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Resumen

El calculo de los valores de corriente que fluyen en
un sistema eléctrico de potencia (SEP) posterior a
una falla, se denomina andlisis de falla o de cortocir-
cuito. Los valores de la corriente de cortocircuito son
empleados para el dimensionamiento de los equipos
de proteccién del SEP. Los analisis de cortocircuito
tienen como una de sus premisas despreciar la re-
sistencia eléctrica de los elementos del sistema, pues
esta no afecta en mayor medida las magnitudes de
las corrientes de cortocircuito. En este trabajo se pro-
pone cuantificar el efecto de la resistencia eléctrica de
los elementos del SEP en la magnitud de la corriente
de cortocircuito, mediante un analisis de sensibilidad
(AS) e incertidumbre (AI). El AS se basa en la descom-
posicion de la varianza de una variable de salida y
puede cuantificar los efectos principales (importancia)
y las interacciones de las variables consideradas. Por
otro lado, el Al permite evaluar cémo las variaciones
en las variables consideradas afectan la salida. La
propuesta se ilustra sobre dos redes de la literatura,
considerando fallas trifasica y monofasica. El resul-
tado de nuestra propuesta muestra numéricamente
que los efectos debidos a considerar la resistencia eléc-
trica son de hecho insignificantes en comparaciéon con
el resto de los factores que intervienen en el andlisis de
cortocircuito. El resultado coincide con las premisas
de calculo de las corrientes de falla supuestas en la
literatura.

Palabras clave: corriente de cortocircuito, resisten-
cia eléctrica, analisis de sensibilidad

Abstract

The assessment of the current in an electrical power
system (EPS) after a fault, is generally termed short-
circuit analysis. The magnitude of those currents is
used for dimensioning the protection equipment of
the EPS. Short-circuit analysis assumes that the elec-
trical resistances of the components can be neglected,
since they do not significantly affect the magnitude
of the short-circuit currents. This work quantifies the
effect of the electrical resistance of the elements of
the EPS on the magnitude of the short-circuit cur-
rent, by means of sensitivity (SA) and uncertainty
(UA) analyses. The SA is based on the variance de-
composition of an output variable, and can quantify
the main effects (importance) and the interactions of
the variables considered. On the other hand, The UA
allows assessing how the variations in the variables
considered affect the output. The proposed approach
is illustrated on two networks from the literature,
considering three-phase and single-phase faults. The
results of such proposed approach numerically show
that the effects due to taking into account the electri-
cal resistance are indeed negligible, when compared
to the rest of variables considered in the short-circuit
analysis. This result coincide with the assumptions
reported in the literature for the calculation of the
fault currents.

Keywords: Short circuit current, electrical resistance,
sensitivity analysis.
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1. Introduccién

Los estudios de cortocircuito son analisis mediante los
cuales se determinan las magnitudes de las corrien-
tes eléctricas que circulan en los sistemas eléctricos
de potencia (SEP), durante una falla. Posteriormente,
dichas magnitudes son utilizadas para especificar o va-
lidar las caracteristicas de los componentes del sistema,
tales como interruptores, barras, entre otros [1].

Los estudios de cortocircuito en los SEP, suponen
generalmente que la resistencia eléctrica de los ele-
mentos del sistema es despreciable, y solo consideran
exclusivamente la reactancia eléctrica de estos para el
calculo de la magnitud de la corriente de cortocircuito.
De acuerdo con [2], para la mayoria de los cdlculos
de corriente de cortocircuito en media o alta tensiéon,
y en algunos casos en baja tension, cuando las reac-
tancias son «mucho mas grandes» que las resistencias,
es lo suficientemente preciso, y mas simple, despre-
ciar las resistencias y usar solo las reactancias. Nétese
como la norma no es especifica, solo sugiere cuando la
reactancia sea mucho mayor que la resistencia.

