3 Biféasica
4 Trifésica

Estas fallas se pueden clasificar y
cuantificar por el porcentaje de
ocurrencia ya que segun [26] del 70 al
80% de fallas son de caracter
monofésica a tierra, del 10 al 17% son
de indole bifasica a tierra, fallas
bifasicas con una frecuencia de
ocurrencia del 8 al 10% y por altimo
del 2 al 3% de caracter trifasica.
Cuando se produce una falla por
cortocircuito la corriente incrementa y
esto provoca una caida de tension en
cada barra del SED. Para el célculo de
la corriente de falla se puede estimar
basandose en la ley de ohm [27] [28] la
cual se describe en (5):

V=IxZ (5)
Dénde:
I: Corriente
V: Tension
Z: Impedancia

2.3  Medidores Inteligentes

Los SFM son dispositivos que se
encargan de monitorear y sensar el
estado del SED, estos SFM obtienen un
valor de tensién eficaz o RMS [29]
pudiendo medir la tension de pre-falla
y falla [30]. Con el objetivo de obtener
una mayor exactitud del estado del



sistema, los SFM pueden ser ubicados
en distintas barras [31].Para estimar la
corriente de falla en cada barra del
SED, se aprovecha la relacion de
tension antes y durante la falla que la
proporciona los SFM, la impedancia
estd relacionada a la resistencia y
reactancia propias de cada una de las
fases del SED [32]. Obteniendo la
expresion que se indica en (6).

] 1z Zanw] 2]
L] |75 il BN
HE RO
;] Yoo Zenm lAVnJ

3. Metodologia
El método propuesto de localizacién de
fallas en SED se basa en el modelado del
sistema utilizando la matriz de
impedancia de barra y la medicién
inteligente del sistema apoyado en la
tecnologia de los SFM, los cuales se
encuentran ubicados en diferentes barras
de forma randomicaa lo largo de la SED,
estos medidores son los que
proporcionaran los valores de tensién

RMS en estado de pre-falla (**“?/) y
falla  (*97). El calculo de la
desviacion de tension (AVl.(abC)), se
realiza operando la diferencia entre la

tension de pre-falla y falla como se
detalla en (7).

(abc) __ y,(abo)pf (abo)f
AV =V, -V, (")

El sufijo i corresponde a la barra donde
se encuentra instalado el SFM, el
superindice a, b,c corresponde a cada

fase, de esta manera ;"% y Ay (*P9P!
son matrices de orden 3X1. Como
resultado de este se tendra la misma
cantidad de desviaciones de tensién

AV que la cantidad de SFM
instalados en el sistema.

Para el calculo de la corriente de falla en
cada barra del sistema se utiliza la matriz
de impedancia de barra, y las

desviaciones de tension anteriormente
calculada como se muestra en (8).
Restriccion: i # k

-1
(abc) __ (abc) (abc)
Ifallaik - (Zik ) ) AI/I. (8)

I;Zf’lfl)ik Es la corriente de falla calculada;

7£2%9 Es una sub-matriz de orden 3X3
de la Z,,,, donde k es la barra que se
considera en falla. Por lo tanto, se tendra
el mismo namero de corrientes de falla
estimadas por cada barra que el numero
de SFM instalados en el sistema (Ny,,),
como se aprecia en la figura 2.
Consecuentemente, si la  falla
efectivamente ocurri6 en la barra k, las
corrientes de falla estimadas seran
practicamente las mismas y seré similar
a la real. Por lo contrario, si la falla
ocurri6 en cualquier otra barra las
corrientes de falla estimadas tendran un
margen de error.

l"fuﬂﬂzk .,Vﬁ]

d2

Ifailnﬂ.

"fﬂ”ﬂw

L d3
A A A A
4 9
ot N

Nl

ik}

Iratiag . Nt

Figura 2. Corriente de falla por cada SFM,N z,,

Para el célculo de coeficiente de
localizacion de fallas se requiere la
corriente de falla por fases (ph); de tal
manera se obtiene el promedio de
corriente de falla estimada por fases;
como se indica en (9).



