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lll. OTRAS DISPOSICIONES

MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO

8786 Resolucion de 16 de abril de 2026, de la Secretaria de Estado de Energia,
por la que se aprueba el procedimiento de operacion para adoptar los
criterios generales de proteccion del sistema eléctrico espafiol.

El apartado 2 del articulo 30 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico, define las funciones que tiene encomendadas el operador del sistema,
estableciendo en su subapartado e): «Establecer y controlar las medidas de fiabilidad del
sistema de produccién y transporte, afectando a cualquier elemento del sistema eléctrico
gque sea necesario, asi como los planes de maniobras para la reposicién del servicio en
caso de fallos generales en el suministro de energia eléctrica y coordinar y controlar su
ejecucion».

Por su parte, el articulo 31 del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el
que se organiza y regula el mercado de produccion de energia eléctrica, dispone que «El
operador del sistema y la Comision Nacional de Energia podran proponer para su
aprobacion por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio los procedimientos de
operacion de caracter técnico e instrumental necesarios para realizar la adecuada
gestion técnica del sistema, quien resolvera previo informe de la Comisién Nacional de
Energia».

Finalmente, la disposicion adicional segunda del Real Decreto 1955/2000, de 1 de
diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucién,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica, establece que «El operador del sistema y gestor de la red de
transporte presentara al Ministerio de Economia para su aprobacion, en un plazo no
superior a seis meses desde la entrada en vigor del presente real decreto, los
procedimientos de operacion del sistema para la gestion, el mantenimiento y la
planificacién de la red de transporte que regulen, al menos, los siguientes aspectos»,
sefialando en su apartado e) «El establecimiento y verificacion de las consignas de los
equipos de proteccién y control».

De acuerdo con lo anterior, mediante Resolucién de 24 de junio 1999, de la
Secretaria de Estado de Industria y Energia, por la que se aprueba un conjunto de
procedimientos de caracter técnico e instrumental necesarios para realizar la adecuada
gestion técnica del sistema eléctrico, fue aprobado el P.O. 11.1 Criterios generales de
proteccién en la red gestionada. Este procedimiento de operacion, en el primer parrafo
de su apartado 3 Requerimientos exigibles al sistema de proteccion, establece que «Los
equipos que constituyen el sistema de proteccién de la red gestionada e instalaciones a
ella conectadas deberan satisfacer los requerimientos de selectividad y rapidez que
establezca el OS, y que deberan ser aprobados por la CNSE. Hasta que se elaboren y
aprueben estos requerimientos, se aplicaran los criterios establecidos en el documento
«Criterios Generales de Protecciéon del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol», publicado
por Red Eléctrica de Espafa en noviembre de 1995, elaborados con la participacién de
las empresas del sector eléctrico». Asimismo, en el tercer parrafo establece que «El OS
revisara periédicamente los criterios generales de protecciéon, en funcion de las
problematicas detectadas y cambios tecnoldgicos existentes, sometiéndolo a la
aprobacion de la CNSE. Para estas revisiones contara con la colaboracion de los
agentes implicados». Los requerimientos a los que hace mencidn el primer parrafo del
tercer apartado del P.O. 11.1 fueron aprobados mediante informe de la Comision
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Nacional de la Energia de fecha 6 de septiembre de 2001. De acuerdo con dicho
informe, los mencionados requerimientos serian los establecidos en el referido informe
«Criterios Generales de Proteccién del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol (CGP-
SEP)», publicado por Red Eléctrica de Espafia en noviembre de 1995.

Por su parte, la Resolucién de 28 de abril de 2006, de la Secretaria General de
Energia, por la que se aprueba un conjunto de procedimientos de caracter técnico e
instrumental necesarios para realizar la adecuada gestion técnica de los sistemas
eléctricos insulares y extrapeninsulares, aprobd el P.O. 11.1 Criterios generales de
protecciéon. Asimismo, este procedimiento de operacion, en el primer parrafo de su
apartado 3 Requerimientos exigibles al sistema de proteccion, establece que «Los
equipos que constituyen el sistema de proteccion de la Red de Transporte e
instalaciones a ella conectadas deberan satisfacer los requerimientos de selectividad y
rapidez que establezca el Operador del Sistema en el documento de «Criterios
Generales de Proteccion de los Sistemas Eléctricos Insulares y Extrapeninsulares», para
las instalaciones que pertenezcan a la Red de Transporte». Igualmente, en el tercer
parrafo establece que «El OS revisard periédicamente los criterios generales de
proteccién, en funcion de las problematicas detectadas y cambios tecnoldgicos
existentes, sometiéndolo a la aprobacién de la CNSE. Para estas revisiones contara con
la colaboracion de los agentes implicados». El documento al que hace mencién el primer
parrafo del tercer apartado del P.O. 11.1 fue publicado en diciembre de 2005 y revisado
en 2011 por el operador del sistema (OS).

El sistema de proteccion constituye un elemento fundamental para el correcto
funcionamiento del sistema eléctrico, ya que es el encargado de detectar y despejar con
rapidez y fiabilidad cualquier perturbacion que pueda aparecer en el sistema,
minimizando tanto el nUmero de elementos a desconectar como las repercusiones que
puedan ocasionar dichas perturbaciones.

Estos fenémenos, por un lado, pueden provocar dafios en los equipos, la
aparamenta y las instalaciones que forman el sistema eléctrico; y por otro, condicionan la
estabilidad del sistema, lo que puede derivar en la pérdida de la continuidad de
suministro.

Motivado por los cambios y la evolucién que ha sufrido el sistema eléctrico espafiol a
lo largo de los 27 afios que han pasado desde la publicacion de la primera edicién de los
CGP-SEP, ha surgido en la actualidad la necesidad de revisar los criterios generales de
proteccion existentes para adaptarlos a las nuevas necesidades del sistema eléctrico y a
las nuevas tecnologias disponibles.

En este sentido, con fecha 24 de enero de 2025, Red Eléctrica de Espafia, SAU, en
su calidad de operador del sistema, presentd en este Ministerio para la Transicién
Ecolégica y el Reto Demografico una propuesta de modificacion de los procedimientos
de operacién P.O. 11.1 Criterios Generales de Proteccion en la red gestionada y P.O.
SENP 11.1 Criterios Generales de Proteccién. Esta propuesta se remitid tras haber
incorporado a la misma el resultado de la consulta publica realizada en este sentido por
el operador del sistema entre el 5 de octubre y el 5 de diciembre de 2023.

La referida propuesta tiene por objeto, segin se desprende del informe justificativo
que la acompafia, aprobar los nuevos Criterios Generales de Proteccion del Sistema
Eléctrico Espafiol (CGP-SEE) a fin de, por un lado, recoger los cambios tecnoldgicos
sucedidos en los Ultimos afios, incluidos los nuevos elementos del sistema y las nuevas
tecnologias de generacion que han aparecido desde la aprobacién de los criterios
generales de proteccién actualmente en aplicacion para el sistema peninsular y el no
peninsular; y, por otro, reunir en un Unico documento de manera unificada los Criterios
Generales de Proteccion de ambos sistemas.

Asi, la propuesta remitida por el operador del sistema establece los Criterios
Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Espafiol que englobarian tanto al sistema
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eléctrico peninsular como a los sistemas eléctricos no peninsulares. La propuesta se
divide en cuatro bloques principales: en el primero, describe la red considerada de
aplicacion de los CGP-SEE, el ambito de aplicacion y los criterios generales de
redundancia con los que deben cumplir los sistemas de proteccion; en el segundo, refleja
los requisitos de proteccion especificos para instalaciones de generacion; en el tercero,
desarrolla los criterios de equipamiento protectores del resto de elementos de la red; y
por ultimo, en el cuarto, establece la metodologia de calculo de tiempo critico de cada
uno de los parques que forman el sistema eléctrico.

De acuerdo con el ambito de aplicacion del nuevo procedimiento de operacion
propuesto por el operador del sistema, la aplicacion del mismo a determinados sujetos
del sistema eléctrico se encuentra condicionada a que sus instalaciones estén
conectadas a nudos cuyo tiempo critico sea inferior a un segundo. Dado el caracter
técnico de dicha informacion, resulta posible que los sujetos afectados no dispongan de
conocimiento previo acerca de si sus instalaciones se encuentran conectadas a nudos
con tales caracteristicas.

En este contexto, se ha previsto que el operador del sistema lleve a cabo la
actualizacion de los tiempos criticos de los nudos de la red y de la ratio SIR (Source
Impedance Ratio) del sistema eléctrico espafiol, asi como que comunique dicha
informacion a los agentes afectados en un plazo no superior a seis meses desde que la
presente resolucion surta efectos.

Como consecuencia de lo anterior, la aplicacion del nuevo procedimiento de
operacion a aquellas instalaciones cuya sujecién al mismo dependa de su conexion a
nudos con un tiempo critico inferior a un segundo queda vinculada al momento en que el
operador del sistema realice dicha comunicacion a los sujetos afectados.

Por udltimo, la propuesta de los nuevos Criterios Generales de Proteccion del Sistema
Eléctrico Espafiol se plantea como de obligado cumplimiento para todas las instalaciones
gue comprenden el sistema eléctrico espafiol dentro de la red definida de aplicacién, ya
pertenezcan a la red de transporte, a la red no transporte o sean instalaciones de
generacion, almacenamiento o consumo. En relacion con los plazos para la
implementacion de los nuevos sistemas de proteccion, se establece un periodo de 5
afios para adecuar el sistema de proteccion de instalaciones existentes cuyo nivel de
equipamiento protector no cumpla con los nuevos criterios, siendo este plazo admisible
también para las instalaciones puestas en servicio durante los 12 meses posteriores a la
fecha de aprobacion del procedimiento de operacion. Durante dicho periodo transitorio
de 5 afios seguiran resultando de aplicacion a las instalaciones afectadas del sistema
eléctrico peninsular espafiol y del sistema eléctrico no peninsular los procedimientos de
operacion relativos a los criterios generales de proteccion aprobados en 1999 y 2006,
respectivamente.

Finalmente, cabe sefalar que, en el contexto actual posterior al cero peninsular
registrado el pasado 28 de abril de 2025, el andlisis y la revision de los procedimientos
de operacion relativos a los criterios generales de proteccion del sistema eléctrico, entre
ellos el Procedimiento de Operacion 11.1, constituyen una de las medidas propuestas
por el Grupo de Trabajo de Operacion del Sistema Eléctrico (GTOSE) y como tal fue
plasmada en el informe del comité para el andlisis de las circunstancias que concurrieron
en la crisis de electricidad del 28 de abril de 2025, publicado el 17 de junio de 2025.

A la vista de la propuesta del operador del sistema y de su informe justificativo, ha
sido elaborada propuesta de resoluciéon de la Secretaria de Estado por la que se aprueba
un procedimiento de operacién para adoptar los Criterios Generales de Proteccién del
Sistema Eléctrico Espafiol.

Dicha propuesta de resolucién de la Secretaria de Estado ha sido sometida a
audiencia publica entre el 24 de julio y el 5 de septiembre de 2025 y remitida para
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informe a la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia en fecha 29 de julio
de 2025.

Con fecha 6 de noviembre de 2025, la Sala de Supervision Regulatoria de la
Comision Nacional de los Mercados y la Competencia aprob6 el acuerdo por el que se
emite el informe «Informe a la propuesta de resoluciéon de la Secretaria de Estado de
Energia por la que se aprueba un procedimiento de operacién para adoptar los Criterios
Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Espafiol (INF/DE/190/25)», previo tramite
de audiencia en el Consejo Consultivo.

Vista la propuesta de nuevos criterios generales de proteccion del sistema eléctrico
espafiol realizada por el operador del sistema, asi como las alegaciones recibidas en
fase de audiencia, y el informe de fecha 6 de noviembre de 2025 de la Comision
Nacional de los Mercados y la Competencia,

Esta Secretaria de Estado, resuelve:

Primero.

Aprobar el siguiente procedimiento para la operacién del sistema eléctrico, tanto
peninsular como no peninsular, que se recoge como anexo de esta resolucion:

a) «P.O. 11.1 Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Espafiol».

Segundo.

Requerir al operador del sistema para que actualice los tiempos criticos de los nudos
de la red y la ratio SIR (Source Impadance Ratio) del sistema eléctrico espafiol e informe
a los agentes afectados en un plazo no superior a seis meses desde que la presente
resolucion surta efectos. Asimismo, el operador del sistema debera remitir a los gestores
de las redes de distribucion la relacion de instalaciones de generacion, almacenamiento
y consumo conectadas a sus redes que se encuentren incluidas dentro de la red critica 'y
gue, en consecuencia, se encuentren afectadas por el procedimiento de operacion
aprobado por la presente resolucion.

Adicionalmente, el operador del sistema debera remitir a la Secretaria de Estado de
Energia y a la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia informe que
incluira, como minimo, los tiempos criticos de los nudos de la red, la identificacion de los
nudos que pasan a quedar dentro del ambito de aplicacién procedimiento de operacion
aprobado en la presente resolucién como consecuencia de la actualizacion de la red
critica, la relacién de las instalaciones afectadas por dicha actualizaciéon y el listado
completo de todas las instalaciones a las que afecta el referido procedimiento.

Tercero.

El procedimiento de operacion aprobado en la presente resolucion serd aplicable a
los distintos sujetos que se encuentren dentro de su &mbito de aplicacién conforme a las
siguientes reglas:

a) El procedimiento de operacién serd aplicable desde que la presente resolucion
surta efectos a los sujetos del sistema eléctrico espafiol que cuenten con elementos o
dispongan de instalaciones incluidas en alguno de los siguientes supuestos:

1.°9) Elementos de la red de transporte que operen a una tension nominal igual o
superior a 220 kV en el sistema eléctrico peninsular espafiol o 66 kV en el sistema
eléctrico no peninsular, y que formen parte de dicha red conforme a lo establecido en la
Ley 24/2013, de 26 de diciembre.

2.9 Elementos de la red no transporte que formen parte de la instalacién de enlace
con la red de transporte, tanto cuando dicho enlace se realice mediante linea como
mediante transformador.
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3.9) Cuando la instalacién de enlace con la red de transporte sea una linea, todos los
elementos de los parques situados aguas abajo de dicha instalacién que operen al
mismo nivel de tensidn que la citada instalacién de enlace.

4.%) Instalaciones de generacion de electricidad, instalaciones de almacenamiento e
instalaciones de consumo conectadas directamente a la red de transporte o0 a nudos de
la red no transporte cuya instalacion de enlace con la red de transporte sea una linea y
cuyo punto de conexion se encuentre al mismo nivel de tensién que dicha instalacion de
enlace.

b) EI procedimiento de operacién sera aplicable desde el momento en que el
operador del sistema lleve a cabo la actualizacién de los tiempos criticos y de la ratio SIR
a la que se refiere el apartado segundo de la presente resolucion y lo comunique a los
sujetos afectados, a los sujetos del sistema eléctrico espafol que dispongan de
instalaciones conectadas a nudos cuyo tiempo critico sea inferior a un segundo, en los
casos en que la aplicabilidad del procedimiento dependa de dicha circunstancia.

Cuarto.

Con caracter transitorio, a las instalaciones existentes o puestas en servicio durante
los doce meses a partir de la fecha en que la presente resolucion surta efectos, y que se
encuentren dentro de del ambito de aplicacion de los nuevos Criterios Generales de
Proteccion del Sistema Eléctrico Espafiol, les seguirdn siendo de aplicacion, durante un
periodo de cinco afios, los siguientes procedimientos de operacién, segun corresponda:

a) «P.O. 11.1 Criterios generales de proteccién en la red gestionada», aprobado
Resolucién de 24 de junio 1999, de la Secretaria de Estado de Industria y Energia, por la
que se aprueba un conjunto de procedimientos de caracter técnico e instrumental
necesarios para realizar la adecuada gestion técnica del sistema eléctrico.

b) «P.O. 11.1 Criterios generales de proteccién», aprobado por Resolucién de 28 de
abril de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la que se aprueba un conjunto de
procedimientos de caracter técnico e instrumental necesarios para realizar la adecuada
gestion técnica de los sistemas eléctricos insulares y extrapeninsulares.

Esta aplicacion transitoria se mantendra durante un periodo de cinco afios, contados
desde la correspondiente fecha de inicio de aplicacion del nuevo procedimiento de
operacion a cada instalacion, conforme lo dispuesto en el apartado tercero, a fin de que
los titulares de dichas instalaciones adeclen el sistema de proteccion de sus
instalaciones, en caso de resultar necesario, al cumplimiento de los citados criterios
generales de proteccion.

Transcurrido el plazo de cinco afios, sera de aplicacion a todas las instalaciones el
procedimiento de operacion aprobado en la presente resolucion, de acuerdo con lo
previsto en el apartado tercero, y quedaran definitivamente sin efecto los procedimientos
de operacion «P.O. 11.1 Criterios generales de proteccion en la red gestionada»,
aprobado por Resolucion de 24 de junio 1999, de la Secretaria de Estado de Industria y
Energia, y «P.O. 11.1 Criterios generales de proteccion», aprobado por Resolucién de 28
de abril de 2006, de la Secretaria General de Energia.

Quinto.

La presente resolucion sera objeto de publicacion en el «Boletin Oficial del Estado» y
resultara de aplicacién al dia siguiente de su publicacion.

La presente resolucién agota la via administrativa, de acuerdo con lo dispuesto en el
articulo 114 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun
de las Administraciones Publicas. Contra la misma podra interponerse recurso
contencioso-administrativo ante la Sala de lo Contencioso-administrativo de la Audiencia
Nacional en el plazo de dos meses, a contar desde el dia siguiente al de la publicacion
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de la presente resolucion, de conformidad con la Ley 29/1998, de 13 de julio, reguladora
de la Jurisdiccion Contencioso-administrativa.

También podra interponerse potestativamente recurso de reposicion ante la
Secretaria de Estado de Energia en el plazo de un mes, contado a partir del dia
siguiente al de la publicacién, significando que, en caso de presentar recurso de
reposicion, no se podrd interponer recurso contencioso-administrativo hasta que se
resuelva expresamente el recurso de reposicion o se produzca la desestimacion
presunta del mismo.

Madrid, 16 de abril de 2026.—El Secretario de Estado de Energia, Joan Groizard
Payeras.

P.O. 11.1. Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico Espaiiol
1. Objeto

El objeto de este procedimiento de operacidn es establecer los criterios generales de
proteccion de aplicacion a las instalaciones y elementos en el conjunto del sistema
eléctrico espafiol, tanto en el sistema peninsular como en los territorios no peninsulares.
Con ello, se pretende minimizar la extension y las consecuencias de las perturbaciones,
en cualquier situacidn de explotacion del sistema eléctrico.

2. Ambito de aplicacion

Este procedimiento afecta a todos los sujetos del sistema eléctrico, definidos en el
articulo 6 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, que cuenten con
elementos incluidos dentro del siguiente subconjunto del sistema de potencia:

— Red de Transporte.

e Todos los elementos de tension nominal igual o superior a 220 kV en el SEP* 0 66
kV en los TNP? que formen parte de la Red de Transporte, tal como se define en la Ley
del Sector Eléctrico 24/2013.

Sistema Eléctrico Peninsular.
2 Territorios No Peninsulares.

e Elementos de la Red de Transporte de tensiones inferiores a las anteriores en las
que una falta pueda tener repercusiones importantes sobre el sistema en su conjunto si
es despejada en un tiempo superior o igual a 1 segundo, es decir elementos conectados
a nudos con tiempo critico inferior a 1 segundo.