La misma consideracién para el calculo de corrien-
tes de cortocircuito se realiza en el estandar [3], donde
indican que el calculo se hace mucho mas facil, pero con
pérdida en la precisién, si se desprecian las resistencias,
esto cuando la relacién reactancia/resistencia (X/R)
sea mayor a 3,33.

La bibliograffa relacionada con los analisis de SEP
sugiere procedimientos similares, en cuanto a la posi-
bilidad de despreciar la resistencia de los elementos.
Por ejemplo, en [1] indican que es posible despreciar
las resistencias en los estudios de fallas, porque «no es
probable que influyan significativamente en el nivel de
la corriente de fallay.

En [4] se presenta un conjunto de suposiciones para
el calculo de cortocircuito, donde sugieren despreciar
todas las resistencias de los elementos (generadores,
transformadores y lineas de transmisién) para simpli-
ficar el calculo.

Otros trabajos [5], [6] establecen como un error
méaximo de 5 % para el valor de la corriente de corto-
circuito si se desprecia la resistencia de los elementos
del sistema. Esta sugerencia se deriva a partir de la
expresion general para determinar de la corriente de
falla, ver Ecuacién (1):

\% V
|Icc| _ | fall'a| _ | falla| (1)
|Rfatia + 3 X falial R 2
Xfalla X 1+ (7){};222 )
Donde:

I.. = Corriente de cortocircuito (A)

Viaile = Tensién prefalla (V)

Rjaiia = Resistencia en el punto de falla (Q)
X faita = Reactancia en el punto de falla (Q)

Donde la Rgaiq Y Xfaila corresponden a la
impedancia de Thevenin equivalente en el punto de
falla. Cuando la relacién X/R es mayor a 4, el error
que se comete al despreciar la resistencia es menor al
4 %. Esto es vdlido excepto para sistemas de dis-
tribucién o industriales donde esta relacién es menor
que 4 [6].

En los sistemas de potencia, el valor de la resisten-
cia de los elementos suele ser muy pequefio comparati-
vamente con el de su reactancia. Esta consideracién es
la razén en la cual se basan las normas y los autores
para despreciar las resistencias y su influencia en la
determinacion de las corrientes de falla. En sistemas
de potencia reales, la relacién X/R entre la reactancia
y la resistencia en el punto de falla suele ser del orden
de entre 15 y 120 veces [7].

Las referencias concuerdan en que puede despre-
ciarse la resistencia eléctrica en los andlisis de cortocir-
cuito, pero no hay un consenso en cuanto a su efecto
en las magnitudes de las corrientes de cortocircuito.

En este trabajo, para dos redes de la literatura,
se cuantifica el efecto de variar la resistencia, en el
valor de la corriente de cortocircuito, mediante el ana-
lisis de sensibilidad (AS). Adicionalmente, se define la
relacion de estas variaciones con el resto de pardmetros
que permiten determinar la corriente de cortocircuito
(tensién y reactancia eléctrica de los elementos). El
andlisis se basa en el uso de la teorfa de AS y Al, como
resultado de estos se llega en forma directa a la misma
conclusién presentada en la literatura, pero desde una
perspectiva diferente.

La estructura del trabajo es como sigue: la primera
seccién presenta algunas definiciones fundamentales
asociadas al andlisis de sensibilidad; la segunda des-
cribe el procedimiento para la determinacién de la
incertidumbre asociada a la corriente de cortocircuito
y los sistemas eléctricos de potencia de prueba; la
tercera presenta y comenta los resultados obtenidos
y, finalmente, la cuarta presenta las conclusiones y
trabajos futuros.

1.1. Andlisis de sensibilidad e incertidumbre

El andlisis de incertidumbre (AI), de acuerdo con [8],
se define como el estudio de cuanta incertidumbre en
la salida de un modelo aportan las diferentes fuentes
de incertidumbre de la entrada. Por otra parte, el ana-
lisis de sensibilidad (AS) evaltia la importancia de las
variables de entrada de un modelo. Dicha importancia
se mide en funcién de cuanta variabilidad de la salida
del modelo es debida a la variabilidad de las variables
de entrada. En este caso, la incertidumbre de las va-
riables de entrada es modelada a través de funciones
de distribucién, de pardmetros conocidos.