Nfm ;ph
X2y ik

ph _ ~i=1
e, = ST (9)
h h Tph
dlpk = I]?allaik _I}Oauak (10)
a,b,c Nfm
b=y Y dif (12)
ph i=1

La solucion de localizacion de fallas en
SED basado en la matriz de impedancia
de barra consiste en calcular el
coeficiente de cada una de las barras del
sistema (J), como se indica en (10) y
(12) con el fin de comparar y ubicar el
coeficiente de menor valor que serd la
barra estimada en falla.

3.1 Pseudocodigo:
Localizacion de fallas
El pseudocodigo de localizacion de
fallas en SED basado en la matriz de
impedancia de barra describe el proceso
paso a paso desde la construccion de la
matriz de impedancia de Barra hasta la
estimacion de la barra en falla.

Pseudocdédigo de localizacion de fallas
en SED basado en la matriz de
impedancia de barra

Paso 1:
Inicio
Paso 2:
Construccién de la Matriz de
impedancia de barra Z,,.
Paso 3:
Ubicacion de SFM en
diferentes barras de la SED.

Paso 4:
Declaracion de Variables:
Inicio
nbarras; rmin; barra; rmax;
rpas.
Fin

Paso 5:
Establecer valores
nbarras=34
barra=monofasica; bifasica;
trifasica

rmin=5

rmax=30

rpas=5
Paso 6:

Lectura de magnitud de tension

de pre-falla y falla de los SFM.
Paso 7:

Calculo de desviacion de

Tension AV, %) por cada SFM
usando (7).

Paso 8:
Estimacion de la corriente de
falla en cada barra del sistema

19 ysando SFM, y la

fallaik
matriz de impedancia de barra
Zpus Usando (8).

Paso 9:
Calculo del promedio de
corriente de falla por fases por
cada barra del sistema

I 10, Usando (9).
Paso 10:
Calculo  del indice  de
localizacion de falla por cada
barra del sistema &, usando
(12).
Paso 11:
Gréfica, representativa, con el
indice de menor valor asociada
a la barra estimada en falla.
Paso 12:
Fin

4. Andlisis de Resultados
Para analizar el método propuesto de
localizacion de fallas en SED basado en
la matriz de impedancia de barra se ha
utilizado el modelo del alimentador
principal del IEEE de 34 barras. Este
circuito consta con todas las
caracteristicas idoneas de un SED real,
ya que estd compuesto por barras de
caracter monofésico, bifasico, trifasico,
desbalance de cargas, etc. Como se
indicaen la figura 3. Por lo tanto, es ideal
para el andlisis propuesto.
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Figura 3. Sistema eléctrico de distribucion del
IEEE34 barras

Para modelar y simular el sistema del
alimentador principal del IEEE de 34
barras anteriormente mencionado en la
figura 3. Se ha utilizado el software
ATPDraw®, adicionando los SFM
ubicados en diferentes barras del
sistema, que  proporcionan  las
magnitudes de tension RMS en estado de
pre-falla y en falla como se indica en la
figura 4 y figura 5 respectivamente.
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Figura 4. Magnitud de tension RMS de pre-falla

En la figura 4 se puede apreciar la
tension RMS de pre-falla que son
adquiridas por los SFM y simuladas en el
software, y vienen a ser semejantes tanto
en las fases A, B y C, ya que en estado
de pre-falla existe una pequefia variacion
en la tension de cada fase.

En la figura 5 se puede visualizar una
falla monofésica en la fase A, la misma
que adquiere una considerable caida de
tension ya que se produce un incremento
de corriente de falla. En las fases By C
no se produce una variacion ya que al
existir una falla monofasica no hay un
cambio brusco de tensién y corriente en
las fases que no estan involucradas en
falla.
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Figura 5. Magnitud de tension RMS de falla
monofasica en la fase A

Modelado y simulado el circuito del
alimentador principal del IEEE de 34
barras, se realiza la vinculacion
ATPDraw® y Matlab® con la finalidad
de obtener las magnitudes de pre-fala y
falla que son necesarias para el modelo
de localizacion de fallas; este proceso de
vinculacion se realiza para cada uno de
los tipos de fallas que se mencionan en la
Tabla 1, en cada barra con diferente
resistencia de falla. Una vez obtenido las
magnitudes de pre-falla, falla y
almacenados en Matlab® se procede a



realizar el modelo de localizacion de
fallas en SED basado en la matriz de
impedancia de barra que se menciono en
la seccion 3y se describe paso a paso en
el  pseudocodigo, obteniendo los
siguientes resultados.