— Red no Transporte.

e Elementos que forman la instalacion de enlace con la Red de Transporte a través
de linea o transformador.

e Cuando la instalacion de enlace con la Red de Transporte sea una linea, todos los
elementos de los parques aguas abajo de la instalacién de enlace que sean del mismo
nivel de tension que la citada instalacion de enlace.

e Elementos conectados a nudos de la Red no Transporte en los que una falta
pueda tener repercusiones importantes sobre el sistema en su conjunto si es despejada
en un tiempo superior o igual a 1 segundo, es decir elementos conectados a nudos con
tiempo critico inferior a 1 segundo.

— Instalaciones de generacion.

e Los mddulos de generacion de electricidad conectados a la Red de Transporte, a
nudos de la Red no Transporte cuya instalacién de enlace con la Red de Transporte sea
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una linea y su punto de conexién sea del mismo nivel de tensidn que la citada instalaciéon
de enlace o al resto de nudos de la Red no Transporte cuyo tiempo critico sea inferior a 1
segundo.

— Instalaciones de Almacenamiento.

e Las instalaciones de almacenamiento conectadas a la Red de Transporte, a nudos
de la Red no Transporte cuya instalacion de enlace con la Red de Transporte sea una
linea y su punto de conexion sea del mismo nivel de tension que la citada instalacion de
enlace o al resto de nudos de la Red no Transporte cuyo tiempo critico sea inferior a 1
segundo.

— Instalaciones de Consumo.

e Las instalaciones de consumo conectadas a la Red de Transporte, a nudos de la
Red no Transporte cuya instalacion de enlace con la Red de Transporte sea una linea y
su punto de conexion sea del mismo nivel de tension que la citada instalacion de enlace
o al resto de nudos de la Red no Transporte cuyo tiempo critico sea inferior a 1 segundo.

Los elementos considerados en los puntos anteriores forman parte de la Red de
Transporte, Distribucién, Generacion y Consumo y comprenden, segln corresponda,
lineas, transformadores, mddulos de generacion de electricidad, barras y demas
componentes, y constituyen la red critica del sistema.

Este procedimiento de operacion no resulta de aplicacion para aquellos sistemas
eléctricos aislados en los que no existe Red de Transporte, con niveles de tension
iguales o inferiores a 30 kV y que Unicamente estan formados por una red de
Distribucién y Generacion que alimenta a la demanda de la zona.

2.1 Actualizacion de la red critica.

El operador del sistema actualizara al menos una vez cada cuatro afios los tiempos
criticos de los nudos de la red y la ratio SIR (Source Impadance Ratio) del Sistema
Eléctrico Espafiol e informara a los agentes afectados. A partir de dicha actualizacion, se
determinaran los nudos que pasaran a quedar incluidos en el &mbito de aplicacion del
presente procedimiento de operacion, asi como los elementos de la red que, al
constituirse como parte de la red critica, deberan cumplir los requisitos de proteccion que
éste establece. Asimismo, en caso de ser necesario, se actualizard el nivel de
equipamiento protectivo requerido para aquellas instalaciones sobre las que ya resultaba
de aplicacion el presente procedimiento.

Tras la actualizacion y sin perjuicio de los periodos de implementacion que resulten
aplicables, conforme a lo dispuesto en el apartado 4, los agentes deberan informar al
operador del sistema de las carencias existentes en sus sistemas de proteccién respecto
de los requisitos establecidos en los criterios generales de proteccion que este
procedimiento aprueba, indicando el plazo previsto para su resolucion y las medidas
provisionales adoptadas hasta su completa subsanacién. Una vez resueltas dichas
carencias, los agentes deberan comunicar su resolucion al operador del sistema.

Con cada nueva actualizacion de la red critica, el operador del sistema remitira a la
Secretaria de Estado de Energia y a la Comisién Nacional de los Mercados y la
Competencia informe que incluird, como minimo, los tiempos criticos de los nudos de la
red; la identificacion de los nudos que pasan a quedar dentro del ambito de aplicacion
del presente procedimiento de operacion como consecuencia de la actualizacion; la
relacion de las instalaciones afectadas por dicha actualizacidn, tanto aquellas que entran
por primera vez en el ambito de aplicacién del PO como aquellas que deban incrementar
los requisitos de proteccion; y el listado completo de todas las instalaciones a las que
afecta el presente procedimiento de operacion.

Asimismo, con cada nueva actualizacion de la red critica del Sistema Eléctrico
Espafiol, el operador del sistema remitira a los gestores de las redes de distribucién la
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lista de instalaciones de generacién, almacenamiento y consumo conectadas a sus
redes que se encuentren incluidas dentro de la red critica y que, en consecuencia, se
encuentren afectados por el presente procedimiento de operacion.

3. Requerimientos exigibles al sistema de proteccion

Los Criterios Generales de Proteccién del Sistema Eléctrico Espafiol —-CGP-SEE-
establecen el nivel de equipamiento minimo con el que deben cumplir los sistemas de
proteccion de las instalaciones a las que aplica este procedimiento de operacion.

Los equipos que constituyen el sistema de proteccion del sistema eléctrico espafiol e
instalaciones a ella conectadas deberan satisfacer los criterios en materia de proteccion
establecidos en los CGP-SEE, incorporados al presente procedimiento en su anexo.

Cada agente sera responsable de que sus instalaciones se encuentren acordes a
estos criterios. A tal fin, dispondra los equipos y sistemas necesarios y documentara
adecuadamente el equipamiento existente en cada una de sus instalaciones para
garantizar un comportamiento rapido, selectivo y coordinado de su sistema de proteccién
frente a cualquier tipo de perturbacién de las indicadas en los criterios generales de
proteccidon. Cada agente deberd informar al operador del sistema, cuando este lo
requiera, sobre el equipamiento de sus sistemas de proteccién, sobre las posibles
carencias existentes respecto del nivel de equipamiento exigido en los criterios generales
y los plazos previstos, en su caso, para su resolucién. Asimismo, y con independencia de
que exista 0 no requerimiento previo por parte del operador del sistema, los agentes
deberan comunicar cualquier carencia o incumplimiento de los plazos establecidos.

De forma periddica, el operador del sistema solicitara a los agentes la actualizacion
del estado de su equipamiento de protecciones, asi como, en su caso, del cumplimiento
de los plazos establecidos para la resolucion de las carencias. Cualquier modificacién de
los plazos inicialmente previstos debera ser justificada por el agente.

El operador del sistema revisard periddicamente los criterios generales de
proteccién, en funcién de las problematicas detectadas y cambios tecnoldgicos
existentes, sometiéndolo a la aprobacion de la Secretaria de Estado de Energia. Para
estas revisiones se realizara una consulta publica en la que podran participar los agentes
implicados.

4. Implementacion de los CGP-SEE

Los requisitos de proteccion definidos en los Criterios Generales de Proteccién del
Sistema Eléctrico Espafiol son de obligado cumplimiento para todas las instalaciones a
las que resulta de aplicacion el presente procedimiento de operacion.

Tanto las instalaciones existentes como aquellas que se pongan en servicio dentro
de los doce meses siguientes a la aprobacion del presente procedimiento de operacion,
dispondran de un plazo de cinco afios, contado desde la fecha en que el presente
procedimiento de operacion les resulte de aplicacion conforme a lo dispuesto en el
apartado tercero de la resolucion que aprueba el presente procedimiento de operacion,
para adecuar, en su caso, los sistemas de proteccion de sus instalaciones conforme a
los CGP-SEE.

Se entendera por instalacion existente, a efectos de lo dispuesto en el presente
procedimiento de operacion, aquella que se encuentre conectada y puesta en servicio en
la fecha que se apruebe el presente procedimiento de operacion. A estos efectos, se
entendera como fecha de puesta en servicio la fecha en la que la instalacion hubiera
obtenido la notificacién operacional definitiva prevista en el Real Decreto 647/2020, de 7
de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la implementacion de los
codigos de red de conexion de determinadas instalaciones eléctricas, y en los
denominados cédigos de red de conexion: el Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision,
de 14 de abril de 2016, que establece un codigo de red sobre requisitos de conexion de
generadores a la red, el Reglamento (UE) 2016/1388 de la Comision, de 17 de agosto
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de 2016, por el que se establece un cédigo de red en materia de conexion de la
demanda, y el Reglamento (UE) 2016/1447 de la Comision, de 26 de agosto de 2016,
por el que se establece un cddigo de red sobre requisitos de conexion a la red de
sistemas de alta tension en corriente continua y modulos de parque eléctrico conectados
en corriente continua, o las normas que las sustituyan, en su caso.

Aguellas instalaciones que, como consecuencia de la actualizacion de la red critica a
la que se refiere el apartado 2.1, pasen a estar sujetas por lo dispuesto en el presente
procedimiento y deban cumplir con los CGP-SEE, dispondran de un plazo de cinco afios
a contar desde la fecha en la que se les informe de su incorporacion a la red critica para
adecuar, en su caso, sus sistemas de proteccion conforme a los citados CGP-SEE.

Aguellas instalaciones que, como consecuencia de la actualizacion de la red critica a
la que se refiere el apartado 2.1, deban incrementar el nivel de equipamiento protectivo
de sus instalaciones, dispondran de un plazo de tres afios a contar desde la fecha en la
que se les informe de dicha circunstancia para adecuar, en su caso, sus sistemas de
proteccién conforme a los citados CGP-SEE.

5. Seguimiento de la implantacion de los CGP-SEE

Con periodicidad anual, el operador del sistema remitird a la Secretaria de Estado de
Energia y a la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia un informe de
seguimiento sobre la implantacién de los CGP-SEE. Dicho informe analizara los hitos
previstos, su grado de implementacion, las medidas correctivas necesarias, asi como, en
Su caso, una revision de la planificacion temporal de implementacién a la vista de los
resultados obtenidos. Para la elaboracion de este informe, el operador del sistema
solicitara a los agentes la informacion actualizada que precise. Asimismo, el operador del
sistema evaluara en dicho informe la necesidad de revisar los CGP-SEE.

6. Ajustes de las protecciones
6.1 Criterios de coordinacién de ajustes.

Los criterios de coordinacion de ajustes son las directrices que permitiran ajustar los
equipos de proteccién de manera que puedan detectar y eliminar cualquier perturbacién
con la maxima selectividad y rapidez, sin arrastrar a otros elementos del sistema.

El operador del sistema establecera los Criterios de ajuste y coordinacion de las
protecciones de la Red de Transporte.

El operador del sistema establecera, previa consulta publica en la que podran
participar los agentes implicados, los Criterios de ajuste y coordinacién de Protecciones
en las Fronteras Transporte — Distribucién y los Criterios de ajuste y coordinacion de las
Protecciones en las Fronteras Transporte — Generacion, y los publicard en su péagina
web.

Los citados criterios de coordinacién seran revisados en caso necesario por el
operador del sistema y sometidos posteriormente a una consulta publica en la que
podran participar los agentes implicados.

6.2 Criterios de ajuste de las protecciones.

Los criterios de ajuste de las protecciones especifican la respuesta que debe dar un
equipo de proteccion ante variaciones de los parametros fisicos del sistema eléctrico.

Para faltas internas en sus instalaciones, los generadores ajustaran sus protecciones
evitando que los grupos desconecten innecesariamente, y por otro lado asegurando la
actuacion requerida para cada caso, que evite la desconexién de elementos que no sean
estrictamente necesarios, con el fin de evitar una evolucion que afecte al resto del
sistema.

En caso de faltas externas, como cortocircuitos en la red de transporte, desequilibrio
generacion-carga, o variaciones bruscas de tension, las protecciones de los generadores
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deberan dar prioridad a la actuacion de las propias protecciones de la red de transporte
externa en la solucion del problema, y actuar de acuerdo con los criterios generales de
protecciéon citados en el apartado 3 y con los Criterios de Coordinacion de las
Protecciones en las Fronteras Transporte-Generacion.

Las protecciones de los elementos de la red de distribucion frontera con la red de
transporte deberan tener en cuenta los criterios de ajuste establecidos en la red de
transporte de forma que se garantice un comportamiento selectivo ante faltas internas en
la red de distribucién, tal y como se establece en los criterios generales de proteccion
citados en el apartado 3 y en los Criterios de Coordinacion de las Protecciones en las
Fronteras Transporte—Distribucion.

Para garantizar la coordinacion de los ajustes de las protecciones de las
instalaciones conectadas directamente a la red de transporte con las de la propia red de
transporte, los propietarios de instalaciones de distribucion y generacion, asi como los
clientes conectados directamente a la red de transporte, deberan ajustar sus
protecciones conforme a los criterios de coordinacion establecidos, debiendo dichos
ajustes ser validados por el operador del sistema antes de su implementacion.

El operador del sistema dispondra de una base de datos con todos los ajustes de la
Red de Transporte y de los elementos frontera a la misma. Los propietarios de los
sistemas de proteccion de las instalaciones conectadas a la Red de Transporte deberan
informar al operador del sistema de los valores de ajuste de las protecciones de acuerdo
con los criterios aplicados en cada instalacion. Cualquier modificacion realizada sobre los
valores de ajuste acordados inicialmente debera ser informada y validada previamente
por el operador del sistema. El operador del sistema podra facilitar esta informacién a
otros sujetos interesados, siempre que ésta sea necesaria para determinar el valor de los
ajustes de los sistemas de proteccion de estos sujetos interesados.

6.3 Ajuste de las protecciones.

Los ajustes de un equipo de proteccién son los valores concretos de regulacion
interna que le permiten cumplir con los criterios de ajuste especificados.

Los ajustes de la red de transporte seran establecidos por el operador del sistema.

Los ajustes del resto de instalaciones seran establecidos por los propietarios de las
instalaciones respectivas, teniendo en cuenta los criterios de ajuste y coordinacion
mencionados y las caracteristicas constructivas de los equipos.

ANEXO

Criterios Generales de Proteccién del Sistema Eléctrico Espafiol (CGP-SEE)

CAPITULO 1
Consideraciones generales
1. Definicién de conceptos

A continuacion, se definen los conceptos mas significativos que se van a utilizar a lo
largo de este anexo:

— Calle:

Elemento de unién entre dos barras en subestaciones con configuracién de
interruptor y medio desde el que se conectan hasta 2 posiciones de salida de la
subestacion.

En subestaciones con configuracion de anillo la calle comprende el tramo entre dos
interruptores.
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— Despeje y disparo instantaneo:

El disparo instantaneo de una falta lo realiza un sistema de proteccién que no tiene
un retraso intencionado en su actuacion. Teniendo en cuenta el tiempo de actuacién del
relé y la apertura de los interruptores, que es el momento en que el despeje se hace
efectivo, los tiempos de eliminacién de faltas despejadas en instantaneo pueden ser del
orden de 100 ms.

— Despeje secuencial:

En una subestacién de doble barra con acoplamiento, se considera despeje
secuencial de una falta en barras el que se realiza mediante la apertura del interruptor de
acoplamiento en 300 ms que aisla la barra sana de la barra en falta, y mediante la
apertura de los interruptores de las posiciones conectadas a la barra en falta en tiempos
de segunda zona, tipicamente 500 ms.

Si se trata de una falta en una linea, el despeje secuencial implica el despeje de la
falta mediante la apertura del interruptor de un extremo en tiempos de primera zona y la
apertura del interruptor del extremo contrario en tiempos de segunda zona,
tipicamente 100 ms y 500 ms respectivamente.

— Elemento:

Cada uno de los equipos que forman los componentes que se conectan a un parque
a través de uno o varios interruptores incluyendo el propio juego de barras, que pueden
ser operados de manera independiente, de forma que puedan ser conectados o aislados
mediante la apertura de los interruptores asociados, ya sea de forma voluntaria o
mediante el disparo de las protecciones. Se considera elemento: juego de barras,
circuito, transformador, reactancia, condensador etc.

— Fallo del sistema de proteccion:

Se considera fallo del sistema de proteccién a cualquier comportamiento de los
elementos que forman el sistema de proteccion de forma distinta a la especificada.

— Falta franca:

Se considera una falta franca aquella en la que el valor de la resistencia de falta es la
resistencia de arco.

— Falta resistiva:

Se considera una falta resistiva aquella en la que la resistencia de falta es superior a
la resistencia de arco. Como excepcion la falta sélida a un apoyo puesto a tierra con
presencia de hilos de tierra no se considera resistiva, dado que la impedancia de falta es
normalmente despreciable.

— Falta solida:

Se considera una falta sélida aquella en la que no hay valor de resistencia,
tipicamente por un contacto metalico.

— GNSS (Global Navigation Satellite System):
Sistema global de navegacion por satélite.
— Hueco de tension:

Se define como hueco de tensién la disminucién brusca de la tensién por debajo de
los umbrales definidos de la tension declarada en los Procedimientos de Operacién, en
los Reglamentos Europeos de Conexion, los desarrollos normativos asociados a su
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implementacion y en las normas que se desarrollen en este sentido en el futuro, segin
resulte de aplicacion, seguida de su restablecimiento después de un corto lapso de
tiempo. Por convenio un hueco de tension dura de 10 ms a 1 minuto. La profundidad del
hueco de tension se define como la diferencia entre la tensién eficaz minima durante el
hueco de tension y la tensién nominal.

— Indisponibilidad del sistema de proteccion:

Un sistema de proteccion se encuentra indisponible si se encuentra fuera de servicio
por una intervencion programada o por una averia en el mismo.

— Instalaciéon de enlace:

Elemento que conecta la red de Transporte y la red no Transporte. La conexion se
puede realizar mediante linea o transformador, segin sea red de generacién, consumo o
distribucidn, tal y como se define en los Procedimientos de Operacion:

e Conexion mediante linea: conexion en redes de generacion o consumo.
e Conexion mediante transformador: conexién en redes de generacion, consumo o
distribucion.

— Linea corta:

Se considera una linea corta si el valor del SIR es superior o igual a 4 en alguno de
sus extremos, segun la definicién del estandar de la IEEE Std C37.113-2015.

En lineas en antena de generacién o consumo se tendr4 en cuenta el SIR del
extremo de la red mallada.

— Linea larga:

Se considera una linea larga si el valor del SIR es inferior a 4 en todos sus extremos,
segun la definicion del estandar de la IEEE Std C37.113-2015.

En lineas en antena de generacion o consumo se tendra en cuenta el SIR del
extremo de la red mallada.

— Linea mixta:

Linea formada por varios tramos o secciones siendo al menos uno de ellos
subterraneo o submarino.

— Linea ultracorta:

Linea en la que no resulta factible ajustar la zona 1 de la funcién de distancia porque
el rango minimo de ajuste del relé no lo permite, o en la que el alcance selectivo de la
Zzona 2 no tiene una cobertura resistiva capaz de garantizar la deteccién de la falta franca
en la barra remota con resistencia de arco.

— Mddulo de generacion de electricidad sincrono -MGES—:

Se define como un conjunto indivisible de instalaciones que pueden producir energia
eléctrica de forma tal que la frecuencia de la tensidén generada, la velocidad del
generador y la frecuencia de la tension de la red se mantengan con una relacién
constante y por tanto, estén sincronizadas.