De acuerdo con [8], se definen los pasos para reali-
zar el enfoque de AS/ALIL
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o Establecer el objetivo de andlisis y en consecuen-
cia definir la forma de la o las salidas del modelo.

e Decidir qué factores de entrada se quieren incluir
en el andlisis.

e Elegir una funcién de distribucién de probabili-
dad para cada uno de los factores de entrada.

e Elegir un método de AS, de acuerdo con las
caracteristicas del problema a estudiar.

o Generar la muestra de los factores de entrada. La
muestra es generada segin las especificaciones de
los pardmetros conocidos y el tamano de muestra
seleccionado.

e Evaluar la muestra generada en el modelo y pro-
ducir la o las salidas del mismo, que contiene los
valores segtn la forma especificada en el paso 1.

e Analizar las salidas del modelo, determinar los
indices de sensibilidad (importancia) y establecer
las conclusiones.

Los métodos de AS pueden clasificarse segiin la
salida de sus medidas: cuantitativos o cualitativos, lo-
cales (no permiten variar todos los factores simultédnea-
mente) o globales (permiten variar todos los factores
simultdneamente) y dependientes o independientes del
modelo [9].

Dado un modelo YV = F(X;, X, Xs,...,X,)
donde Y es la salida del mismo y X; representan las
variables de entrada modeladas como variables aleato-
rias (es decir, su incertidumbre es modelada como una
funcién de densidad de probabilidades (fdp)), la va-
rianza V(Y) de la salida Y puede ser descrita como
en la Ecuacion (2) [8]:

V(Y) :ZVri-ZZVij+ZZZV¢jz+“~mek

i j>i i §>i I1>]
(2)
Donde:

V; = V(E(Y1X;)) es el efecto principal (o de primer
orden) debido a x;

Vi; = V(E(YIX;,X;)) — Vi —Vj es el efecto de
segundo orden producto de la interaccién entre x;
y xj, y asi sucesivamente.

Los efectos de sensibilidad principal (.S;), y total
(STi) pueden definirse como sigue en las ecuaciones (3)
y (4), respectivamente, segtn [8]:

Vi(E_i(Y]X3))

T Ym

(3)

E_i(Vi(Y|X_i))

= T )

(4)

Donde:

X_i= (1,22, T 1, Tit1, 7)) ¥ B (Y | X;)
es el valor esperado de Y condicionado a z;, v,
por tanto, es una funcién de z; solamente.

El indice principal S; es la fraccién de la varianza
de la salida V(Y) que puede atribuirse unicamente
a x;, mientras que St; corresponde a la fraccién de
V(Y) que puede atribuirse a z;, incluyendo todas sus
interacciones con las demas variables de entrada.

El indice principal de S; es la medida empleada
para determinar las variables de entrada que mayori-
tariamente afectan la incertidumbre de salida, mientras
que Sp; se utiliza para identificar el subconjunto de
variables de entrada no influyentes, es decir, aquellas
variables que pueden ser fijadas en cualquier valor
dentro de su rango de incertidumbre, y no afectan
significativamente la varianza de salida [10].

Las estimaciones de S; y Sp; se aproximan:
1) suponiendo independencia (estadistica) entre las
variables de entrada; 2) usando técnicas de muestreo
particulares para generar muestras de las variables de
entrada; y 3) evaluando el conjunto de las muestras
obtenidas en 2) a partir del modelo en estudio [8].