En la figura 6 se muestra Ia
representacion del valor de coeficiente
de localizacion de fallas en SED &, ; para
cada barra del sistema. Para esta
ilustracion se ha simulado una falla en la
barra 3, obteniendo el coeficiente &, de
menor valor en la barra 3.
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Figura 6. Localizacion barra en falla (barra 3)

Para obtener la exactitud del método se
ha realizando la relacion entre la
distancia de falla real y la distancia
estimada de falla calculada; por lo tanto,
se tendrd un margen de error,
categorizado por clases; Clase 1
representa el porcentaje de barras que
acertaron en la localizacion de la falla.
Clase 2 constituye el porcentaje de
barras cuya distancia de error es minima
y esta en el rango de 121 a 240 metros.
Clase 3 es el porcentaje de barras cuya
distancia de error es aceptable y esta en
el rango de 241 a 360 metros. Clase 4
forman el porcentaje de barras con
distancia de error entre 361 a 480 metros
y por ultimo el porcentaje de barras con
una distancia de error significativa y
superior a 481 metros.

El método se ha estudiado con diferente
resistencia de falla de 5 a 30Q en pasos
de 5Q; con ello se puede probar la
exactitud del método por resistencia de
falla.

En la figura 7, se puede apreciar la
tendencia de la exactitud del método en
fallas monofasicas, presentando
resultados satisfactorios ya que en todas
las resistencias de falla exhibe un alto
porcentaje de barras en falla localizadas,
asi como un pequefio porcentaje de
barras en falla con clase 5, ademés se
puede evaluar que existe un minimo
margen de diferencia entre los diferentes
valores de resistencia. La tabla 3 se
representa el porcentaje de exactitud por
clases y por cada valor de resistencia de
falla.

Tabla 3. Distancia por clases de error Falla

Monofasica
FALLAS MONOFASICAS
bist | Rf Rf Rf Rf Rf Rf
Clase | o | 5 10 15 20 25 30
%) | %) | %) | @) | ) | %)
1 0 | 542 | 333 | 542 | 41.7 | 500 | 375
121-
2 20 | 167 | 208 | 125 | 250 | 208 | 250
241-
3 360 | 42 | 208 | 125 | 167 | 83 | 208
361-
4 | o | 167 | 208 | 167 | 83 | 125 | 83
5 |>480| 83 | 42 | 42 | 83 | 83 | 83
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Exactitud de Localizacién de Falla (%)
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Figura 7. Exactitud de localizacidon de fallas
monofasicas
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En la figura 8, se presenta la exactitud
del método en fallas bifasicas,
consiguiendo un alto porcentaje de
barras en falla localizadas, ademas un
pequefio porcentaje de barras en falla
con distancia de error significativa para
los diferentes valores de resistencia de
falla, asi también se puede apreciar que
para los diferentes valores de
resistencia de falla la tendencia de la
exactitud del método es similar. En la
tabla 4, se representa cuantitativamente
la exactitud del método en fallas
bifasicas.

Tabla 4. Distancia por clases de error Falla Bifasica

FALLAS BIFASICAS

Dist Rf | Rf | Rf | Rf | Rf | Rf
Clase | £ - 5 |10 [ 15 | 20 | 25 | 30
(o) | (0) | (B) | (%) | (%) | (%)

1 0 41.7 | 542 | 375 | 375 | 37.5 | 50.0

2 121-240 | 25.0 | 29.2 | 29.2 | 125 | 375 | 29.2

3 241-360 | 25.0 | 125 | 20.8 | 20.8 | 83 8.3

4 361-480 | 42 | 0.0 | 83 | 125 | 125 | 125

5 >481 42 | 42 | 42 | 167 | 4.2 0.0
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Figura 8. Exactitud de localizacion de fallas
bifésicas
Para fallas bifasicas a tierra se presenta
la exactitud del método en la figura 9,
obteniendo en su mayoria un
porcentaje de barras en falla

localizadas, asi también se puede
apreciar que existe una significativa
variacion en la tendencia por cada valor
de resistencia de falla. En la tabla 5 se
puede valorar el porcentaje por cada
tipo de resistencia de falla.