— Mddulo de parque eléctrico —-MPE-;

Es una unidad o un conjunto de unidades que genera electricidad, que esta
conectada de forma no sincrona a la red o que esta conectada mediante electrénica de
potencia, y que ademas dispone de un solo punto de conexién a una red de transporte,
una red de distribucion, incluidas las redes de distribucion cerradas, o un sistema HVDC.
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— Mddulo de generacion de electricidad -MGE—:

Es un médulo de generacion de electricidad sincrono o un modulo de parque
eléctrico.

— Nivel de equipamiento:

Sistemas de proteccion necesarios para cumplir con los requisitos de seguridad del
sistema eléctrico.

Existen varios niveles de equipamiento que se diferencian en el numero de
protecciones y los sistemas de telecomunicacion existentes: 2SP/2C (dos sistemas de
proteccién principal y dos sistemas de telecomunicacion independientes), 2SP/1C (dos
sistemas de proteccion principal y un Unico sistema de telecomunicacién), 2SP (dos
sistemas de proteccion principal sin comunicar), etc.

— Perturbacion:

Una perturbacién es todo estado o evento indeseable, involuntario y normalmente
imprevisible en la configuracién o funcionamiento de la red. Las perturbaciones pueden
ser debidas a:

e Cortocircuitos en el sistema: es la causa eléctrica origen de una perturbacion.

e Variacion de algun parametro de la red superando los limites normales de
funcionamiento. Pueden ser debidas a variaciones de tensién, intensidad o frecuencia,
conexion o desconexion brusca de contingentes importantes de generacion o consumo,
aperturas intempestivas de elementos por maniobras andémalas, disparos intempestivos
etc.

— PMU (Unidades de medida fasorial):

Dispositivo que calcula fasores de tensién y corriente en un punto del sistema
eléctrico con la particularidad de que las medidas estan sincronizadas, es decir, se
toman con una referencia de tiempo comudn a través de GNSS, lo que permite comparar
los fasores medidos en diferentes puntos del sistema eléctrico y obtenidos en el mismo
instante de tiempo.

— Sistema de Proteccién:

El sistema de proteccién es un conjunto de elementos cuya funcién es detectar de
manera rapida, segura y eficaz cualquier perturbacién o situacién anémala en la red que
pueda tener una repercusién en el funcionamiento normal del resto del sistema, y aislar
la zona afectada del resto del sistema.

El sistema de proteccién comprende los siguientes elementos:

Relés de proteccion.
Sistemas de telecomunicacion.
Transformadores de medida (transformadores de intensidad y de tension).
Sistemas de alimentacion en continua, tanto para los relés de proteccién como
para los sistemas de telecomunicacion.

e Cableado.

e Interruptores de potencia.

— Red critica:
Conjunto de elementos que forman parte de la red de aplicacion de los CGP-SEE.
— Selectividad:

Capacidad del sistema de proteccion para eliminar una falta desconectando el
minimo namero de elementos necesarios.
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— Sensibilidad de una funcion de proteccion:

Umbral minimo de la magnitud eléctrica de la variable ante la que actla la funcién de
proteccion.

— Sistema de proteccion de apoyo:

Un sistema de proteccion de apoyo es aquel que tiene la funcién de actuar cuando
una perturbacion no ha sido eliminada por alguna de las siguientes causas:

e Fallo o incapacidad en el funcionamiento de los sistemas de proteccion
principales.
e Fallo del interruptor o interruptores asociados al elemento.

El sistema de proteccion de apoyo debe actuar en tiempos superiores al tiempo de
actuacion de los sistemas de proteccion principales del elemento al que da apoyo. La
funcion de proteccion se puede realizar de manera local, si el sistema de proteccion de
apoyo y el elemento protegido se encuentran en la misma subestacion o de forma
remota si el sistema de proteccién de apoyo se encuentra en subestaciones remotas
respecto a las de los sistemas de proteccién principales del elemento.

Dentro del sistema de apoyo local se incluye la funcién de fallo de interruptor cuya
actuacion provoca el disparo de los interruptores adyacentes. La actuacién de este
sistema de proteccién se debe temporizar respecto a la de los sistemas de proteccion
principales.

— Sistema de proteccién principal:

Un sistema de proteccion principal es aquel cuya funcion es detectar cualquier
perturbacion en el elemento protegido y aislarla del resto del sistema eléctrico en tiempo
inferior al critico y con selectividad.

— Sistema de telecomunicacion:

Es la infraestructura fisica y logica —hardware y software—, cuyo fin es el transporte
de informacién entre dos puntos —emisor y receptor—. Dicho sistema esta a su vez
compuesto por el equipamiento que procesa la informacion en los extremos, asi como
por el medio de transmisién, via o camino, necesario para el transporte de dicha
informacion.

El equipamiento o infraestructura de los extremos esta formado por todos los
componentes activos y pasivos necesarios para dicha funcion.

El medio de transmision a su vez puede ser guiado —fibra 6ptica, cables de cobre,
guia onda, linea de alta tensidn, etc.—, 0 no guiado —inaldmbrico— cuyo soporte es el aire
o el vacio.

— SIR (Source Impedance Ratio):

El SIR es el ratio calculado entre la impedancia fuente y la impedancia de la linea
protegida. Este valor hace referencia a cada extremo de una linea y se utiliza en
protecciones para clasificar la longitud eléctrica de una linea para poder definir el
esquema de proteccion y ajustar las protecciones de la misma. El comportamiento de las
protecciones de distancia depende de dicho valor, en cuanto a posibles sobrealcances
transitorios, tiempo de actuacion, etc.

— Subestacion:

Es una instalacién eléctrica formada por un conjunto de dispositivos cuya funcion es
conectar entre si varios elementos de la red para poder transportar la energia generada
en las centrales hasta los consumidores. La conexion se puede realizar mediante lineas

cve: BOE-A-2026-8786
Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56565

gue conectan subestaciones del mismo nivel de tension o mediante transformadores que
conectan parques de distintos niveles de tension.

El conjunto de aparamenta de un mismo nivel de tension de una subestacion se
denomina parque, si bien a lo largo de este anexo se utilizara de forma genérica
igualmente el término de subestacion.

Los principales equipos que constituyen una subestacion son: seccionadores,
interruptores, equipos de control y proteccidon, equipos de medida, pararrayos —
autovalvulas—, bobinas de bloqueo, red de puesta a tierra, etc.

— Subestacién colectora:

Subestacion conectada a la Red de Transporte o Distribucion a través de una
instalacién de enlace ya sea mediante linea o transformador, que constituye el punto de
conexion hacia redes de Generacion o Consumidores.

— Tiempo critico de eliminacion:

El tiempo critico de eliminacion, o tiempo critico, se define como el tiempo méaximo
gque puede mantenerse un cortocircuito sin que se produzca a nivel regional o nacional
una perturbacion critica para el sistema en su conjunto debido a:

e Pérdida de estabilidad de los grupos generadores u oscilaciones entre ellos que
afecten a la estabilidad del sistema.

e Desconexion de una cantidad de generacion significativa que pueda ocasionar un
desbalance generacidon — demanda que lleve al sistema a una inestabilidad.

e Incumplimiento de los criterios de seguridad estaticos en el régimen permanente
establecidos en los Procedimientos de Operacion una vez que la perturbacion se ha
aislado del sistema.

e En los Sistemas Eléctricos no Peninsulares, si se producen pérdidas de demanda
relevantes que no sean debidas a la selectividad del sistema de proteccion o que puedan
aparecer por la formacion de subsistemas aislados en los que no hubiera equilibrio
generacion — demanda.

e Pérdida de al menos una de las lineas de interconexion de alterna con Francia por
actuacion de los relés de pérdida de sincronismo o la desconexién del enlace de
continua, si estos disparos dan lugar a una inestabilidad en el sistema.

La concrecidon y cuantificacion de los puntos precedentes se establece en la
metodologia de célculo del tiempo critico que se refleja en el capitulo 4.

Se considera que el cortocircuito se elimina con la apertura simultanea de todos los
interruptores del elemento afectado exclusivamente.

La referencia en el anexo a «tiempo critico en un extremo de un elemento» debe
entenderse como el tiempo maximo para eliminar una falta situada en el nudo donde se
conecta dicho elemento, con la apertura simultanea de todos los interruptores del nudo.

— Tiempo de eliminacién de una falta:

El tiempo de eliminacion de una falta es el que transcurre desde que aparece la
intensidad de falta hasta que la falta es despejada con la desconexion de los elementos
necesarios.

En funcion de los distintos sistemas de proteccién, en general, el tiempo de
eliminacion de faltas es del orden de:

e t < 100 ms: si el elemento dispone de un sistema de proteccién que actia en
tiempo instantaneo.

e t < 300 ms: si se produce fallo de interruptor o ante un despeje en segunda zona
desde los extremos alejados en subestaciones de barra simple siempre que se garantice
la selectividad o si se produce la actuacion de la primera zona de la funcién de distancia
del acoplamiento.
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e t < 500 ms: ante el fallo de algun elemento del sistema de proteccion principal o
ante sistemas de proteccion que impliquen despeje secuencial, zona 1 tacén del
transformador o en segunda zona de linea.

e t < 700 ms: si se produce la actuacion de la segunda zona de la funcién de
distancia del acoplamiento.

e t < 900 ms: ante disparos de zona 2 tacon del transformador o tercera zona de
linea.

e t < 1,1 s: ante disparos de zona 2 tacén del transformador o tercera zona de linea
gue alcancen otros niveles de tension.

e t< 1,5 s: ante disparos de cuarta zona de linea.

e tiempo dependiente de la curva de tiempo en funciones de proteccion con dicha
caracteristica (protecciones de sobreintensidad a tiempo inverso).

— Tiempo de reenganche:

El tiempo de reenganche es el tiempo comprendido entre la desconexion de un
elemento debido a la aparicidon de una falta y el momento en que el elemento vuelve a
estar en servicio.

Las lineas pueden disponer de dos posibilidades de reenganche automatico tras un
disparo:

e Reenganche automatico monofasico: ante apertura de una de las fases de la linea,
pasado el tiempo de reenganche monopolar los polos de los interruptores de ambos
extremos cierran.

e Reenganche automético trifasico: tras la apertura de las tres fases de la linea y
pasado el tiempo de pausa tripolar el interruptor de uno de los extremos cierra y
posteriormente cierra el interruptor del extremo contrario si existe sincronismo.

— Zona de alcance de una proteccion:

Parte del sistema eléctrico en la que el sistema de proteccién es capaz de detectar
una perturbacion. El origen viene delimitado por los transformadores de intensidad a los
gue se conecta el sistema de proteccion.

2. Ambito de aplicacion
2.1 Elementos del sistema eléctrico considerados.

De acuerdo con el apartado 2 del presente procedimiento de operacion, los criterios
generales de proteccion definidos en este anexo aplican al siguiente subconjunto del
sistema de potencia:

— Red de Transporte:

e Todos los elementos de tensién nominal igual o superior a 220 kV en el SEP o 66
kV en los TNP que formen parte de la Red de Transporte, tal como se define en la Ley
del Sector Eléctrico 24/2013.

e Elementos de la Red de Transporte de tensiones inferiores a las anteriores en las
que una falta pueda tener repercusiones importantes sobre el sistema en su conjunto si
es despejada en un tiempo superior o igual a 1 segundo, es decir elementos conectados
a nudos con tiempo critico inferior a 1 segundo.

— Red no Transporte:

e Elementos que forman la instalacion de enlace con la Red de Transporte a través
de linea o transformador.
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e Cuando la instalacién de enlace con la Red de Transporte sea una linea, todos los
elementos de los parques aguas abajo de la instalacién de enlace que sean del mismo
nivel de tension que la citada instalacion de enlace.

Elementos conectados a nudos de la Red no Transporte en los que una falta pueda
tener repercusiones importantes sobre el sistema en su conjunto si es despejada en un
tiempo superior o igual a 1 segundo, es decir elementos conectados a nudos con tiempo
critico inferior a 1 segundo.

— Instalaciones de generacion:

e Los mdAdulos de generacién de electricidad conectados a la Red de Transporte, a
nudos de la Red no Transporte cuya instalacién de enlace con la Red de Transporte sea
una linea y su punto de conexién sea del mismo nivel de tension que la citada instalacion
de enlace o al resto de nudos de la Red no Transporte cuyo tiempo critico sea inferior a 1
segundo.

— Instalaciones de Almacenamiento:

e Las instalaciones de almacenamiento conectadas a la Red de Transporte, a nudos
de la Red no Transporte cuya instalacion de enlace con la Red de Transporte sea una
linea y su punto de conexién sea del mismo nivel de tensidon que la citada instalacion de
enlace o al resto de nudos de la Red no Transporte cuyo tiempo critico sea inferior a 1
segundo.

— Instalaciones de Consumo:

e Las instalaciones de consumo conectadas a la Red de Transporte, a nudos de la
Red no Transporte cuya instalacion de enlace con la Red de Transporte sea una linea y
su punto de conexion sea del mismo nivel de tension que la citada instalacion de enlace
o al resto de nudos de la Red no Transporte cuyo tiempo critico sea inferior a 1 segundo.

Los elementos considerados en los puntos anteriores forman parte de la Red de
Transporte, Distribucion, Generacién y Consumo y comprenden, segln corresponda,
lineas, transformadores, moédulos de generacién de electricidad, barras y demas
componentes, y constituyen la red critica del sistema.

Los criterios establecidos en este anexo no son de aplicacién para aquellos sistemas
eléctricos aislados en los que no existe Red de Transporte, con niveles de tensién
iguales o inferiores a 30 kV y que Unicamente estan formados por una red de
Distribucién y Generacion que alimenta a la demanda de la zona.
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2.2 Implementacion de los CGP-SEE.

En relacién con la implementacion de los CGP-SEE, se atendera a lo dispuesto en el
apartado 4 del presente procedimiento de operacion.

3. Criterios de redundancia

Tal y como se vera en los apartados siguientes, los niveles de equipamiento del
sistema de proteccion establecidos para la eliminacion de faltas obligan a disponer de
sistemas de proteccion redundantes, cuya funcion principal es cubrir el fallo simple de
cualquier elemento del sistema de proteccion para asegurar el correcto despeje de una
falta en tiempo inferior al critico y con selectividad. No se postula como fallo simple el
fallo del armario o bastidor de protecciones.

La redundancia en el sistema de proteccion se puede realizar mediante sistemas de
proteccién asociados al mismo circuito primario o elemento de la red, mientras que en
otros casos, la redundancia se establece desde elementos distintos al protegido.

Se debe entender la redundancia del sistema de proteccion con las siguientes
matizaciones:

3.1 Redundancia en transformadores de medida.

Cada uno de los elementos de una subestacion ya sea linea, transformador u otro
elemento, debe disponer de sus propios transformadores de tensién siempre que las
funciones de proteccion requieran de la informacion de las tres fases de tension para su
funcionamiento con las siguientes situaciones excepcionales:

— Para instalaciones de la Red no Transporte con el mismo nivel de tensién que el
punto de conexién con la red de Transporte se admite disponer de un Unico juego
trifasico de transformadores de tension en barras si el elemento est4 conectado a un
nudo con configuracion de barra simple y siempre que el elemento tenga una funcion de
proteccidn principal cuyo funcionamiento sea independiente de la medida de tension.

— Parainstalaciones de la Red no Transporte con un nivel de tension inferior al punto
de conexién con la red de Transporte se admite disponer de un Unico juego trifasico de
transformadores de tension en barras siempre que el elemento tenga una funcion de
proteccion principal cuyo funcionamiento sea independiente de la medida de tension.

No obstante, en ambos casos es recomendable que cada elemento de una
subestacion disponga de sus propios transformadores de tensién siempre que las
funciones de proteccion asi lo requieran.

En el caso de los transformadores de intensidad podran ser compartidos por los
sistemas de proteccién de elementos adyacentes, es decir, podran ser compartidos entre
los sistemas de proteccion del elemento y las barras o entre sistemas de proteccién de
elementos adyacentes en subestaciones con configuraciéon de anillo o interruptor y
medio.

No se contempla la redundancia completa de los transformadores de intensidad y de
tension en cada posicién ya que tiene implicaciones de ubicacion fisica, coste e
incremento de equipamiento. Sin embargo los transformadores de medida deben cumplir
con los siguientes requisitos:

— Los sistemas de protecciéon principales de un elemento deberdn conectarse a
devanados de proteccion secundarios de intensidad diferentes.

— Los sistemas de proteccion principales de elementos adyacentes conectados al
mismo transformador de intensidad podran compartir el devanado secundario de
intensidad.

— La seleccién de las caracteristicas técnicas —en el caso de transformadores
convencionales la relacion de transformacion, clase y potencia de precision de los
devanados de proteccién— a utilizar en los transformadores de intensidad sera la

cve: BOE-A-2026-8786
Verificable en https://www.boe.es



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56571

adecuada para el correcto funcionamiento de los modelos de proteccién especificos
considerados, tanto ante la maxima falta externa pasante por el elemento a proteger,
como ante la maxima falta interna previsible en el momento de la instalacion de los
sistemas de proteccion. Esta comprobacion se hara siguiendo las prescripciones de los
fabricantes de las protecciones en relacion con la seleccion de los transformadores de
intensidad. Cuando no se disponga de estas prescripciones se aplicara el estandar IEEE
C37.110.

— Cada sistema de proteccion principal de un mismo elemento debera alimentarse
de un devanado secundario de tension independente. En transformadores de tension
existentes con un solo devanado secundario, se admite emplear el mismo devanado
secundario para ambos sistemas de proteccion, en cuyo caso, Serd necesario
independizar los circuitos convenientemente protegidos para alimentar cada sistema de
proteccion, quedando cubierto en todo el circuito secundario el fallo simple del devanado
de tension, incluido el cableado.

En caso de falta en el transformador de intensidad o de tensién, se producir4 una
pérdida total de las funciones de proteccién asociadas. Este tipo de faltas que son muy
poco probables, tendrian que ser eliminadas en algunos casos, en tiempo superior al
critico y con pérdida de selectividad.

Si el sistema de proteccion de un elemento estd formado por un sistema de
proteccion principal y un sistema de proteccion de apoyo, o dos sistemas de proteccion
de apoyo, ambos sistemas de proteccion deberan alimentarse de devanados de
intensidad y/o tension independientes. Estos casos se contemplan por ejemplo cuando el
sistema de proteccién de una subestacion de doble barra con acoplamiento se realiza
mediante un sistema de proteccién principal formado por una proteccién diferencial de
barras y un sistema de proteccién en apoyo formado por una proteccion de acoplamiento
y funciones de apoyo desde los extremos remotos. La proteccién de acoplamiento y la
proteccion diferencial de barras que estan ubicadas en la misma subestacién deberan
cumplir con los criterios de redundancia en cuanto a transformadores de intensidad por
lo que deberan conectarse a devanados secundarios diferentes.

En el caso de emplear transformadores de medida no convencionales se debe
asegurar en todo momento el criterio de redundancia, lo que implica que en situacién de
pérdida de un Unico elemento de medida se garantice el correcto funcionamiento de al
menos uno de los sistemas de proteccion principal que protege al elemento.

3.2 Redundancia en sistemas de alimentacién en corriente continua.

El sistema de corriente continua debe garantizar que en caso de fallo simple el
sistema de proteccion pueda seguir funcionando correctamente.