Existen diversas técnicas para andlisis de sensibili-
dad basadas en la descomposicién de la varianza, se
mencionan diversas de estas en [10]. Estas técnicas
difieren en cuanto a la complejidad computacional,
asi como en los efectos que evaltan (principales y/o
totales). Entre estas técnicas, cabe destacar: Sobol [11]
que permite evaluar los efectos principales y totales,
y EFAST (Extended Fourier Amplitude Sensitivity
Test) [12], una extensién de FAST (Fourier Ampli-
tude Sensitivity Test) [13] que también evalia los efec-
tos principales y totales (S; y Sti) pero con menor
complejidad computacional que el método de Sobol.

2. Metodologia

Para estimar el efecto de la resistencia eléctrica de
los elementos (variables de entrada del modelo) sobre
la corriente de cortocircuito (salida del modelo), se
propone el siguiente enfoque:

¢ Se modelan todos los elementos que componen
el sistema de potencia para el calculo de corto-
circuito.

e Se determina el valor base de la corriente de cor-
tocircuito, a partir de los valores dados de los
elementos del sistema de potencia.

o Se perturban las variables de entrada (tensién
prefalla, resistencia e impedancia de los elemen-
tos del sistema de potencia), suponiendo una
distribucién de probabilidad conocida para las
mismas (z; £ Ax;).
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o Aplicando el método EFAST [12], se determi-
nan los efectos principales y totales en la salida
(corriente de cortocircuito) producto de las per-
turbaciones de las entradas.

Se supone para las variables de entrada (tension
prefalla, resistencia y reactancia de los elementos
del sistema de potencia) una distribucién uniforme:
U[0 — 1,2 x valor base]. La distribucién es asimétrica
y permite cuantificar el efecto de despreciar (valores
cercanos a cero) la resistencia de los elementos del
sistema de potencia.

Posterior a la evaluacién del procedimiento descrito
(AS), se realiza una simulacién de Monte Carlo [14]
considerando tnicamente las variables de interés (re-
sistencia eléctrica de los elementos). La simulacién de
Monte Carlo es un método que se emplea para eva-
luar la propagacién de incertidumbre a través de la
generacion de variables aleatorias. De esta manera,
se cuantifica la propagacién de la incertidumbre a la
salida del modelo, es decir, cuantifica la variacién de
la magnitud de la corriente de cortocircuito.

El célculo de cortocircuito y el AS/AIT se realizaron
en el software libre R [15], para el AS se utilizaron
especificamente los algoritmos de la librerfa Sensitivity.

2.1. Sistemas eléctricos de prueba
2.1.1. Sistema de potencia de prueba 1 (SEP1)

El sistema de potencia empleado [16] es una red eléc-
trica no mallada con dos fuentes, como muestra la
Figura 1. Estd compuesto por un sistema externo, dos
lineas de transmisién, un transformador y un gene-
rador. Se asume una falla trifasica sélida a tierra en

k3.

I,=20km |

@ | I,=10km |
| | |

Figura 1. Sistema de potencia de prueba radial (SEP1)

Se modelan los elementos del sistema de potencia
de prueba radial (SEP1), los valores se muestran en
la Tabla 1. Estos valores representan las variables de
entrada del modelo de AS.

Tabla 1. Impedancia de los elementos del sistema de po-
tencia de prueba 1 (SEP1)

N.e Variable Valor
1 Tension prefalla 110 kV
2 Resistencia sistema externo 0,605 2
3 Reactancia sistema externo 6,050
4 Resistencia linea 1 1,930 ©
5 Reactancia linea 1 3,860
6 Resistencia generador 8,879 Q
7 Reactancia generador 126,762 Q
8 Resistencia transformador 2,710 Q
9 Reactancia transformador 53,171 Q
10  Resistencia linea 2 2,440 Q
11  Reactancia linea 2 7,440 Q

2.1.2. Sistema de potencia de prueba 2 (SEP2)

La red eléctrica mallada tomada de [16], para la cual se
supone una falla monofasica sélida a tierra en k1 (ver
Figura 2). Los valores de los elementos se muestran
en la Tabla 2, estos son los factores de entrada para el
andlisis de sensibilidad.