Tabla 5. Distancia por clases de error Falla Bifasica
—Tierra

FALLAS BIFASICAS - TIERRA

Diist Rf | Rf | Rf | Rf | Rf | Rf
Clase | £ v 5 10 | 15 | 20 | 25 | 30
) | %) | (%) | () | (%) | (%)

1 0 58.3 | 333 | 50.0 | 625 | 50.0 | 417

2 121-240 | 25.0 | 333 | 20.8 | 83 | 333 | 25.0

3 241-360 | 0.0 | 125 | 125 | 16.7 | 83 8.3

4 361-480 | 16.7 | 125 | 125 | 125 | 42 | 20.8

5 >481 0.0 8.3 4.2 0.0 4.2 4.2
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Figura 9. Exactitud de localizacion de fallas
bifasicas a tierra

En la figura 10, se presenta los
resultados obtenidos en fallas de
caracter trifésico, presentando un alto
porcentaje de barras en falla
localizadas, igualmente se puede
apreciar un porcentaje despreciable de
barras en falla con de distancia de erros
de clase 5. La tendencia de la exactitud
para los diferentes valores de
resistencia es similar. En la tabla 6 se
presenta cuantitativamente la exactitud
del método.
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Tabla 6. Distancia por clases de error Falla

Tabla 7. Distancia por clases de error Tipos de

Trifasica Fallas
EALLAS TRIFASICAS FALLAS BIFASICAS - TIERRA
) Rf | Rf Rf Rf Rf Rf : 20-
Dist. 2 ‘
Clase | D | 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 Clase | v | 10(%) (o/f) Tierra | 30 (%)
%) | ) | %) | (%) | (%) | (%) (%)
1 0 62.5 | 68.8 375 313 50.0 50.0 1 0 45.1 43.1 49.3 50.0
121-
2 240 | 125| 63 | 188 | 313 | 313 | 375 2 121-240 | 201 27.1 24.3 22.9
241-
3 260 | 63| 63 | 250 | 125 | 00 | 00 3 241360 | 13.9 16.0 9.7 8.3
4 | 36 1125 125 | 188 | 250 | 188 | 125
480 : : ' : : ' 4 361480 | 13.9 8.3 13.2 16.7
5 | >481 | 63| 63 | 00 | 00 | 00 | 00 5 >481 6.9 56 35 21
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Figura 10. Exactitud de localizacion de fallas
trifasicas

Con el fin de conocer la exactitud del
método propuesto se realiza un analisis
comparativo por tipo de falla,
consiguientemente, se puede conocer
en que tipo de falla el método
propuesto es mas confiable. En la
figura 11 se puede ultimar que existe
una mayor exactitud en fallas de tipo
trifésica y biféasica a tierra con valores
muy similares, asi como también se
puede analizar que la diferencia entre
los resultados obtenidos en fallas
monofasicas, bifasicas, no presenta una
gran diferencia y todos los tipos de falla
siguen similar tendencia. Por lo tanto,
se puede finiquitar que el método
propuesto presenta resultados
satisfactorios para todos los tipos de
falla.
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Figura 11. Exactitud de localizacion de fallas

5. Conclusiones

En el presente articulo se presentd una
alternativa de localizaciéon de fallas en
sistemas eléctricos de distribucion con el
uso de la matriz de impedancia de barra,
y medicion inteligente del alimentador.
El método ha sido probado en diferentes
escenarios, con diferentes valores de
resistencia de falla, presentando
resultados con un margen de error en
fallas monofasicas de 4.2 a 8.3%. En
fallas bifasicas de 0 a 16.7%. En fallas
bifasicas a tierra de 0 a 4.2%. En fallas
trifasicas y trifasicas a tierra de 0 a 6.3%.
El método propuesto depende de la
cantidad de medidores inteligentes del
alimentador ya que, cuanto mas cerca
este el medidor de la falla la técnica sera
mas exacta.
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