Con el objeto de garantizar redundancia en el sistema de continua se debe disponer
de dos alimentaciones separadas e independientes explotadas de manera separada y
con posibilidad de ser acopladas ante averias o mantenimiento. Esto implica la
instalacién de, al menos, dos conjuntos cargador—bateria con capacidad de alimentar
cada uno de ellos sin la ayuda del cargador, por averia o ausencia de corriente alterna,
todas las cargas esenciales de la instalacién.

En subestaciones consideradas esenciales para llevar a cabo los planes de
reposicién ante un cero total, se deberd garantizar un tiempo minimo de funcionamiento
de la subestacion, sin alimentacion exterior, conforme a lo establecido en el articulo 42.5
de la Commission Regulation (EU) 2017/2196 of 24 November 2017 «Establishing a
network code on electricity emergency and restoration» o la norma que la sustituya.

En el resto de las subestaciones se deberd garantizar un tiempo minimo de
autonomia de las baterias de cinco horas si se dispone de grupo electrégeno, ocho
horas si no se dispone de grupo electrégeno o el tiempo necesario que determinen los
escenarios de reposicién para garantizar que se pueda maniobrar la subestacién con el
sistema de proteccion operativo, para garantizar el funcionamiento de la subestacién sin
tension en la red mediante dichas baterias y grupos electrégenos.
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En los casos en que el sistema de proteccién de un elemento esté formado por un
sistema de proteccion principal y un sistema de proteccién de apoyo de subestacion, o
dos sistemas de proteccion de apoyo, ambos sistemas de proteccion deberan disponer
de sistemas de alimentacion de continua independientes. Estos casos se contemplan por
ejemplo cuando el sistema de proteccion de una subestacion de doble barra con
acoplamiento se realiza mediante un sistema de proteccion principal formado por una
proteccion diferencial de barras y un sistema de proteccion en apoyo formado por una
proteccién de acoplamiento y funciones de apoyo desde los extremos remotos. La
proteccion de acoplamiento y la proteccion diferencial de barras que estan ubicadas en
la misma subestacion deberan cumplir con los criterios de redundancia en cuanto a
sistemas de alimentacién en continua, para que en caso de fallo de un sistema de
alimentacion quede al menos un sistema de proteccion totalmente operativo.

3.3 Redundancia de circuitos de disparo del interruptor de potencia.

No se contempla la redundancia completa del interruptor de potencia ya que tiene
implicaciones de ubicacion fisica, coste e incremento de equipamiento, sin embargo, si
que debe existir doble circuito de disparo en los interruptores, uno para cada sistema de
protecciéon principal, siendo igualmente vdlido que cada uno de los sistemas de
proteccién disparen a través de ambas bobinas de disparo siempre que se garantice la
independencia de la alimentacion en continua de cada una de ellas, y ademas se
supervisara la continuidad de cada circuito de disparo. Al no considerar la redundancia
del interruptor de potencia, sera necesario disponer de proteccion de fallo de interruptor
para cubrir su fallo.

En situaciones en las que sea necesaria la actuacion del fallo de interruptor, la
selectividad implica la pérdida de los elementos a ambos lados del interruptor y el
proceso de eliminacion de la falta seria de hasta 300 ms.

En subestaciones con tiempo critico inferior a 300 ms y gran concentracion de
generacion, el proceso de eliminacidon de una falta considerando fallo de interruptor o
ante una falta entre el transformador de intensidad y el interruptor puede resultar
inadmisible por generar una inestabilidad en el sistema debido a problemas dinamicos
gue puedan hacer perder sincronismo a los generadores sincronos o tener
repercusiones graves para el conjunto del sistema eléctrico. En estos casos, en los que
aumentar el nimero de relés de proteccion no es la solucion, el operador del sistema
debera evaluar el adoptar otras soluciones que garanticen la estabilidad del sistema ante
este tipo de fallos en dichas instalaciones.

En los casos en que el sistema de proteccién de un elemento esté formado por un
sistema de proteccion principal y un sistema de proteccion de apoyo local de
subestacion, o mediante dos sistemas de proteccion de apoyo, ambos sistemas de
protecciéon deberan dar orden de disparo al interruptor a través de bobinas diferentes.
Estos casos se contemplan por ejemplo cuando el sistema de proteccion de una
subestacion de doble barra con acoplamiento se realiza mediante un sistema de
proteccién principal formado por una proteccion diferencial de barras y un sistema de
proteccién en apoyo formado por una proteccion de acoplamiento y funciones de apoyo
desde los extremos remotos. La proteccidon de acoplamiento y la proteccion diferencial
de barras, que estan ubicadas en la misma subestacién, deberan cumplir con los
criterios de redundancia en cuanto al circuito de disparo del interruptor, para que en caso
de fallo de uno de los circuitos de disparo permanezca al menos un sistema de
proteccién con capacidad de disparo.

3.4 Redundancia en el sistema de proteccion a través de sistemas de
telecomunicacion.

El sistema de telecomunicacion es un elemento del sistema de proteccion: por tanto,
en las lineas cuyo nivel de equipamiento implica disponer de dos sistemas de
telecomunicacion independientes, se debe garantizar que el fallo de cualquier
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componente de uno de los sistemas de telecomunicacion no suponga la pérdida de las
comunicaciones de los dos sistemas de proteccidn principal.

Los sistemas de telecomunicacion independientes son aquellos en los que los
servicios que proveen transmision y recepcion de informacién permanecen disponibles
ante el fallo simple de cualquier elemento o componente del sistema.

Si ambos medios de transmision van soportados por medios fisicos independientes
en los mismos apoyos, no se postula la pérdida de los dos medios de transmision de los
sistemas de telecomunicaciones por la caida o dafio del apoyo.

En el caso de que un apoyo deba soportar dos medios de transmisiéon
independientes de un mismo elemento, éstos deberan estar sustentados en puntos
diferentes del apoyo con la maxima distancia posible entre ellos.

No se postula como fallo simple el fallo del armario o bastidor de comunicaciones.

3.5 Redundancia en el sistema de proteccion a través de proteccién de apoyo.

Cuando la redundancia en el sistema de proteccién se realice a través de sistemas
de proteccion de apoyo, es decir, en elementos distintos al protegido, se deberan tener
en cuenta las siguientes consideraciones:

— Los sistemas de proteccién de apoyo deben ubicarse en subestaciones remotas a
la del elemento a proteger, ya que podria producirse el fallo comin en el nudo local.

— Hay ciertos casos en los que por razones de selectividad o sensibilidad —lineas en
T o lineas muy largas con otras muy cortas en la misma subestacién—, debe
considerarse como alternativa la ubicacion de un sistema de proteccién de apoyo local
existiendo en cualquier caso un sistema de proteccién de apoyo remoto con tiempos de
actuacion mayores.

— La funcién de proteccién de apoyo de transformadores a otros elementos no podra
realizarse desde una subestacion remota por la propia ubicacién del transformador. Por
lo tanto, se realizara desde los parques con los que conecta el transformador, siempre
gque sean una fuente de alimentacion al cortocircuito.

En aquellos casos en los que el sistema de proteccion esté formado por un sistema
de proteccion principal y un sistema de proteccion en apoyo, los sistemas de proteccion
ubicados en la misma subestacion deberdn cumplir con los criterios de redundancia
definidos en el inicio de este apartado en cuanto a alimentacion en corriente continua,
transformadores de medida y bobinas de disparo al interruptor de potencia.

CAPITULO 2
Criterios generales de proteccién de generaciéon

En un sistema eléctrico, los moddulos de generacion de electricidad —MGE—,
constituyen un elemento diferenciado del resto de instalaciones existentes. Ante una
situacién de perturbacién provocada por causas diversas, los médulos de generacién de
electricidad han de mantenerse en servicio siempre que sea posible para evitar mayores
consecuencias en el sistema y para garantizar la seguridad y estabilidad de la red, la
continuidad de suministro y mantener los valores de las principales magnitudes eléctricas
como la frecuencia y la tensién dentro de los limites normales de funcionamiento.

Los elementos que constituyen la instalacién de generacion deben disponer de un
sistema de proteccién especifico que actle ante faltas o perturbaciones en los moédulos
de generacion de electricidad que puedan alterar el correcto funcionamiento de los
mismos, asi como de un sistema de proteccion en apoyo que actle ante faltas externas.

En este capitulo se definen los criterios para determinar el nivel minimo de
equipamiento protectivo con el que debe cumplir toda instalacion de generacién
considerada dentro del ambito de aplicacion.

El capitulo comienza con la definicién de los requisitos de proteccion de los médulos
de generacién de electricidad y continla con los requisitos protectivos en las
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instalaciones que forman la red de evacuacion de generacién (sincrona o basada en
electronica de potencia).

Los sistemas de proteccion de los modulos de generacion de electricidad deberan
estar coordinados con los valores admisibles establecidos para el conjunto de requisitos
definidos en los Procedimientos de Operacion, los Reglamentos Europeos de Conexion,
los desarrollos normativos asociados a su implementacién y en las normas que se
desarrollen en este sentido en el futuro, en los que se establecen criterios relativos a
huecos de tension, sobretensiones, variaciones de frecuencia y derivada de frecuencia,
entre otros.

El disefio del sistema de proteccidon se determinarad con el objetivo de garantizar un
comportamiento adecuado del sistema de protecciones que evite que se produzcan
dafios en los modulos de generacioén eléctrica y la desconexion de los mismos dentro de
los rangos de funcionamiento definidos en la normativa anteriormente mencionada.

Los criterios establecidos aplican tanto a funciones de proteccién principales para los
propios modulos de generacion de electricidad asi como funciones de proteccion de
apoyo desde dichos modulos al resto de los elementos de la red adyacente, pues
independientemente de las redundancias establecidas, se puede dar el caso de fallo
completo del sistema de proteccion de una posicion.

1. Requisitos de proteccion en modulos de generacion de electricidad
1.1 Sistema de proteccion principal.

El sistema de proteccion del transformador de maquina de una instalacion de
generacion sincrona o el transformador AT/MT de un mdédulo de parque eléctrico debe
ser capaz de despejar una falta interna en el transformador o una falta externa al mismo
pero interna a la zona delimitada por los transformadores de intensidad donde se
conectan las protecciones del transformador garantizando un comportamiento selectivo
con las protecciones del resto de elementos ante cortocircuitos en la red externa al
mismo.

El equipamiento minimo de protecciones de los transformadores de instalaciones de
generacion estara formado por:

— Un doble sistema de proteccién principal compuesto por dos funciones
diferenciales de transformador que maximice la deteccién de faltas internas en la zona
delimitada por los transformadores de intensidad donde se conectan las protecciones del
transformador.

La funcién diferencial debe estar redundada dado que en caso de fallo simple, no se
garantiza el despeje de una falta interna en la maquina a través de protecciones de
apoyo desde otros elementos en tiempos que garanticen la integridad de la misma.

— Proteccién de Buchholz para faltas internas en el tramo del devanado méas préximo
al neutro que no pueden ser captadas por las protecciones eléctricas, proteccién de
imagen térmica, proteccion de alta temperatura del aceite y valvula de alivio.

e Modulos de generacion de electricidad sincronos:

Dado el caracter grave de las faltas en el sistema de generacidon es necesario
disponer en los generadores sincronos de un sistema de proteccidn que sea selectivo y
rapido mediante un sistema de proteccidn de principal con redundancia. Por sistema de
proteccién principal se considerara la funcion diferencial de generador y por sistema de
proteccién de apoyo funciones de sobreintensidad o de minima impedancia.

El esquema de proteccion también se puede implementar mediante protecciones
diferenciales de bloque conectadas en el lado de alta del transformador de maquina y en
el neutro del médulo de generacion de electricidad sincrono, que protegen ambos
elementos en su conjunto.
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e Modulos de parque eléctrico:

Los elementos de la red de Media Tension y Baja Tension del MPE, no entran dentro
del ambito de aplicacién de los CGP-SEE.

1.2 Sistema de proteccidn en apoyo.

El sistema de proteccion de apoyo de una instalacién de generacién sincrona o el
transformador AT/MT de un modulo de parque eléctrico esta formado por funciones de
proteccion para detectar faltas externas a dichos elementos, y actuar cuando el sistema
de proteccion principal de los elementos en falta no sea capaz de despejar una falta en
condiciones normales.

Ante una falta externa, los sistemas de proteccién de apoyo deben actuar de manera
coordinada con las protecciones principales de cada elemento tanto si la falta se produce
dentro del MGE, como si se produce en elementos de la red externa. De esta manera se
garantiza la selectividad que evita la desconexion de los MGE en situaciones
innecesarias, y para ello se deben temporizar con un tiempo suficiente para que los
sistemas de proteccion principal del elemento en falta puedan actuar previamente.

Si se utilizan relés multifuncion que integren las funciones principales y funciones de
apoyo, sera necesario que las funciones de apoyo queden redundadas en ambos relés.

— Sistema de proteccion de apoyo del transformador AT/MT:

El transformador debera disponer de las siguientes funciones de proteccion en
apoyo:

e Sobreintensidad para faltas a tierra y entre fases: Estas funciones de proteccién se
instalan en el lado de alta del transformador para medir la corriente de aportacién del
transformador ante faltas externas. Estan temporizadas para que en caso de disparo
sean selectivas respecto al sistema de proteccion principal y al sistema de proteccién de
apoyo de la red externa. Al ser funciones de proteccién no direccionales también seran
funciones de apoyo para faltas en el transformador y en algunas ocasiones pueden
actuar para faltas en el lado de generacion.

e Distancia: Esta funcién de proteccion utiliza la medida de intensidad del lado de
alta del transformador y la tension de la posicion de alta donde evacua la instalacion de
generacion. Normalmente dispone de varias zonas de proteccién para detectar faltas en
la red externa y faltas dentro de la instalacion de generacién. La instalacién de esta
funcion de proteccion no es obligatoria salvo que no se garantice la coordinacién entre
las funciones de proteccion de sobreintensidad del transformador y las protecciones de
la red externa.

Tanto las funciones de sobreintensidad para faltas a tierra y entre fases como la
funcién de distancia del transformador de maquina deben de estar coordinadas con el
sistema de proteccion principal del transformador, con el sistema de proteccion de apoyo
del resto de elementos de la instalacion de generacién y de los elementos de la red
externa, garantizando en todo momento una actuacion selectiva.

— Protecciones de apoyo del generador sincrono:

El generador deberéa disponer de funciones de proteccién de apoyo. Como funciones
de apoyo se podran utilizar:

e Sobreintensidad para faltas entre fases: Estas funciones de proteccion se instalan
en el lado del neutro del generador para medir la corriente de aportacion en el devanado
del estator del generador ante faltas externas tanto en la instalacion de generacién como
en la red externa. Su actuacién debe estar temporizada para coordinar con los sistemas
de proteccidn principal y de apoyo del resto de elementos de la instalacion de generacién
y con el sistema de protecciones de apoyo de la red externa.
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e Sobreintensidad para faltas entre fases con frenado por tension: esta funciéon de
proteccion utiliza la medida de intensidad de fase en el lado del neutro y la tensién en
bornas del generador por tanto, dispone de dos elementos de control: uno de tensién y
otro de intensidad. Es comudn su instalacién en maquinas autoexcitadas en las que en
condiciones de falta, como se reduce la tension y la excitaciéon no puede mantener la
intensidad de falta inicial, se dan casos en los que el valor de intensidad va
disminuyendo alcanzando incluso valores estables por debajo del umbral de actuacion,
lo que produciria la pérdida del arranque de la proteccion y por tanto la no ejecucién de
la orden de disparo.

Ante una falta externa, arrancan las dos unidades de medida, tanto de tensién como
de intensidad, y si al llegar el tiempo de disparo la tension no se ha recuperado, la
proteccion ejecuta la orden de disparo, aunque la intensidad haya recaido.

e Distancia: esta funcion de proteccion utiliza la medida de intensidad de fase en el
lado del neutro y la tension en bornas del generador y es una funcién de proteccién de
apoyo que cuenta con varios escalones de actuacion para detectar faltas en la
instalacién de generacién y en la red externa.

Las funciones de sobreintensidad para faltas entre fases y de distancia deben de
estar coordinadas con los sistemas de proteccion principal y los sistemas proteccion de
apoyo del resto de elementos de la instalacion de generacidon y de la red externa,
garantizando en todo momento una actuacién coordinada y selectiva entre los sistemas
de proteccion.

1.3 Protecciones propias de generadores.

El sistema de protecciones de los generadores incluye numerosas funciones de
proteccién propias asi como funciones adicionales para detectar otro tipo de faltas o
situaciones en las que se den unas condiciones de funcionamiento anormales de la red
gue puedan tener afectacion sobre los mismos. La eleccion del sistema de protecciones
propias sera responsabilidad del propietario del generador dependiendo de la potencia y
el tipo de instalacion.

Con caracter informativo, se indican a continuacidon algunas de las perturbaciones
gue deben ser detectadas, en funcidon del tipo de generacién, por las funciones de
proteccion:

— Carga asimétrica (secuencia de fase negativa).

— Sobrecarga del estator y el rotor.

— Sobreexcitacion y subexcitacion.

— Sobretensién/subtension en el punto de conexion.

— Sobretensién/subtension en los terminales del alternador.

— Corriente de magnetizacion.

— Funcionamiento asincrono (deslizamiento de polos).

— Proteccion contra torsiones inadmisibles sobre el eje.

— Proteccidn de linea del médulo de generacion de electricidad.

— Proteccidn del transformador de la unidad.

— Respaldo contra el funcionamiento incorrecto del sistema de proteccion y
aparamenta de maniobra y corte.

— Sobreflujo (u/f).

— Potencia inversa.

— Derivada de frecuencia.

— Desplazamiento de tensién del punto neutro.

— Proteccion contra faltas a tierra en el lado de baja tension del mpe.

— Proteccidn contra faltas a tierra en el rotor.

— Variacion de frecuencia.

— Pérdida de excitacion.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2026-8786



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56577

Los sistemas de proteccion de los médulos de generacion eléctrica deben cumplir
con los requisitos establecidos en los Procedimientos de Operacion, los Reglamentos
Europeos de Conexion, los desarrollos normativos asociados a su implementacion y las
normas que se desarrollen en este sentido en el futuro, en los cuales se determinan
criterios especificos de actuacion para las funciones de variaciones de frecuencia y
derivada de frecuencia, y criterios relativos a los huecos de tension, sobretensiones y
subtensiones, de tal forma que se garantice que no se produce la desconexion del
madulo de generacion de electricidad dentro de los rangos de funcionamiento definidos
en la normativa anteriormente citada, asi como evitar que se produzcan dafios en los
mismos.

Todas las funciones de proteccidon deberan estar coordinadas con las protecciones
principales y de apoyo del resto de elementos de la instalacion de generacion y de la red
externa, para garantizar en todo momento un comportamiento selectivo en caso de ser
necesaria su actuacion. Ilgualmente, deberan estar coordinadas con el reenganche de las
lineas proximas a las instalaciones de generacion.

2. Requisitos en la red de evacuacion de los médulos de generacion de electricidad

Los elementos que forman parte de la red de evacuacién de los modulos de
generacion de electricidad que se encuentran dentro del ambito de aplicaciéon de los
CGP-SEE son los siguientes:

— La instalacion de enlace que conecta la Red de Transporte con la subestacion
colectora las cuales deben cumplir con los criterios definidos en los apartados 1.3 0 1.5.3
del capitulo 3, segun corresponda.