110kV

B

/A

k1

Figura 2. Sistema de potencia de prueba mallado (SEP2)

Por ser una falla monofasica se resuelve mediante
el método de las redes de secuencia [1], y los elementos
deben modelarse con sus valores correspondientes de
secuencia positiva, negativa y cero. Es decir, los para-
metros que intervienen en el AS se incrementan por 3.
Para una linea, por ejemplo, se tendrd una resistencia
de secuencia positiva, negativa y cero.
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Tabla 2. Impedancia de los elementos del sistema de potencia de prueba 2 (SEP2)

N.¢ Variable Valor N°¢ Variable Valor
1 Tensién Prefalla 20 kV 24 Resist. Linea 3_0 0,161 ©
2 Resist. Sistema Externo_0 0,030 2 25 React. Linea 3 0 0,648 Q2
3 React. Sistema Externo_0 0,300 2 26 Resist. Linea 3+ 0,061 ©
4 Resist. Sistema Externo_+ 0,020 Q 27 React. Linea 3+ 0,199 Q
5 React. Sistema Externo_+ 0,200 2 28 Resist. Linea 3_ - 0,061 Q
6 Resist. Sistema Externo - 0,020 2 29 React. Linea 3_ - 0,199
7 React. Sistema Externo_ - 0,200 2 30 Resist. Transf. 1_0 0,147 Q
8 Resist. Generador_ + 0,224 2 31  React. Transf. 1_0 2,746 Q)
9 React. Generador + 3,200 2 32 Resist. Transf. 1_+ 0,147 Q
10  Resist. Generador - 0,224 Q33 React. Transf. 1_+ 2,746 Q
11  React. Generador_- 4,800 Q2 34  Resist. Transf. 1_- 0,147 Q
12 Resist. Linea 1_0 0,084 & 35  React. Transf. 1_- 2,746 Q
13 React. Linea 1_0 0,374 © 36  Resist. Transf. 2_0 0,027 Q
14  Resist. Linea 1_+ 0,016 2 37 React. Transf. 2_0 0,761
15 React. Linea 1 + 0,064 Q 38 Resist. Transf. 2.+ 0,027 Q
16  Resist. Linea 1_ - 0,016 2 39 React. Transf. 2.+ 0,761 Q
17  React. Linea 1_ - 0,064 Q& 40  Resist. Transf. 2. - 0,027 Q
18  Resist. Linea 2_0 0,161 © 41  React. Transf. 2_ - 0,761 Q
19  React. Linea 2_0 0,648 Q@ 42  Resist. Transf. 3_+4+ 0,027 Q
20  Resist. Linea 2+ 0,061 2 43 React. Transf. 3_+ 0,761
21  React. Linea 2+ 0,199 Q@ 44  Resist. Transf. 3_- 0,027 Q
22 Resist. Linea 2_ - 0,061 Q@ 45  React. Transf. 3_ - 0,761 Q
23  React. Linea 2_ - 0,199 Q

Nota: Los simbolos +, -, 0 indican los valores de secuencia positiva, negativa y cero

correspondientemente.

3. Resultados

3.1. Sistema de potencia de prueba 1 (SEP1)

En la Figura 3 se muestran los indices de sensibilidad
de primer orden (S;) (seccién blanca de las barras) y
total (S7;) (la seccién completa, blanca y gris) para el
SEP1. Las variables que méas afectan la corriente de
cortocircuito, en orden de importancia, son: la tensién
prefalla (S; = 0,456), la reactancia del sistema externo

(S3 = 0,252) y la reactancia de la linea 1 (S5 = 0, 108).

El resto de los factores, incluyendo las resistencias de
los elementos, tiene valores de importancia Sp; muy
pequenos, por lo que sus efectos se pueden considerar
despreciables.