— La subestacion colectora segun su nivel de criticidad o su nivel de tension, en cuyo
caso le aplican los criterios definidos en el apartado 1.2 del capitulo 3.

— El resto de elementos de la instalacion de evacuacion aguas debajo de la
subestacion colectora siempre que formen parte de la red considerada de aplicacion, a
los que les aplican los criterios definidos en el apartado 1 del capitulo 3 segun el tipo de
elemento.

CAPITULO 3
Criterios generales de proteccion de red

En este capitulo se desarrollan los criterios para definir el nivel de equipamiento
minimo de protecciones con el que debe cumplir toda instalacion perteneciente al
Sistema Eléctrico Espafiol incluyendo la red de Transporte y aquellos elementos de red
no Transporte a los que les sean de aplicacion, de tal forma que se minimicen las
repercusiones que puedan ocasionar las diferentes perturbaciones que se producen en
el sistema.

El capitulo comienza con la definicion de las condiciones generales para establecer
el nivel de equipamiento protectivo para los diferentes tipos de elementos que entran
dentro del ambito de aplicacidon de los CGP-SEE: juego de barras, transformadores,
reactancias, condensadores y lineas.

Ademas de definir criterios de equipamiento de protecciones, se ha incluido también
un apartado referente al reenganche en lineas, dada su influencia ante la extension de
las perturbaciones segun se produzca reenganche con éxito, sin éxito o fallido, asi como
a otro tipo de funciones de proteccién que no actdan ante cortocircuitos pero que lo
hacen frente a perturbaciones que pueden darse en el sistema eléctrico como es la
minima tensidn, la sobretensidn, la discordancia de polos, la oscilacion de potencia, el
sincronismo, las variaciones de frecuencia, etc.

A continuacion, se describen los criterios que establecen las funciones de proteccion
de apoyo desde elementos distintos al protegido, pues independientemente de las
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redundancias establecidas, se puede dar el caso de fallo completo del sistema de
proteccion de una posicion.

Por dltimo, se expone la afectacion que podria tener para el sistema de proteccion
actual un escenario con una alta penetracion de generacion basada en electronica de
potencia y adicionalmente se establecen algunas recomendaciones para mantener el
nivel de fiabilidad esperado del sistema de proteccion.

En general, los criterios de definicion del nivel de equipamiento de protecciones se
basan en criterios de selectividad y tiempos de eliminacion establecidos en el sistema
para cada tipo de cortocircuito, de tal manera que se garantice el despeje de cualquier
cortocircuito de forma adecuada considerando el fallo simple en los sistemas de
proteccion. De esta manera se evitan pérdidas de estabilidad del sistema, huecos de
tensién y disparos no selectivos que puedan provocar pérdidas de generacion o de
demanda indeseadas.

El analisis aborda los cortocircuitos tanto resistivos como no resistivos.

El nivel de equipamiento definido en los siguientes apartados sera de obligado
cumplimiento para todas las instalaciones que formen parte de la red considerada
definida en el apartado 2 del capitulo 1.

1. Nivel de equipamiento de protecciones por tipo de elemento
1.1 Condiciones generales.

A continuacion, se describen las condiciones establecidas que se deben tener en
cuenta a la hora de despejar un cortocircuito:

— La eliminacion de cualquier falta franca debera producirse en tiempo inferior al
critico y con selectividad, en ausencia de fallo y ante situacion de fallo simple del sistema
de proteccion.

— Se postulara el fallo simple de uno de los sistemas de proteccién (equipo de
proteccion, sistema de telecomunicacion, transformadores de medida, alimentacién en
continua, etc.), con la condicion de garantizar de igual manera la eliminaciéon de una falta
franca en el sistema en tiempo inferior al critico con selectividad, con las siguientes
excepciones:

e En caso de fallo de interruptor, el tiempo de eliminacion total podra ser superior al
tiempo critico, si éste es inferior a 300 ms.

e La selectividad en caso de fallo de interruptor implica la pérdida de los elementos a
ambos lados del interruptor.

— No se postula fallo simple en el caso de falta entre transformador de intensidad e
interruptor por la baja probabilidad de ocurrencia.

— En caso de falta en el propio transformador de intensidad o de tension, se
producird, en general, una pérdida total de los sistemas de proteccion asociados. Esta
falta, si bien es poco probable, tendria que ser eliminada para el caso méas desfavorable
en tiempo superior al critico y con pérdida de selectividad.

— No se postula el fallo doble simultdneo en el sistema de proteccién. El descargo de
una proteccién se asimila a la condicidon de fallo simple y no se postula por tanto, la
posibilidad de que fallen simultdneamente otros sistemas de protecciéon que tendran que
estar operativos. Ante la indisponibilidad programada o no programada de algun sistema
de proteccién se debera garantizar que el otro sistema de proteccién disponible es capaz
de despejar una falta en el elemento con el mismo grado de rapidez y selectividad que el
sistema de proteccion que queda fuera de servicio. En caso contrario, la indisponibilidad
del sistema de proteccion debera ser comunicada al Operador del Sistema para que
evalle las medidas a tomar a fin de garantizar la seguridad del sistema eléctrico.

— Las faltas entre Ti e interruptor se deben eliminar en tiempo inferior al critico y con
selectividad. La selectividad implica inevitablemente la pérdida de los elementos a
ambos lados del interruptor. No obstante, en aquellos casos en que el tiempo critico es
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inferior al tiempo de eliminacion de la falta por la funcion de fallo de interruptor, el
despeje de la falta no se podra realizar en tiempo inferior al critico. Esta situaciéon se
considera admisible sin necesidad de tomar medidas excepcionales.

— La indisponibilidad de uno de los sistemas de proteccién principal no debe suponer
la pérdida de las funciones de apoyo, por tanto, si se utilizan relés multifuncion que
integren las funciones principales y las funciones de apoyo, sera necesario que en
ambos relés se activen funciones de apoyo.

— En elementos pertenecientes a la Red de Transporte, elementos que formen parte
de una instalacién de enlace o en elementos de la Red no Transporte con el mismo nivel
de tension que el punto de conexién con la Red de Transporte es necesario, en ausencia
de fallo simple del sistema de proteccion, garantizar el disparo instantaneo ante una falta
interna en cualquier elemento.

El disefio del sistema de proteccién no contempla fallos que se pueden producir
debido a situaciones excepcionales como terremotos, incendios e inundaciones, asi
como la caida de los apoyos.

Las funciones de proteccién definidas a lo largo del anexo se basan en la tecnologia
existente en el momento de desarrollo del mismo, no obstante, cualquier solucion cuya
funcionalidad sea equivalente a la exigida o superior serd igualmente valida, previa
aprobacion por el Operador del Sistema.

En los siguientes apartados se definen los requisitos minimos exigibles al esquema
de proteccion segun el tipo de elemento: juego de barras, transformadores, reactancias,
condensadores y lineas.

Para el resto de elementos del sistema eléctrico, como por ejemplo FACTS,
compensadores sincronos, baterias y HVDC, el nivel equipamiento de protecciones del
elemento de conexion entre estos dispositivos y la Red de Transporte o Red no
Transporte debera disponer de un doble sistema de proteccibn que cumpla con los
criterios de redundancia definidos en el apartado 3 del capitulo 1, capaz de despejar una
falta en el elemento en instantdneo asumiendo el fallo simple del sistema de proteccion
siempre y cuando esté conectado en una subestacion que forme parte de la red
considerada de aplicacién de los CGP-SEE. Ademas, deberéa disponer de un sistema de
proteccidon de apoyo para detectar faltas externas al elemento, si dicho elemento tiene
capacidad de aportar corriente a los cortocircuitos.

1.2 Nivel de equipamiento de protecciones de barras.

El nivel de equipamiento de protecciones de barras debe ser capaz de despejar una
posible falta en barras en tiempo inferior al tiempo critico de la subestacion y de manera
selectiva.

Como consideracién general para las protecciones diferenciales de barras, se
recomienda cuidar especialmente las funciones de supervisién y sefalizacion ante
bloqueo de la proteccion diferencial, fallo de imagen de seccionadores y situacion de
barras acopladas, para optimizar la fiabilidad del sistema de proteccion principal.

En funcién del criterio de cada empresa, la funcién diferencial de barras puede o no
dejar blogueado el cierre de interruptores tras su actuacion. Los procedimientos de
desbloqueo, en su caso, deben estar coordinados con los requisitos establecidos en los
Planes de Reposicion.

En cuanto al tiempo critico de eliminacion de las distintas aportaciones, no se
consideraran significativos en transformadores que conecten redes no contempladas en
este anexo.

En barras pertenecientes a la Red de Transporte o en barras de la Red no
Transporte con el mismo nivel de tensién que el punto de conexion con la Red de
Transporte es necesario garantizar el despeje instantdneo ante cualquier falta en barras
en ausencia de fallo, al objeto de garantizar la seguridad del sistema y la calidad del
suministro en cuanto a huecos de tensién. Esta condiciéon implica disponer en todos los
casos de funcion diferencial de barras.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2026-8786



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56580

Las protecciones de apoyo de cada una de las posiciones conectadas a la barra se
instalardn en subestaciones remotas, siempre que sea factible, para cubrir situaciones
de fallo comun en el nudo local.

A continuacion, se define el nivel de equipamiento de protecciones de barras segun
el tiempo critico del parque y/o el tipo de configuracién segln sea:

— Configuracion tipo A: interruptor y medio y doble barra con doble interruptor.

— Configuracion tipo B: barra simple.

— Configuracién tipo C: subestaciones con varios embarrados e interruptor/es de
acoplamiento: doble barra, barra simple partida con acoplamiento longitudinal, triple
barra, etc.

A) Subestaciones con configuracion tipo A.

El nivel de equipamiento minimo de protecciones de barras estara formado por un
doble sistema de proteccién principal que permita al menos disponer de dos funciones
diferenciales independientes por barra.

Es necesario redundar el sistema de proteccion de barras dado que de existir solo
uno, ante una situacion de fallo simple del sistema de proteccion, se produciria la pérdida
completa del parque debido a la actuacién de las protecciones de los extremos alejados
de las lineas y las protecciones de apoyo de los transformadores, ocasionando un cero
de tensién en la subestacion. Ademas, no se garantizaria en todos los casos que el
tiempo de despeje fuese inferior al tiempo critico.

B) Subestaciones con configuracion tipo B.

A continuacion, se describen los requerimientos del sistema de proteccion de las
subestaciones con configuracién de barra simple considerando el tiempo critico limite
entre los casos expuestos en 300 ms, siempre que las protecciones de apoyo para faltas
en barras se puedan temporizar a 200 ms sin pérdida de selectividad. En caso contrario,
se debe considerar como tiempo limite para cada caso el tiempo correspondiente a la
segunda zona, es decir 500 ms.

— Nudos con tiempo critico inferior a 300 ms:

El nivel de equipamiento minimo de protecciones estara formado por un doble
sistema de proteccion principal que permita al menos disponer de dos funciones
diferenciales independientes en la barra.

Es necesario redundar la proteccion diferencial de barras dado que de existir solo
una, ante una situacion de fallo simple de la proteccion, no se garantiza en todos los
casos que el tiempo de despeje sea inferior al tiempo critico.

— Nudos con tiempo critico superior o igual a 300 ms:

El nivel de equipamiento minimo de protecciones estard formado por al menos
alguna de las siguientes opciones:

e En subestaciones de la Red de Transporte 0 en subestaciones de la Red no
Transporte con el mismo nivel de tensién que el punto de conexion con la Red de
Transporte, un sistema de proteccion principal formado por una funcién diferencial y un
sistema de protecciébn de apoyo local o remoto en cada una de las posiciones
conectadas a la barra.

e En el resto de subestaciones que no formen parte de la Red de Transporte, un
doble sistema de proteccion de apoyo remoto o un sistema de proteccién de apoyo local
y otro sistema de proteccidn de apoyo remoto. A pesar de que se admite en este Ultimo
caso el no disponer de una funcion diferencial de barras, se recomienda en cualquier
caso su instalacion.
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Las protecciones de apoyo remoto o local de las lineas conectadas a la barra
deberan incluir, ademas de una funcién de sobreintensidad direccional de neutro,
funciones de distancia si son lineas de la Red de Transporte, instalaciones de enlace o
lineas con el mismo nivel de tension que el punto de conexién con la Red de Transporte,
y en el resto de lineas no pertenecientes a la Red de Transporte, se admite que las
funciones de apoyo remoto o local sean sobreintensidades, sin embargo se recomienda
equipar con funciones de distancia. En cuanto a las protecciones de apoyo en posiciones
de transformador, deberan incluir funciones de sobreintensidad de fases y neutro, y
funcion de distancia si aplica.

Si el sistema de proteccion de apoyo no es capaz de despejar una falta en barras en
tiempo inferior al critico y de manera selectiva, sera necesario instalar dos funciones
diferenciales, tanto en instalaciones de la Red de Transporte como en aquellas que no
formen parte de dicha red. Estos casos se producen, entre otros, cuando dos
subestaciones estan unidas mediante una linea ultracorta y no se garantiza una
cobertura resistiva minima desde el sistema de protecciéon de apoyo remoto para
detectar correctamente una falta en una de las barras con resistencia de arco, o cuando
no se pueda ajustar una zona de apoyo remoto con el alcance suficiente para detectar
una falta en la barra remota y despejarla con selectividad.

C) Subestaciones con configuracion tipo C:
— Nudos con tiempo critico inferior a 300 ms:

El equipamiento minimo de protecciones estara formado por un doble sistema de
proteccién principal que permita al menos disponer de dos funciones diferenciales
independientes por barra.

Es necesario redundar la funcién diferencial de barras dado que de existir solo una,
ante una situacion de fallo simple del sistema de proteccién, no se garantiza en todos los
casos que el tiempo de despeje sea inferior al tiempo critico.

— Nudos con tiempo critico igual o superior a 300 ms:

En este caso es necesario determinar si es admisible para el sistema despejar una
falta en barras mediante despeje secuencial, es decir, mediante la apertura del
interruptor de acoplamiento en t<300 ms para aislar la barra sana de la barra en falta, y
posteriormente la apertura de los interruptores, locales o remotos, de las posiciones
conectadas a la barra en falta en t<500 ms.

— Si el tiempo de eliminacion de la falta mediante despeje secuencial no es admisible
para el sistema:

e El nivel de equipamiento de protecciones estara formado por un doble sistema de
proteccién principal que permita disponer de al menos dos funciones diferenciales
independientes por barra.

— Si el tiempo de eliminacion de la falta mediante despeje secuencial es admisible
para el sistema, el nivel de equipamiento de protecciones estara al menos formado por
alguna de las siguientes opciones:

e En subestaciones de la Red de Transporte 0 en subestaciones de la Red no
Transporte con el mismo nivel de tensién que el punto de conexiéon con la Red de
Transporte, un sistema de proteccion principal formado por una funcién diferencial de
barras, un sistema de proteccion de apoyo local en el acoplamiento de barras y un
sistema de proteccion de apoyo local o preferiblemente remoto en cada una de las
posiciones conectadas a la barra.

e En el resto de subestaciones que no formen parte de la Red de Transporte, un
sistema de proteccidon de apoyo local compuesto por una proteccién de interruptor de
acoplamiento y un sistema de proteccion de apoyo local o preferiblemente remoto en
cada una de las posiciones conectadas a la barra, siendo necesario que todas las
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funciones estén duplicadas y cumplan con los criterios de redundancia. A pesar de que
se admite en este Ultimo caso el no disponer de una funcion diferencial de barras, se
recomienda en cualquier caso su instalacion.

Para garantizar la selectividad entre los sistemas de proteccién que hacen funcién de
apoyo ante faltas en elementos de la Red de Transporte, instalaciones de enlace o lineas
con el mismo nivel de tensién que el punto de conexién con la Red de Transporte, la
proteccidon de apoyo local de acoplamiento debera incluir funcién de distancia. En el
resto de instalaciones de la Red no Transporte, si bien la funciébn de proteccion
preferente es la distancia, se podra dotar de un sistema de proteccion formado por
funciones de sobreintensidad de fases y de neutro siempre que se garantice la
coordinacién entre las funciones de proteccion del acoplamiento con las del resto de
elementos conectados a las barras.

Las protecciones de apoyo remoto o local de las lineas conectadas a la barra
deberan incluir, ademas de una funcién de sobreintensidad direccional de neutro,
funciones de distancia si son lineas de la Red de Transporte, instalaciones de enlace o
lineas con el mismo nivel de tensién que el punto de conexién con la Red de Transporte,
y en lineas no pertenecientes a la Red de Transporte se admite que las funciones de
apoyo remoto o local sean sobreintensidades, sin embargo se recomienda equipar con
funciones de distancia. En cuanto a las protecciones de apoyo en posiciones de
transformador, deberan incluir funciones de sobreintensidad de fases y neutro, y funcion
de distancia si aplica.

En instalaciones en las que no sea posible coordinar los sistemas de proteccion de
apoyo local, remoto y funciones de apoyo desde elementos adyacentes, serd necesario
instalar dos sistemas de proteccion principal basados en funciones diferenciales de
barras. Estos casos se producen, entre otros, cuando dos subestaciones estan unidas
mediante una linea ultracorta y no se garantiza una cobertura resistiva minima desde el
sistema de proteccién de apoyo remoto para detectar correctamente una falta en una de
las barras con resistencia de arco, o cuando no se pueda ajustar una zona de apoyo
remoto con el alcance suficiente para detectar una falta en la barra remota y despejarla
con selectividad.

1.3 Nivel de equipamiento de protecciones de transformadores.

El sistema de proteccién de un transformador debe ser capaz de despejar una falta
interna al transformador o una falta externa al mismo pero interna al alcance delimitado
por los transformadores de intensidad donde se conectan las protecciones del
transformador, con las siguientes condiciones:

— Permitiendo el funcionamiento del transformador con las sobrecargas establecidas
en los Procedimientos de Operacion.

— Garantizando un comportamiento selectivo con las protecciones del resto de
elementos ante cortocircuitos en la red externa al transformador.

El nivel de equipamiento minimo de protecciones estara formado por:

— Un doble sistema de proteccién principal compuesto por dos funciones
diferenciales de transformador que maximice la deteccién de faltas internas en la zona
delimitada por los transformadores de intensidad a los que se conectan las protecciones
del transformador.

Debe existir redundancia en la funcion diferencial para garantizar el disparo
instantaneo en caso de fallo simple y puesto que no se garantiza el despeje de una falta
interna en la maquina a través de funciones de apoyo remoto de lineas, de
acoplamiento, y de otras maquinas conectadas al parque en tiempos compatibles con la
seguridad del transformador.

— Funciones de proteccién internas del transformador: Una proteccion de Buchholz
para faltas internas en el tramo del devanado mas préximo al neutro que no pueden ser
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captadas por las protecciones eléctricas, proteccién de imagen térmica, proteccion de
alta temperatura del aceite y valvula de alivio.

En el caso de transformadores con tramos de conexion hasta la subestacion
mediante una linea, se admite considerar dicho tramo de linea como interno a la zona de
proteccion del transformador siempre que la regulaciébn admita no disponer de un
interruptor entre el tramo de linea y el transformador. En este caso el nivel de
equipamiento estara formado por un doble sistema de proteccién principal compuesto
por dos funciones diferenciales. En el caso que la longitud de la linea sea tal que no
permita el cableado a los transformadores de intensidad de cada extremo del conjunto
linea + transformador, se deberd contar con un doble sistema de proteccién principal
compuesto por dos funciones diferenciales de linea y dos sistemas de telecomunicacién
independientes, uno para cada sistema de proteccién principal.

En transformadores que conecten con una red radial sin generacion embebida cuyo
lado de alta tensién no esté conectado a la RdT, en lugar de dos funciones diferenciales,
seria admisible disponer de un doble sistema de proteccion principal compuesto por una
funcion diferencial de transformador y una funcién de sobreintensidad instantanea en el
lado de alta junto con una proteccién Buchholz. Se debe garantizar la actuacién de la
sobreintensidad instantanea para faltas en la acometida del transformador en cualquier
escenario. lgualmente, debe existir redundancia entre la funcién diferencial y la funcién
de sobreintensidad instantanea.

El sistema de proteccién de los transformadores deberd incluir funciones de apoyo
de sobreintensidad de fases y de neutro para detectar faltas en otros elementos de la red
que actlen de manera selectiva frente a las protecciones propias de cada elemento.

— En transformadores de Transporte ademas de las funciones de apoyo
mencionadas debera existir una funcion de distancia en ambos niveles de tension, en
aras a garantizar la selectividad del sistema de proteccion. En transformadores de
Transporte cuyo devanado estd conectado a una subestacion que disponga de dos
funciones diferenciales de barras y ademas las lineas conectadas a dicha barra tengan
un nivel de equipamiento 2SP/2C no se precisa la instalacion de la funcién de distancia
siempre que se garantice el correcto funcionamiento de las funciones de sobreintensidad
de fases y de neutro.

En el resto de transformadores se debe garantizar la coordinacion entre los sistemas
de proteccion del transformador y el sistema de proteccion de apoyo desde la red de
Transporte. En caso contrario, sera necesario instalar otras funciones de proteccion
capaces de garantizar dicha selectividad preferentemente mediante una funcion de
distancia.

Cuando desde el terciario se conecten otros elementos delimitados por un interruptor,
los sistemas de proteccion del transformador deben comportarse selectivamente ante
cortocircuitos en dichos elementos, manteniendo la funcion de transformacion principal
de la maquina. Si el transformador es de Transporte se deberan instalar dos funciones
de sobreintensidad y/o distancias independientes para faltas en dichos elementos, que
actlen de manera selectiva frente a las funciones de sobreintensidad/distancia del lado
de alta y baja tension del transformador.

A peticion del Operador del Sistema, en nudos donde la potencia de cortocircuito sea
tal que la energizacién del transformador ponga en riesgo la seguridad del sistema podra
ser exigida una funcién de maniobra controlada u otra tecnologia capaz de anular el
transitorio de energizacion del transformador que conlleva a una caida de las tensiones.

La instalacion, ajuste y mantenimiento de los dispositivos de maniobra controlada en
transformadores cuya energizacion pueda producir transitorios peligrosos, debe
corresponder al titular de la instalacion que se conecta a la posicion de alta tensién que
forma parte del sistema, aunque lo haga siempre en coordinacion con el operador del
sistema.
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1.4 Nivel de equipamiento de protecciones en reactancias y condensadores.

El sistema de proteccién de las reactancias y condensadores debera ser capaz de
despejar faltas internas en la reactancia/condensador o faltas externas a los mismos
pero internas a la zona delimitada por los transformadores de intensidad.

El nivel de equipamiento minimo de protecciones estara formado por:

— Un doble sistema de proteccion principal compuesto al menos por dos funciones
diferenciales con la suficiente sensibilidad para detectar faltas en la zona delimitada por
el interruptor de la reactancia o el condensador.

Debe existir redundancia en la funcion diferencial dado que en caso de fallo simple
no se garantiza el despeje de una falta interna a través de funciones de apoyo remoto de
lineas, de acoplamiento, y de otras maquinas conectadas al parque en tiempos
compatibles con la seguridad de la reactancia/condensador.

— Un doble sistema de proteccién principal compuesto por dos funciones de
sobreintensidad de tiempo instantaneo si la reactancia o el condensador no dispone de 6
terminales y no existen transformadores de intensidad en el lado de baja al no tener las
bornas accesibles.

— Funciones de proteccién propias de las reactancias: proteccion de Buchholz para
faltas internas en el tramo del devanado mas proximo al neutro que no pueden ser
captadas por las protecciones eléctricas, proteccién de imagen térmica, proteccion de
alta temperatura del aceite y valvula de alivio.

— Funciones de proteccion propias de condensadores: sobrecarga térmica del
banco, sobrecarga/sobreintensidad en la resistencia del filtro, sobrecarga/
sobreintensidad en la reactancia del filtro, desequilibrio del banco y desequilibrio de los
condensadores del filtro, siendo necesaria la redundancia de estas dos dUltimas
protecciones.

El sistema de proteccion deberd incluir funciones de apoyo mediante funciones de
sobreintensidad de fase y de neutro que daran apoyo local ante faltas en la reactancia y
el condensador cuando no se despejen mediante los sistemas de proteccion principales.
Dichas protecciones de apoyo cubriran un porcentaje de la reactancia o el condensador
dependiente de las intensidades de arranque ajustadas en estas protecciones.

A peticion del Operador del Sistema en nudos donde la potencia de cortocircuito sea
tal que la energizacién de las reactancias o condensadores ponga en riesgo la seguridad
del sistema o para evitar dafios en los interruptores, podra ser exigido una funcién de
maniobra controlada u otra tecnologia capaz de anular el transitorio de energizacién de
las maquinas que conlleva a una caida de las tensiones.

1.5 Nivel de equipamiento de protecciones en lineas.
1.5.1 Criterios generales.
— Sistema de proteccién de linea:

El nivel de equipamiento minimo de protecciones de una linea debera estar formado
por un doble sistema de proteccion principal que garantice el despeje de una falta interna
en la linea en ausencia de fallo y asumiendo fallo simple del sistema de proteccion
cumpliendo con los criterios generales, es decir, en tiempo inferior al critico y con
selectividad.

En lineas de la Red de Transporte, lineas que formen parte de una instalacion enlace
o lineas de la Red no Transporte con el mismo nivel de tension que el punto de conexién
con la Red de Transporte, se debe garantizar ademas el despeje instantdneo de
cualquier falta interna en la linea en ausencia de fallo, lo que supone disponer de al
menos un sistema de telecomunicacion para los sistemas de proteccion principales.

El sistema de proteccién en lineas de la red de Transporte, lineas que formen parte de
una instalacién enlace, lineas de la Red no Transporte con el mismo nivel de tension que el
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punto de conexion con la Red de Transporte o resto de lineas incluidas en la red considerada,
es decir lineas conectadas a nudos con tiempo critico inferior a 1 segundo que formen parte
de una red mallada, debera incluir funciones de apoyo para faltas en elementos adyacentes
mediante funciones de distancia y sobreintensidad direccional de neutro para faltas resistivas
gue actlien de manera selectiva frente a las protecciones propias de cada elemento. Si las
lineas forman parte de la red radial, en caso de no disponer de funciones de distancia la
funcién de apoyo se podra realizar, si resulta factible, mediante otras funciones de proteccion
de sobreintensidad, sobreintensidad direccional, etc.

— Sistemas de telecomunicacion:

Tanto el enlace de comunicacion como el esquema de teleproteccién inciden muy
directamente en la respuesta del sistema de protecciéon ante fallo de comunicacion. Por
esta razén, es necesario analizar ante el fallo del sistema de telecomunicacion:

e E|l comportamiento del sistema de proteccion con falta interna o externa en la
linea.

e La repercusion en la red de un disparo intempestivo de la linea con falta externa o
un no disparo con falta interna.

De igual manera, se tendra en cuenta el comportamiento de las protecciones ante
falta interna en la linea segun criterios de seguridad y de selectividad.

Para establecer el nivel de equipamiento de proteccidn de una linea y determinar si
es necesario 0 no tener redundancia en el sistema de telecomunicacion, es necesario
evaluar la admisibilidad para el sistema eléctrico del despeje secuencial de la falta
interna en la linea mas desfavorable en los siguientes tiempos:

e Apertura del interruptor de un extremo en t=100 ms.
e Apertura del interruptor del otro extremo t=500 ms.

Para ello se debe determinar si se cumplen los criterios de admisibilidad estaticos y
dinamicos definidos en el apartado 2.5 del capitulo 4. Adicionalmente, es necesario
comprobar si el despeje es selectivo en situacién del fallo simple del sistema de
proteccion. Se postulara una falta trifasica en salida de linea desde cada extremo.

e Si no es admisible para el sistema la eliminacién de la falta mediante despeje
secuencial en las condiciones citadas anteriormente:

o Es necesario tener redundancia en el sistema de telecomunicacion por tanto el
nivel de equipamiento de protecciéon de la linea sera al menos un 2SP/2C y estara
formado por un doble sistema de proteccion principal y dos sistemas de
telecomunicacion independientes, uno para cada sistema de proteccion principal.

Este equipamiento asegura el despeje instantdneo desde ambos extremos con
selectividad ante falta interna en la linea y en condiciones de fallo simple.

e Si es admisible para el sistema la eliminacion de la falta mediante despeje
secuencial en las condiciones citadas anteriormente no sera necesario tener
redundancia en el sistema de telecomunicacién por tanto:

o En lineas de la Red de Transporte, lineas que formen parte de la instalacién de
enlace o lineas de la Red no Transporte con el mismo nivel de tensién que el punto de
conexion con la Red de Transporte el nivel de equipamiento de proteccion sera de al
menos un 2SP/1C, y estard formado por un doble sistema de proteccion principal y al
menos un sistema de telecomunicacion.

Este equipamiento asegura el despeje instantaneo de una falta interna en la linea
con selectividad en ausencia de fallo.

En caso de fallo simple de uno de los sistemas de proteccion principal se garantiza un
despeje secuencial selectivo admisible desde el punto de vista de seguridad del sistema
eléctrico, mediante la apertura en tiempo instantaneo del interruptor de un extremo y
mediante la apertura del interruptor del extremo contrario en tiempos segunda zona.
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o En el resto de lineas de la Red no Transporte el nivel de equipamiento de
protecciones de la linea sera al menos un 2SP, y estara formado por un doble sistema de
proteccion principal sin necesidad de disponer de sistemas de telecomunicacion, aunque
se recomienda disponer al menos de un sistema de telecomunicacion.

Este nivel de equipamiento implica la eliminacion de cualquier falta interna en la linea
mediante despeje secuencial garantizando selectividad tanto en ausencia de fallo como
en situacion de fallo simple del sistema de proteccion.

En la siguiente tabla se muestran los casos en los que se debe disponer de dos
sistemas de telecomunicacién independientes, un Unico sistema de telecomunicacién o
los casos en los que no es obligatorio dotar de sistemas de telecomunicacion para los
sistemas de proteccidn principales.

El nivel de equipamiento en cuanto a sistemas de telecomunicacion se identifica
segun el tipo de linea tal y como se define en los siguientes apartados y el cumplimiento
de los criterios siguientes: criterios de admisibilidad de seguridad del sistema en cuanto a
los criterios estaticos y dindmicos definidos en el apartado 2.5 del capitulo 4 y el criterio
de despeje selectivo en situacién de fallo simple del sistema de proteccion.

Tabla 1: Nivel de equipamiento de lineas segun el tiempo critico y posibilidad de despeje selectivo

Nivel de equipamiento minimo

Tino de linea Despeje secuencial Cumple con el criterio de  Lineas de la Red de Transporte/
P admisible despeje selectivo Instalacion de enlacelLineas Resto de lineas de la Red no
mismo nivel de tensién que el Transporte
punto de conexi6n a la RdT
Corta.
Ultracorta. B - 2 2C
Si 1C 0C
Sl
Larga. NO 2C 2C
NO - 2C 2C

Resto de lineas de la Red no Transporte: elementos conectados a nudos de la Red no Transporte en los que una falta pueda tener repercusiones importantes
sobre el sistema en su conjunto si es despejada en un tiempo superior o0 igual a 1 segundo, es decir elementos conectados a nudos con tiempo critico inferior a 1
segundo, de conformidad con lo establecido en el apartado 2 del presente procedimiento de operacion.

En general, en las lineas largas cuyo nivel de equipamiento es un 2SP/1C, se
recomienda, siempre que sea posible, comunicar ambos sistemas de proteccion principal
a través de dicho sistema de telecomunicacion. Esta configuracién tiene la ventaja de
disponer de disparo instantaneo en ciertas situaciones de fallo simple del sistema de
proteccion.

1.5.2 Nivel de equipamiento de protecciones de lineas de la Red de Transporte.

En lineas pertenecientes a la Red de Transporte, se debe garantizar, en ausencia de
fallo simple del sistema de proteccion, el disparo instantaneo en ambos extremos ante
cualquier falta interna en la linea.

Se define a continuacién el nivel de equipamiento de protecciones para lineas que
pertenezcan a la Red de Transporte en funcion de la longitud de la linea, teniendo en
cuenta el nivel de fiabilidad de las funciones de proteccion y su comportamiento ante los
diferentes tipos de falta:

— Lineas ultracortas y lineas cortas:

El nivel de equipamiento de una linea ultracorta o una linea corta debera estar
formado por un doble sistema de proteccién principal compuesto por dos funciones
diferenciales de linea y dos sistemas de telecomunicacién independientes, uno para
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cada sistema de proteccion principal. En el caso de lineas ultracortas se podra prescindir
de sistemas de telecomunicacion siempre que sea factible disponer de dos sistemas de
proteccion principal formados por funciones diferenciales conectadas mediante cableado
a los transformadores de intensidad de cada extremo de la linea.

— Lineas largas:

El nivel de equipamiento de una linea larga debera estar formado por un doble
sistema de proteccion principal cuyas funciones sean diferencial y distancia, o dos
funciones diferenciales.

La redundancia del sistema de telecomunicacion se determina segin sea 0 no
admisible para el sistema el despeje secuencial de la falta interna mas desfavorable en
la linea, y si se garantiza un despeje selectivo en situacién de fallo simple del sistema de
proteccién segun se indica en la Tabla 1.

En los casos en que no se garantice la selectividad y coordinacién de los sistemas
proteccion de la linea con los sistemas de proteccién de los elementos adyacentes a la
misma, se deberd instalar un sistema de proteccion 2SP/2C.

El Operador del Sistema valorara la necesidad de instalar funciones de maniobra
controlada u otra tecnologia tanto para la maniobra de conexion de cables subterraneos
y submarinos como de lineas aéreas de gran longitud de la Red de Transporte para
evitar problemas de sobretensiones transitorias durante la conexién.

1.5.3 Nivel de equipamiento de protecciones para lineas de la Red no Transporte.

1.5.3.1 Lineas de instalacion de enlace o con el mismo nivel de tensién que el
punto de conexion a la Red de Transporte.

En este apartado se define el nivel equipamiento de las lineas que sean instalacion
de enlace y de las lineas de la Red no Transporte con el mismo nivel de tension que el
punto de conexion con la Red de Transporte.

— Deberan existir zonas de proteccion totalmente diferenciadas para cada uno de los
elementos conectados a la instalacion de enlace, lo que implica disponer de
transformadores de intensidad e interruptores que delimiten cada elemento.

— Es necesario garantizar el disparo instantdneo de una falta interna en la linea en
ausencia de fallo del sistema de proteccién y suponiendo que no existe aportacion desde
el extremo remoto al lado de Transporte.

El nivel de equipamiento de protecciones de lineas que forman parte de una
instalacién de enlace o lineas con el mismo nivel de tensién que el punto de conexién de
la Red de Transporte debera cumplir con los siguientes requisitos:

— Lineas ultracortas y lineas cortas:

El nivel de equipamiento de una linea ultracorta o una linea corta deberd estar
formado por un doble sistema de proteccién principal compuesto por dos funciones
diferenciales de linea y dos sistemas de telecomunicacién independientes, uno para
cada sistema de proteccién principal. En el caso de lineas ultracortas se podra prescindir
de sistemas de telecomunicacién siempre que sea factible disponer de dos sistemas de
proteccién principal con funciones diferenciales conectadas mediante cableado a los
transformadores de intensidad de cada extremo de la linea.

— Lineas largas:

El nivel de equipamiento de una linea larga debera estar formado por un doble
sistema de proteccién principal cuyas funciones sean diferencial y/o distancia. En
aquellas lineas que no sean la instalacion de enlace y formen parte de una red radial en
las que los disparos sean tripolares, se admiten ademas otras funciones de proteccion

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2026-8786



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56588

como es la comparacioén direccional, sobreintensidad etc, siempre que sean capaces de
despejar una falta en la linea en tiempo inferior al critico y se mantenga la coordinacion y
selectividad en cualquier escenario de operacion.

El equipamiento minimo de protecciones serd un 2SP/1C, no obstante, se deberan
tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Si con esta disposicién no se cumplen los criterios de admisibilidad de seguridad
del sistema en cuanto a criterios estaticos y dinamicos y el criterio de despeje selectivo
en situacion de fallo simple del sistema de proteccién, se implantara un nivel de
equipamiento 2SP/2C.

e Sino se garantiza la selectividad y coordinacién con los sistemas de proteccion de
la Red de Transporte o de elementos adyacentes, se implantara un nivel de
equipamiento 2SP/2C en lineas de instalacion de enlace.

e En las lineas largas que salen de una subestacion colectora que a su vez esta
conectada a la Red de Transporte a través de una instalacién de enlace siendo ésta una
linea ultracorta, se debera determinar su nivel de equipamiento considerando que dichas
lineas se encuentran conectadas directamente a la subestacién de la Red de Transporte.
Esto es debido a que no es posible distinguir, desde el punto de vista de protecciones,
una subestacion de la otra debido a la gran proximidad eléctrica entre ambas. Si de la
subestacion colectora saliesen una o varias lineas ultracortas a segundas subestaciones,
se debera igualmente determinar el nivel de equipamiento de las lineas largas que
partan de las correspondientes segundas subestaciones considerando que se
encuentran conectadas directamente a la subestacion de Transporte. Esta condicién se
mantendrd mientras sigan existiendo subsiguientes subestaciones unidas por lineas
ultracortas entre si, es decir, mientras el camino entre una subestacién y la Red de
Transporte esté formado por lineas ultracortas.

1.5.3.2 Nivel de equipamiento de protecciones del resto de lineas de la red no
Transporte.

El nivel de equipamiento de protecciones del resto de lineas de la Red no Transporte
gue no se clasifican dentro de los apartados anteriores, debera estar formado por dos
sistemas de proteccién principal de linea, diferencial o distancia. En lineas en las que los
disparos sean tripolares son validas igualmente otras funciones de proteccion como es la
comparacion direccional. En el caso de lineas que formen parte de una red radial, seran
igualmente validas las funciones de sobreintensidad siempre que sean capaces de
despejar una falta en la linea en tiempo inferior al critico y con selectividad en ausencia
de fallo y ante fallo simple del sistema de proteccion.

La necesidad de disponer de sistema/s de telecomunicacién se determinara en base
al cumplimiento de los criterios de seguridad y despeje selectivo en situacion de fallo
simple del sistema de proteccién establecidos en la Tabla 1.

En los casos en que no se garantice la selectividad y coordinacién de los sistemas
proteccion de la linea con los sistemas de proteccién de los elementos adyacentes a la
misma, se deberd instalar un sistema de proteccion 2SP/2C.