1.0

Efecto Principal

Interacciones

0.8

[]

0.4

]

0.0

Figura 3. Efectos principales (S;) y totales (St;) de las
variables de entrada en la corriente de cortocircuito del
SEP1

Como se menciond, la tension prefalla tiene una
importancia muy alta (0,456), por esto, posteriormente
se la fija como constante en el modelo, para evaluar
unicamente los efectos de las reactancias y resistencias
de los elementos, de igual manera se obtuvieron efectos
muy pequenos para las resistencias.

A manera de comparacion, se agruparon todos
los efectos principales de las resistencias y los efectos
principales de las reactancias menos importantes, ver
Figura 4, manteniendo constante la tensién prefalla.
La sumatoria del efecto principal de las resistencias
es despreciable frente a la suma del efecto principal
de las reactancias; en este sistema y, para esta falla
particular, la variable mas importante es la reactancia
del sistema externo.

B Sumatoria del efecto
ppal de todas las
resistencias (0.2%)

W 3-Reactancia Sistema
Externo

5-Reactancia Linea 1

W Sumatoria Reactancia
Restantes

Figura 4. Efectos principales de las reactancias y la suma-
toria de los efectos principales de las resistencias
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Posterior a la evaluacién del AS, y considerando
solo las resistencias de los elementos, se realiza la
evaluacién del método Monte Carlo [14], donde se ob-
tiene la distribucién de probabilidad aproximada de
la corriente de cortocircuito para 5000 evaluaciones.
La corriente de cortocircuito para los valores de la
Tabla 1 es de 7196 A, lo cual corresponde con el valor
normalizado de 1 unidad, en el histograma aproxi-
mado de la corriente de cortocircuito presentado en la
Figura 5. Los valores minimos y méaximos obtenidos,
para la corriente de cortocircuito, fueron de 0,995 y
1,031 veces. El valor promedio de esa distribucién es
de 1,022, la forma de la distribucién es asimétrica, con
una tendencia al extremo superior.

Distribucion de la corriente de cortocircuito (SEP1)

100 150 200

50

1.03

i 101 o 102
Corriente de cortocircuito normalizada

Figura 5. Histograma aproximado de la corriente de cor-
tocircuito (SEP1)

En la literatura se refiere a la relacién X/R para
despreciar la resistencia eléctrica en los calculos de
cortocircuito, por esto en la Figura 6 se muestra la
corriente de cortocircuito normalizada para los valores
X/R obtenidos en la simulacién de Monte Carlo.

Corriente de cortocircuito normalizada vs Relacion X/R

0 0 om o ® o o

Icc normalizada
1.015 1.020 1.025 1.030
1

1.010

1.005

1.000

0 100 200 300

XR

Figura 6. Corriente de cortocircuito normalizada para los
valores X/R (SEP1)

Los valores de la relacién X/R varfan desde aproxi-
madamente 4 hasta 400, considerando en este amplio
rango, la corriente de cortocircuito normalizada no pre-
senta variaciones que alcancen un 4 % cuando menos.

3.2. Sistema de potencia de prueba 2 (SEP2)

Para el sistema de potencia mallado SEP2 se obtienen
resultados similares al SEP1. La tension prefalla re-
sulta ser la variable mas importante (ver Figura 7).
En este sistema existe méas incertidumbre de orden
superior asociada a la interacciéon de las variables
(STi - S;), esto es debido al hecho que el sistema es
mallado, y para obtener la impedancia equivalente
de cortocircuito deben calcularse varias impedancias
equivalentes (sumas y productos sucesivos).

Efecto Principal

I interacciones

0.5 0.6

0.4

0.3

0.2

0.1

o ] 05 s e o 515 5 5 Hfﬁfm_F‘,—':\
° 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Figura 7. Efectos principales (s;) y totales (St;) de las
variables de entrada en la corriente de cortocircuito del
SEP2

Los niimeros de las variables (eje x) de la Figura 7,
estan en concordancia con la numeracion de la Tabla 2.
Noétese que la variable 37 (reactancia de secuencia del
transformador 2 aparece como segunda variable impor-
tante, si bien con una contribucién muy pequena).

En la Figura 8 se comparan la suma de los indices
totales de las resistencias y de las reactancias del sis-
tema SEP2, considerando constante la tensién prefalla,
el porcentaje que representa el indice de la suma de
las resistencias es de un poco menos del 7 %.

W Sumatoria del efecto ppal de
todas las Resistencias

W Sumatoria del efecto ppal de
todas las Reactancias

Figura 8. Sumatoria de los efectos principales de las re-
sistencias y reactancias del SEP2
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La Figura 9 muestra el histograma aproximado
para la corriente de cortocircuito, obtenido mediante
la técnica de Monte Carlo perturbando solamente las
resistencias de los elementos del sistema SEP2. Esta
corriente para los valores de la Tabla 2 es de 13 679
A, lo cual corresponde con el valor normalizado de 1
unidad, en el histograma de la Figura 9. Los valores
minimos y maximos obtenidos, para la corriente de
cortocircuito, fueron de 0,9999 y 1,0037. N6tese como
realizando variaciones en las resistencias, el efecto so-
bre la corriente de cortocircuito es despreciable. Esta
distribucion es mas simétrica que la del ejemplo ante-
rior y tiene un valor promedio de 1,002.

Distribucion de la corriente de cortocircuito (SEP2)

150

100

50

1.000 1.003

1,001 1002
Corriente de cortocircuito normalizada

Figura 9. Histograma aproximado de la corriente de cor-
tocircuito (SEP2)

La Figura 10 muestra la corriente de cortocircuito
normalizada para los valores X/R obtenidos en la si-
mulacién de Monte Carlo para el sistema SEP2. En
este caso la variacién es mucho menor, la corriente de
cortocircuito normalizada no presenta variaciones que
alcancen un 1 %.

Corriente de cortocircuito normalizada vs Relacion X/R

lcc normalizada
1.002 1.003

1.001
1

1.000

0.999
I
o

15 20 25 30 35 40 45

XR

Figura 10. Corriente de cortocircuito normalizada para
los valores X/R (SEP2)

4. Conclusiones

En este trabajo se estima la incertidumbre de la co-
rriente de cortocircuito debida a la resistencia eléctrica
de los elementos, a partir de un enfoque de sensibi-
lidad e incertidumbre. Este andalisis puede aplicarse
a cualquier otro sistema de potencia con cualquier
ubicacién y/o tipo de falla.

Para los dos casos considerados, los resultados estan
en concordancia con lo que sugieren diversos autores:
es posible despreciar la resistencia de los elementos,
siempre que la reactancia sea mucho mayor que la
resistencia de los mismos (relacién X/R), la variacién
de la magnitud de la corriente de cortocircuito en los
dos casos evaluados, no supera un 4 %, esto coincide
con el valor de 4-5 % reportado en algunos trabajos
consultados [5, 6].

Este analisis no solo considera la incertidumbre de
la corriente de cortocircuito, debido a las incertidum-
bres de las resistencias y reactancias, sino que permite
cuantificar de la variacién total, es decir, el porcentaje
debido a la incertidumbre de las resistencias de los
componentes del SEP. En estos dos casos, el efecto de
la resistencia de los elementos es aproximadamente un
7 % (en sistema de potencia de prueba 2 (SEP2)), el
resto estd asociado a las reactancias, si se considera
constante el valor de la tensién prefalla, para el anélisis
de sensibilidad realizado.

Los resultados obtenidos en estos dos sistemas,
pudieran ser extrapolables a sistemas de potencia reales
en media o alta tension, ya que en estos la reactancia
suele ser mucho mayor que la resistencia (X>3>R). Se
pretende como trabajo futuro establecer relaciones y/o
valores criticos entre el factor reactancia-resistencia
(X/R) del punto de falla del sistema y los indices prin-
cipales (S;) de la incertidumbre de la corriente de
cortocircuito.
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