1.5.4 Reenganche en lineas.

En lineas aéreas las condiciones y criterios de reenganche deberan adaptarse a los
requerimientos de explotacion y estabilidad de la red.

El reenganche dispondra de cuatro modos de funcionamiento: monofésico, trifasico,
monofasico + trifasico y deshabilitado/bloqueado, en funcion del tipo de disparo, con los
siguientes condicionantes:

— La orden de reenganche monofasico debera estar condicionada a la apertura
monopolar del interruptor, para evitar la orden de cierre del interruptor sin comprobar
sincronismo ante una apertura trifasica del mismo tras una falta monofasica.
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— La orden de reenganche trifasico sera secuencial: se inicia con el cierre de uno de
los interruptores, y posteriormente se procedera al cierre del interruptor del extremo
contrario siempre que se cumplan las condiciones de sincronismo establecidas.

En cuanto a los tiempos de reenganche de una falta, en general, los valores
considerados son:

— El tiempo de reenganche monopolar hasta 1 segundo.

— El tiempo de reenganche tripolar hasta un 1 segundo en lineas de la Red de
Transporte y en lineas de instalacion de enlace conectadas a la Red de Transporte. En
este Ultimo caso el tiempo comprendido entre la desconexion de un elemento y el cierre
del primer interruptor debe estar aprobado por el Operador del Sistema.

A la hora de habilitar el reenganche es necesario tener en cuenta las limitaciones
impuestas por la generacion de tal manera que no se comprometa la estabilidad del
sistema ni la integridad de los generadores. En el caso de tener reenganche trifasico
habilitado el interruptor que cerrara primero para enviar tension serd el mas alejado de la
generacion, y posteriormente cerrara el interruptor del extremo contrario con
comprobacion de sincronismo.

Si el reenganche no se encuentra habilitado, los disparos seran trifasicos definitivos.

1.5.4.1 Reenganche en lineas de la Red de Transporte.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones para el reenganche en lineas
de la Red de Transporte:

— Todas las lineas aéreas deben tener capacidad de reenganche. El reenganche
sera monofasico o trifasico en funcion del tipo de disparo.

— En el caso de lineas mixtas, el Operador del Sistema debera determinar la
necesidad de dotar de una funcién de proteccion para detectar faltas en el tramo de
cable aislado, y se determinara la viabilidad del reenganche segin la capacidad para
discriminar faltas en el tramo aéreo.

— En caso de lineas soterradas/submarinas no sera necesario disponer de
reenganche, por considerarse que todas las faltas son permanentes y se despejaran
mediante disparo trifasico definitivo.

— En lineas aéreas se debera realizar un intento de reenganche ante falta
monofasica. En aquellas lineas de tension inferior a 220 kV en las que Unicamente exista
la posibilidad de llevar a cabo disparos trifasicos, serd necesario evaluar si tras el disparo
de la falta monofasica, en el posterior reenganche trifasico no se compromete la
estabilidad del sistema ante un reenganche sobre falta si ésta evoluciona a falta
polifasica durante la pausa de reenganche tripolar, puesto que no se podra detectar
dicha evolucién.

— En lineas aéreas se realizara un intento de reenganche ante falta polifasica
siempre que el sistema lo permita.

— No se llevara a cabo el reenganche en lineas en las siguientes situaciones:

e Ante cierre sobre falta, reenganche sobre falta y reenganche bloqueado o fuera de
servicio.

e Los disparos efectuados por funciones de proteccibn que no actden en
instantaneo.

e En lineas soterradas o submarinas.

e En lineas mixtas, salvo si existe un dispositivo que determine si la falta se ubica en
el tramo soterrado o en el aéreo, en cuyo caso se bloqueara o permitira el reenganche.

— Unicamente se permite un intento de reenganche, por lo que, si persiste la falta
tras el reenganche, el disparo serd trifasico definitivo, salvo en lineas puntuales en las
que previa autorizacién del Operador del Sistema se permitan varios intentos de
reenganche.
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— ElI Operador del Sistema determinard el modo de funcionamiento del
reenganchador en cada linea.

1.5.4.2 Reenganche en lineas de la Red no Transporte:

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones para el reenganche en lineas
de la Red no Transporte:

— En lineas de instalacion de enlace o lineas de la Red no Transporte del mismo
nivel de tension que el punto de conexion con la Red de Transporte el modo de
funcionamiento del reenganche debera ser acordado entre el Operador del Sistema y el
Agente, y se analizar4 cada caso de manera particular. Podrd ser monofasico, trifasico o
monoféasico y trifasico en funcién del tipo de disparo establecido, o no disponer de
reenganche habilitado.

— En el resto de lineas, la habilitacién del reenganche se deberd analizar en cada
caso de manera particular por parte del gestor de la red a la que pertenezca o se
conecte.

1.5.5 Tipo de disparo.

Todas las lineas aéreas o mixtas con capacidad de reenganche de la Red de
Transporte de tension superior o igual a 220 kV deben disponer de capacidad de disparo
monofasico ante falta monofasica.

En lineas que sean una instalacion de enlace el tipo de disparo estara supeditado por
los condicionantes que plantee el Agente en funcién del tipo de instalacion, ya sea de
Generacién o de Consumo. Esta condicién puede impedir el disparo monofésico con el
posterior reenganche puesto que supone mantener la instalacién en dos fases durante la
pausa del reenganche monopolar, y si el reenganche trifasico no fuera factible desde el
punto de vista de estabilidad del sistema, implicaria que dicha instalacion de enlace
tendria Unicamente disparos trifasicos definitivos.

En el resto de lineas, el tipo de disparo sera decision del Agente en funcion de las
opciones del reenganche posibles que se hayan acordado con el Operador del Sistema.

1.5.6 Faltas resistivas.

Hasta el momento, se han considerado faltas francas para definir el sistema de
protecciones que debe tener cada elemento, es decir, faltas que tienen una componente
resistiva muy pequefia, del orden de la resistencia de arco. No obstante, aunque la
probabilidad de ocurrencia es menor, también se pueden producir faltas que se
caracterizan por tener un valor de resistencia de falta muy alto como pueden ser las
faltas ocasionadas por la caida de un conductor al suelo o por el contacto de éstos con
un arbol, lo que puede causar problemas a la hora de ser detectadas por ciertas
funciones de proteccion.

En términos generales, las faltas entre fases (trifasicas y bifasicas puras) suelen
tener un valor de resistencia de falta despreciable, mientras que en las faltas a tierra, la
resistencia de falta puede ser mayor.

En funcién del valor de resistencia de falta, las faltas resistivas pueden despejarse
correctamente mediante el sistema de proteccion principal de cada elemento:
protecciones diferenciales con la suficiente sensibilidad y protecciones de distancia en
las que se ajustara el mayor alcance resistivo en las zonas de actuacion seguin el modelo
de cada proteccion para detectar la mayor falta resistiva posible. No obstante, dado que
el esquema basado en protecciones de distancia es menos obediente ante este tipo de
faltas, ya que no se puede garantizar la actuacion de las protecciones ante faltas muy
resistivas en las que la impedancia de falta no entra dentro de la caracteristica de
disparo, se debera complementar el sistema de proteccién mediante una funcion de
proteccion de sobreintensidad direccional de neutro. Igualmente serd necesaria en

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2026-8786



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56591

aquellos casos en los que no se garantice la sensibilidad requerida en las protecciones
diferenciales frente a faltas resistivas.

La funcién de sobreintensidad direccional de neutro no discrimina la fase en falta y
da orden de disparo trifasico, por lo que se debera coordinar el tiempo de actuacion de
esta proteccion frente a las protecciones principales de la linea que actian en
instantdneo y si pueden ejecutar disparos monofasicos. Esta funcion de proteccion
también sirve como apoyo ante faltas en elementos remotos.

Los criterios establecidos para despejar faltas resistivas son los siguientes:

— Se deben despejar en el menor tiempo posible.

— Se deben despejar con selectividad.

— No se postula el fallo simultaneo del sistema de proteccién por la baja probabilidad
de ocurrencia junto con la falta resistiva.

La resistencia maxima de falta a detectar es muy cambiante de una linea a otra, e
incluso para una linea dada son muchas las variables de las que depende. Entre otras se
encuentra el nivel de tension, las impedancias de secuencia directa y homopolar y la
longitud de la linea, el punto de defecto resistivo en la linea, la potencia de cortocircuito,
la intensidad de arranque de la sobreintensidad ajustada etc.

La funcién direccional de neutro debera detectar la mayor resistencia de falta a tierra
posible, dependiente de las condiciones de operacion del sistema y de las caracteristicas
de la linea a proteger, y tal que, operando ésta a su maxima intensidad admisible, se
garantice su estabilidad ante la maxima intensidad a tierra que circula por ella debida al
desequilibrio natural del sistema eléctrico como consecuencia de la no transposicion de
las lineas, a la presencia de cargas desequilibradas fase-tierra y ante situaciones de polo
abierto durante la pausa de reenganche monopolar en la propia linea o en lineas
adyacentes.

1.6 Cierre sobre falta.

La funcidon de cierre sobre falta detecta faltas cuando se procede al cierre del
interruptor de un elemento para energizarlo debido a una falta existente previamente.
Estas faltas pueden producirse por la aparicion de un cortocircuito, por la existencia
previa de una falta permanente o en casos en los que se energice un elemento con las
tierras conectadas tras haber realizado trabajos en el mismo.

La funcion de cierre sobre falta se puede realizar con una funcion de distancia o
diferencial; pero normalmente se utiliza una funcién de sobreintensidad instantdnea no
direccional que da orden de disparo trifasico definitivo al interruptor, bloqueando el
reenganche al tratarse en la mayoria de los casos de faltas permanentes.

Todos los elementos que formen parte de la red considerada deberan de disponer de
una funcion de cierre sobre falta.

1.7 Funcidn de fallo de interruptor.

La funcién de la proteccién de fallo de interruptor es despejar una falta cuando el
interruptor no ejecuta correctamente la orden de disparo emitida por las protecciones
principales del elemento en falta. Para ello supervisa durante un tiempo ajustado la
circulacion de corriente por cada uno de los polos del interruptor y/o sus contactos
auxiliares de tal manera que puede detectar si los polos del interruptor han abierto
correctamente o no. En caso de cumplirse la temporizacién la proteccién envia orden de
disparo a los interruptores adyacentes por tanto en este caso, la selectividad implica la
desconexion de los elementos a ambos lados del interruptor y el tiempo de eliminacién
de la falta ser4 de al menos 300 ms. También actla ante cortocircuitos entre Ti e
interruptor.

Las funciones de proteccién encargadas de detectar cortocircuitos de cada uno de
los elementos arrancaran simultdneamente al disparo del interruptor la funcién de fallo
de interruptor asociada al mismo.
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Se debe dotar de funcién de fallo de interruptor en todos los interruptores de la red
considerada de aplicacion. La responsabilidad de instalar la funcion de fallo de
interruptor sera del propietario del interruptor.

1.7.1 Teledisparo por fallo de interruptor.

En las lineas de la Red de Transporte, lineas de enlace entre la Red de Transporte y
la Red no Transporte o lineas de la Red no Transporte con el mismo nivel de tensién que
el punto de conexién con la Red de Transporte, dado que se dispone de al menos un
canal de comunicacién para garantizar el despeje instantdneo de cualquier falta interna
en la linea en ausencia de fallo, siempre existira teledisparo por fallo de interruptor al
interruptor o interruptores remotos.

En lineas de la Red no Transporte que precisen de al menos un sistema de
comunicacion serd necesario instalar teledisparo por fallo de interruptor. En aquellos
casos en los que no existan sistemas de comunicacién no sera necesario dotar de
teledisparo por fallo de interruptor, al ser admisible para el sistema el despeje secuencial
de una falta en la linea.

1.8 Funcién de proteccion de calle.

En subestaciones con configuracion de interruptor y medio se debera instalar una
funcién de proteccion que detecte faltas en cada una de las calles cuando el seccionador
de salida esté abierto, es decir, cuando la/s posiciones de salida se encuentren fuera de
servicio pero la calle esté cerrada.

Esta funcion de proteccion deberd estar redundada para garantizar el correcto
despeje de una falta en la calle asumiendo fallo simple del sistema de proteccién. Los
sistemas de proteccidn principal de cada elemento conectado en la calle pueden asumir
la funcion de proteccion de calle.

De manera analoga, en la subestaciones de doble barra con doble interruptor —si por
condiciones de operacion se considera la posibilidad de explotar la subestacién con el
seccionador de salida abierto y los interruptores cerrados— y en las subestaciones con
configuracién de anillo deberd existir una funciéon de proteccion redundada que detecte
faltas en la zona comprendida entre los transformadores de intensidad, cuando el
seccionador de salida de la posicion esté abierto, los interruptores de la posicion
cerrados y por tanto con la calle en tension.

1.9 Sistema de proteccion de apoyo.

Los criterios de proteccién ante cortocircuitos definidos en este anexo establecen la
redundancia en el sistema de proteccién principal de un elemento para cubrir las
contingencias postuladas. No obstante, estos sistemas de proteccién ubicados en la
misma celda o posicién pueden tener causas comunes de fallo, con mayor indice de
probabilidad en faltas severas proximas a la subestacion, por ejemplo, ante explosion de
algun elemento que forma parte de la aparamenta de una subestacion. Por tanto, es
necesario disponer de un sistema de proteccibn en apoyo que actle cuando una
perturbacién no ha sido eliminada por el sistema de proteccién principal o en situaciones
de fallo de interruptor.

Segun la ubicacion fisica del sistema de proteccion en apoyo, se pueden clasificar
en:

— Sistema de apoyo local de celda: si se alimenta de los mismos transformadores de
medida que el sistema de proteccion principal, o de transformadores de medida
asociados al mismo circuito primario que el sistema de proteccion principal. Es el caso de
proteccion de fallo de interruptor o la proteccion de sobreintensidad direccional de
neutro.

— Sistema de apoyo local de subestacion: si se alimenta de transformadores de
medida situados en la misma subestacion que los que alimentan al sistema de
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proteccioén principal correspondiente, pero estan asociados a un circuito primario distinto
al de las protecciones principales.

— Sistema de apoyo remoto: se ubica en la subestacion remota a la subestacion
donde se encuentra el sistema de proteccion principal.

Se establecen los siguientes criterios generales con los que debera cumplir el
sistema de proteccion de apoyo:

— Ante cortocircuitos no resistivos, los elementos de la red considerada deben
disponer de un sistema de proteccion de apoyo asociado a posiciones distintas a las del
propio elemento.

— Sobre la ubicacion y alimentacion de corriente continua de los sistemas de
proteccién de apoyo, se aplica lo indicado al respecto en los criterios de redundancia
definidos en el apartado 3 del capitulo 1.

— Los sistemas de proteccién de apoyo tanto local como remoto deben ser selectivos
en ausencia de fallo y deben actuar en el menor tiempo de eliminacion posible.

— El tiempo de actuacién del sistema de proteccion de apoyo debe ser superior al
tiempo de actuacion del sistema de proteccion principal.

A continuacién, se desarrollan y matizan estos criterios en los aspectos mas
significativos para los diferentes elementos del sistema: juego de barras,
transformadores, reactancias, condensadores, lineas y generacion.

1.9.1 Sistema de proteccion de apoyo para faltas en barras.
El sistema de proteccién de apoyo para faltas en barras debera estar formado por:

— En subestaciones de doble barra con acoplamiento un sistema de proteccion de
apoyo local de celda mediante una funcidbn de proteccion en el interruptor de
acoplamiento, que debera incluir la funcién de distancia o sobreintensidad de fases y
sobreintensidad de neutro, segln corresponda.

— Un sistema de proteccién de apoyo remoto formado por protecciones con funciéon
de distancia y sobreintensidad direccional de neutro desde los extremos remotos de las
lineas de la Red de Transporte, lineas que formen parte de una instalacion de enlace o
lineas con el mismo nivel de tensién que el punto de conexién con la Red de Transporte.
En el resto de lineas de la Red no Transporte las funciones de apoyo remoto pueden ser
sobreintensidades, sin embargo, se recomienda instalar funciones de distancia.

— Un sistema de proteccion de apoyo local de subestacién en las posiciones de
transformador, a través de funciones de sobreintensidad de fases y de neutro, y funcion
de distancia si aplica. No se precisa de la funcion de distancia en transformadores que
no sean de Transporte si se garantiza el arranque, la coordinacion y selectividad de
dichas funciones de sobreintensidad, ni en el caso de transformadores que conectan con
una red radial en el secundario.

1.9.2 Sistema de proteccion de apoyo para faltas en transformadores.

El sistema de proteccién de apoyo para faltas en transformadores se debe realizar
para cada nivel de tensién mediante:

— En subestaciones de doble barra con acoplamiento un sistema de proteccion de
apoyo local de subestacion mediante una funcién de proteccion en el interruptor de
acoplamiento, que debera incluir la funcién de distancia o sobreintensidad de fases y
sobreintensidad de neutro, segin corresponda.

— Un sistema de proteccidon de apoyo local de subestacién en las posiciones de
transformador, a través de funciones de sobreintensidad de fases y de neutro y funcion
de distancia si aplica. No se precisa de la funciéon de distancia en transformadores que
no sean de Transporte si se garantiza el arranque, la coordinacién y selectividad de
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dichas funciones de sobreintensidad, ni en el caso de transformadores que conectan con
una red radial en el secundario.

— Un sistema de proteccion de apoyo remoto formado por protecciones con funcién
de distancia y sobreintensidad direccional de neutro desde los extremos remotos de
lineas de la Red de Transporte, lineas que formen parte de una instalacién de enlace o
lineas con el mismo nivel de tension que el punto de conexién con la Red de Transporte.
En el resto de lineas de la Red no Transporte, se admite que las funciones de apoyo
remoto sean sobreintensidades, sin embargo, se recomienda instalar funciones de
distancia.

Desde cada nivel de tensién, no se puede asegurar que el sistema de proteccién en
apoyo pueda despejar faltas internas a la maquina, o situadas en otros niveles de
tension, debido a la impedancia de la maquina.

Por ello, desde cada nivel de tension, las protecciones de apoyo para faltas en el
transformador deben cubrir al menos un porcentaje suficiente de los devanados del
transformador de tal manera que un cortocircuito externo a éstos que pueda provocar el
fallo de los sistemas de proteccién asociados a la celda del transformador estara cubierto
completamente desde su nivel de tension.

Por otro lado, el sistema de proteccién de apoyo local de celda formado por las
protecciones de apoyo del transformador para faltas externas cubre un porcentaje de los
devanados del transformador dependiente de los posibles alcances de impedancia y/o
de las intensidades de arranque ajustadas en dichas funciones de proteccion.

Es necesario, que los transformadores dispongan de protecciones de apoyo en
ambos niveles de tension.

1.9.3 Sistema de proteccion de apoyo para faltas en reactancias o condensadores.

El sistema de proteccibn de apoyo para faltas en reactancias y condensadores
debera estar formado por:

— En subestaciones de doble barra con acoplamiento un sistema de proteccion de
apoyo local de subestacion mediante una funcién de proteccion en el interruptor de
acoplamiento, que debera incluir la funcién de distancia o sobreintensidad de fases y
sobreintensidad de neutro, segin corresponda.

— Un sistema de proteccidon de apoyo local de subestacién en las posiciones de
transformador, a través de funciones de sobreintensidad de fases y de neutro y funcion
de distancia si aplica. No se precisa de la funciéon de distancia en transformadores que
no sean de Transporte si se garantiza el arranque, la coordinacién y selectividad de
dichas funciones de sobreintensidad, ni en caso de transformadores que conectan con
una red radial en el secundario.

— Un sistema de proteccion de apoyo remoto formado por protecciones con funcién
de distancia y sobreintensidad direccional de neutro desde los extremos remotos de las
lineas de la Red de Transporte, lineas que formen parte de una instalacion de enlace o
lineas con el mismo nivel de tension que el punto de conexién con la Red de Transporte.
En el resto de lineas de la Red no Transporte se admite que las funciones de apoyo
remoto sean sobreintensidades sin embargo, se recomienda equipar funciones de
distancia.

El sistema de proteccion de apoyo no podra detectar faltas en un cierto porcentaje
del lado de neutro de los devanados de la reactancia, por o que en estos casos:

— La funcién de apoyo desde otros elementos conectados en la subestacion debe
cubrir al menos un porcentaje suficiente de los devanados de la reactancia.

— Debera existir un sistema de proteccion de apoyo local de celda ya que es capaz
de detectar un mayor porcentaje de faltas en la reactancia respecto al sistema de
proteccion de apoyo remoto. Esta funcidon de proteccion se puede hacer mediante
funciones de sobreintensidad.
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1.9.4 Sistema de proteccion de apoyo para faltas en lineas.
El sistema de proteccién de apoyo para faltas en lineas debera estar formado por:

— Un sistema de proteccion de apoyo en la posicion remota de la linea en falta y del
resto de lineas conectadas en la misma barra, mediante funciones de distancia y
sobreintensidad direccional de neutro en las lineas de la Red de Transporte, lineas que
formen parte de una instalacion de enlace o lineas con el mismo nivel de tension que el
punto de conexion con la Red de Transporte. En el resto de lineas de la Red No
Transporte se admite que las funciones de apoyo remoto sean sobreintensidades, sin
embargo, se recomienda instalar funciones de distancia.

— En subestaciones de doble barra con acoplamiento un sistema de proteccion de
apoyo local de subestacion mediante una funcién de proteccion en el interruptor de
acoplamiento, que debera incluir la funcién de distancia o sobreintensidad de fases y
sobreintensidad de neutro, segin corresponda.

— Un sistema de proteccidon de apoyo local de subestacién en las posiciones de
transformador, a través de funciones de sobreintensidad de fases y de neutro, y funcién
de distancia si aplica. No se precisa de la funcion de distancia en transformadores que
no sean de Transporte si se garantiza el arranque, la coordinacién y selectividad de
dichas funciones de sobreintensidad, ni en caso de transformadores que conectan con
una red radial en el secundario.

Desde cada extremo, el sistema de proteccion de apoyo debe cubrir un porcentaje
razonable de la linea, aquel en el que se estime que un agente externo pueda provocar
cortocircuito y fallo del o de los sistemas de proteccion de la misma. Debido a que el
sistema de proteccion de apoyo no podrd cubrir la totalidad de la linea, para faltas
internas desde cada extremo, debe asegurarse que alguno de los sistemas de proteccion
de la linea puede actuar de forma independiente del extremo contrario.

1.9.5 Sistema de protecciones de apoyo desde la generacion.

Las principales funciones de proteccién de las instalaciones de generacién que
actdian en apoyo ante faltas externas en otros elementos son:

— Funciones de proteccidn del transformador: sobreintensidad para faltas entre fases
y a tierra y funcién de distancia si aplica.

— Funciones de proteccion del generador: sobreintensidad de fases, sobreintensidad
con frenado por tensién y distancia.

Estas funciones de proteccion de apoyo actuaran con una temporizacion tal que
garantice la coordinacion con los sistemas de proteccion de los elementos conectados al
nudo donde evacua la instalacion de generacion, del elemento en falta y los sistemas de
proteccién de apoyo de dichos elementos, para mantener la selectividad.

1.10 Otras funciones de proteccion.

A continuacion, se describen otras funciones de proteccién que no actian frente a
cortocircuitos en la red y que resultaran de aplicaciéon, en su caso, de acuerdo con la
normativa correspondiente:

1.10.1 Funcion de minima tension.

La funcion de minima tension se utiliza principalmente para desconectar
automaticamente los elementos de una subestacion ante un cero de tension facilitando el
proceso de reposicion del servicio, y adicionalmente se puede utilizar como una funcién
de proteccidn para desconectar elementos cuando la tensién se encuentra por debajo de
la tensiébn minima admisible indicada en los Procedimientos de Operacion, en los
Reglamentos Europeos de Conexion y los desarrollos normativos asociados a su
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implementacion, o en las normas que regulen esta funcion en el futuro, segun resulte de
aplicacion (en adelante, correspondientes procedimientos o normas). Su actuacién debe
estar coordinada con el resto de funciones de protecciones de la instalacion y cumplir
con los requisitos establecidos en los correspondientes procedimientos o normas en
cuanto a los umbrales definidos para los huecos de tension.

La funcion de minima tension se instalara en todas las posiciones de la Red de
Transporte salvo en los interruptores de acoplamiento. No obstante, el Operador del
Sistema puede fijar la habilitacion o deshabilitacion de esta funcién segun las
condiciones de Operacion y segun los planes de reposicion vigentes.

1.10.2 Funcién de sobretension.
Las sobretensiones en el sistema pueden ser:

— Transitorias: provocadas por maniobras de interruptores/seccionadores, o de
origen atmosférico por la caida de rayos en las lineas.

— Permanentes: causadas por defectos de regulacion en la generacién de una zona
0 por maniobras anémalas de la red.

La funcion de sobretensién actla ante sobretensiones en régimen permanente para
evitar posibles dafios en la aparamenta o en el aislamiento de los elementos de la red.
Se debe ajustar por encima del valor de tension méxima establecido en los
correspondientes procedimientos o normas de forma que permita mantener dicho valor
en permanencia en el sistema.

Se debe instalar en todas las lineas de la Red de Transporte y en las lineas de
instalacion de enlace debera existir una funcion de sobretension al menos en el lado de
Transporte.

1.10.3 Variacion frecuencia.

El fendmeno de variacion de frecuencia es consecuencia de un desequilibrio
generacion—demanda en el sistema con origen habitualmente en una perturbaciéon. En
condiciones normales, las pequefias variaciones de frecuencia son corregidas
automaticamente por los sistemas de regulacién de la generacion que son capaces de
adaptar la potencia generada a la necesidad del sistema para mantener estable el valor
de la frecuencia. Sin embargo, si se pierde una cantidad significativa de generacién
frente a la demanda existente la frecuencia caera rapidamente, y de manera analoga, si
se produce un descenso brusco de la demanda la frecuencia subira rapidamente.

Ante una bajada brusca de la frecuencia el Operador del Sistema fija la instalacion de
protecciones de subfrecuencia en las centrales de bombeo, en determinados
consumidores alimentados desde la red de Transporte y en la red de Distribucion en
algunas de las posiciones que alimentan demanda, de forma que mediante su actuacién
se reduce la demanda del sistema para favorecer la recuperacion de la frecuencia hacia
el valor de regulacién.

Tanto en el Sistema Eléctrico Peninsular como en los Sistemas Eléctricos no
Peninsulares deberan existir, a criterio del Operador del Sistema y de acuerdo con la
normativa aplicable, relés de deslastre de carga por subfrecuencia que actiden en
situaciones en las que exista un déficit de generacién que provoque una subfrecuencia
en el sistema que no pueda recuperarse a través de la regulacion primaria. Estos relés
evitan que la frecuencia caiga hasta valores inadmisibles, y se disefian con varios
escalones decrecientes de frecuencia asignando a cada uno de ellos una potencia a
deslastrar y una temporizacién asociada. En los Sistemas No Peninsulares, al ser
sistemas mucho mas débiles, ademas se asignan escalones de deslastre por derivada
de frecuencia.

Cada sistema eléctrico tiene definido un Plan de Deslastre especifico que debera ser
actualizado en funcidn de las necesidades y modificaciones de cada uno.
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En cuanto a las situaciones de sobrefrecuencia, en los correspondientes
procedimientos 0 normas se establecen planes de desconexion automatica de
generacion no gestionable y régimen especial gestionable si la frecuencia se mantiene
por encima de un umbral mantenido un tiempo definido.

En puntos singulares del sistema, podran habilitarse I6gicas de teledisparo de grupos
ante pérdida parcial de sus vias de evacuacion. Son medidas preventivas para evitar la
pérdida del resto de las vias de evacuacién que podria dar lugar a sobrefrecuencias
locales que conllevarian a pérdidas mayores de generacion.

Las funciones de minima frecuencia deben ser insensibles ante oscilaciones de
potencia estables y situaciones de minima tension, y las funciones de sobrefrecuencia
deben soportar los transitorios de frecuencia hasta su recuperacion, por ejemplo, tras un
deslastre de carga.

1.10.4 Comprobacién de Sincronismo.

La funcién de comprobacién de sincronismo verifica que a la hora de cerrar un
interruptor, ya sea por telemando, cierre local o durante el reenganche tripolar, se
cumplen las condiciones de sincronismo en la tensién a ambos lados del interruptor.
Para ello comprueba que los médulos de la tension a ambos lados del interruptor se
encuentran dentro de un intervalo ajustado en torno a la tensién nominal del sistema y
ademas que la diferencia de frecuencia, mddulo y angulo de la tension de una de las
fases son inferiores a unos umbrales ajustados. Cuando se cumplen estas cuatro
condiciones la funcidon de proteccion permite que prospere la orden de cierre del
interruptor y en caso contrario bloqueara la orden de cierre. Los valores
correspondientes al angulo de cierre deberan ser aprobados por el Operador del
Sistema.

Esta funcidn de proteccién se debera instalar en todos los interruptores que formen
parte del ambito de aplicacion de los Criterios Generales de Proteccion del Sistema
Eléctrico Espafiol, a excepcion de reactancias y bancos de condensadores.

1.10.5 Acoplador de redes.

La funcién de acoplador de redes es una funcion de sincronismo, que tomando como
punto de partida la diferencia de frecuencia entre los extremos determina en primer lugar
si los sistemas a ambos lados del interruptor son estaticos o deslizantes. Posteriormente
comprueba si los modulos de la tensién a ambos lados del interruptor se encuentran
dentro de un intervalo ajustado en torno a la tension nominal del sistema, y ademas que
la diferencia de frecuencia, modulo y angulo de la tensién de una de las fases a ambos
lados del interruptor son inferiores a unos umbrales ajustados.

Tras recibir una orden de cierre al interruptor, la funcidon de teleacoplador debera
estar operativa durante una ventana de tiempo programable, pudiendo ser cancelada a
voluntad del operador durante dicho tiempo.

Durante su funcionamiento, en el caso de que no pueda ejecutar el cierre inmediato
debera informar de forma continua de la causa que lo impide, para dar opcion al
operador a realizar maniobras que le permitan conseguir el cierre del interruptor en las
condiciones Optimas.

Todos los interruptores susceptibles de poder acoplar sistemas en isla durante
procesos de reposicion deberan disponer de la funcién de acoplador de redes.

1.10.6 Supervision de circuitos de disparo.

La funcién de supervision de los circuitos de disparo se encarga de verificar la
continuidad eléctrica entre los contactos de disparo de las protecciones y cada una de
las bobinas de disparo de los interruptores. En caso de que la funcién detecte que se ha
interrumpido el circuito de disparo dara alarma e impedira el cierre del interruptor si éste
abre por cualquier causa ante el fallo en los dos circuitos de las bobinas de disparo.

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2026-8786



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56598

Se debe dotar de una funcion de supervisién de los circuitos de disparo para cada
bobina de disparo que sera independiente de la requerida para la otra bobina de disparo
en los interruptores de todos los elementos que forman parte de la red considerada de
aplicacion.

1.10.7 Discordancia de polos.

En un sistema eléctrico se puede producir discordancia de polos por la existencia de
al menos un polo abierto en un interruptor por fallo en la maniobra de cierre o apertura.

Para los interruptores monopolares se debera disponer de dos funciones de
discordancia de polos (redundancia) para evitar situaciones de desequilibrio de carga
entre fases mantenidas en el tiempo que no deben actuar durante la pausa de
reenganche monopolar.

Todos los interruptores monopolares que forman parte de la red considerada de
aplicacion deberan disponer de dos funciones de discordancia de polos.

1.10.8 Bloqueo por oscilacién de potencia.

Ante la deteccién de oscilaciones de potencia en el sistema eléctrico, ciertas
funciones de proteccion de los elementos de la red han de bloquearse para evitar su
disparo. Este tipo de oscilaciones son fendmenos que pueden producirse durante la
realizacion de maniobras, como aperturas de interruptores, ante una perturbacion en la
red, ante pérdidas repentinas de grandes cargas o grandes cantidades de generacion, lo
gue genera un desequilibrio entre la generacion y la demanda existentes.

En condiciones normales, se entra en un periodo transitorio en el que los
generadores mediante sus reguladores de carga y de tension, tienden a adaptarse al
nuevo estado de equilibrio. No obstante, se pueden originar oscilaciones de los
generadores sincronos de gran amplitud que pueden poner en riesgo la estabilidad del
grupo. Ademas, las oscilaciones de potencia pueden producir subtensiones vy
sobreintensidades simultdneas equilibradas, que generalmente se amortiguan con el
tiempo en su amplitud, pero que en algunos casos pueden derivar en el arranque y
posterior disparo de algunas funciones de proteccion.

Las funciones de distancia y todas aquellas funciones de proteccién que puedan
verse afectadas por una oscilacion de potencia deberan disponer de una funciéon de
bloqueo, que podra activarse o no, de forma que se evite un posible disparo intempestivo
durante una oscilacion de potencia en el sistema en ausencia de cortocircuito.

En las lineas de interconexiéon del Sistema Eléctrico Peninsular con otros sistemas
eléctricos internacionales, salvo con el portugués por el alto nivel de interconexion, se
debe disponer de una funciéon de disparo por pérdida de estabilidad que actie ante
oscilaciones inestables.

2. Evolucion del sistema de proteccion ante la integracion de energias renovables
basadas en electrénica de potencia

El conjunto de los sistemas eléctricos, tanto los Peninsulares como los no
Peninsulares, se encuentra actualmente en una fase de evolucion y cambio motivados
tanto por la propia evolucién tecnologica de los distintos elementos, como por las
politicas en materia de energia y clima. Estas politicas recogen, entre otros, aspectos
con un gran impacto en los sistemas eléctricos durante la proxima década como es la
integracion masiva de generacion renovable basada en electronica de potencia, siendo
las tecnologias méas esperables, la energia solar fotovoltaica y la energia edlica.

En la actualidad, ya es una realidad palpable la integracién constante de generacion
renovable en el mix de generacion impulsado por la necesidad de descarbonizacion de la
generacion y la no dependencia de los combustibles fésiles, para contribuir
principalmente a amortiguar los efectos del cambio climéatico. Por esta razén, se ha
producido un aumento significativo en el mix energético de las fuentes de energia
renovables formadas por dispositivos de electronica de potencia, evolucionando hacia un
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modelo energético mas sostenible y desplazando a las plantas térmicas tradicionales
basadas en generadores sincronos.

La integracién masiva de generacion renovable en el Sistema Eléctrico Espafiol ha
supuesto también un cambio en la distribuciéon de la generacion. Tradicionalmente, la
generacion de mayor potencia se conectaba en la Red de Transporte, y en redes de
tension inferior, aunque también existia generacion de menor potencia, principalmente se
concentraban centros de transformacion y alimentacion a la demanda. Sin embargo, la
generacion renovable basada en electrénica de potencia puede evacuar tanto en nudos
de alta tensién de la Red de Transporte como en nudos de redes de tensién inferior en la
Red de Distribucion, lo que en consecuencia supone un cambio a la hora de establecer
la criticidad de los nudos de la red, ya que existirdn zonas de la Red de Distribucion que
tradicionalmente no eran criticas pero podrian llegar a serlo, si en ellas se integra una
cantidad significativa de estas nuevas fuentes de generacion renovables.

Por otro lado, dado que el comportamiento ante cortocircuitos de un generador
sincrono tradicional no es el mismo que el de un generador asincrono y un generador
basado en electronica de potencia, la entrada masiva de generacion renovable,
mayoritariamente basada en electronica de potencia, también ha supuesto un cambio a
la hora de establecer requisitos de equipamiento del sistema de protecciones para cada
elemento. En zonas donde exista una alta penetracién de generacion basada en
electrénica de potencia, el comportamiento de algunas funciones de protecciéon puede no
ser el esperado al verse afectado por las condiciones especificas de estos generadores.

En este apartado se describen las conclusiones preliminares de los estudios
realizados hasta el momento relativos al impacto que ha supuesto la entrada masiva en
el sistema de generacion renovable basada en electronica de potencia en los esquemas
de proteccion actuales. Adicionalmente, se indican algunas recomendaciones en cuanto
a equipamiento de protecciones que se pueden tener en cuenta para mantener la
fiabilidad esperada del sistema de proteccion en el futuro.

2.1 Impacto de la generacion renovable en el comportamiento del sistema de
proteccion actual.

Los principios de funcionamiento de los sistemas de proteccion actuales estan
disefiados conforme a un sistema eléctrico en el que la mayor parte de la generacion
proviene de generacién convencional —térmica, nuclear e hidraulica— principalmente
constituida por generadores sincronos. En estos casos, el comportamiento de las
protecciones cumple con los criterios de fiabilidad necesarios para garantizar en todo
momento la seguridad de la red y la continuidad de suministro ante cualquier tipo de
falta, ya que han sido disefiadas para actuar en estos escenarios de generacion siendo
conocido el comportamiento de los grupos frente a cortocircuitos.

Aun asi, en el sistema eléctrico actual basado mayoritariamente en generadores
sincronos, se pueden dar situaciones en las que los sistemas de proteccién no detecten
correctamente algunas faltas, como puede ocurrir en antenas de consumo o antenas de
generacion cuando los generadores estan desacoplados. En estos casos, si se produce
una falta por ejemplo en una antena de generacion, al no haber aportaciéon de corriente
de falta al cortocircuito desde uno de los extremos, las protecciones no arrancarian y por
tanto no se podria despejar la falta correctamente desde este extremo. En este tipo de
configuraciones, se utilizan esquemas de proteccion especificos para detectar faltas en
estas condiciones, siempre y cuando desde el otro extremo si que haya una aportacion
de corriente de cortocircuito suficiente para activar el arranque de las protecciones.

Ante el nuevo escenario energético que se va a desarrollar durante los proximos
afios, es importante determinar como va a afectar la integracion masiva de generacion

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2026-8786



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56600

basada en electrénica de potencia en el sistema eléctrico frente al comportamiento del
sistema de proteccion actual, debido a que:

— En un sistema eléctrico basado en generaciéon convencional, cuando se produce
un cortocircuito, los generadores aportan a la falta una corriente de cortocircuito
conocida, que es suficiente para que las protecciones actlien correctamente.

— En un sistema eléctrico con alta penetracion de energia basada en electrénica de
potencia, la aportacion de corriente a la falta de estos generadores va a depender del
tipo de control del convertidor y de los limites de operacién establecidos en los
Reglamentos Europeos y los Procedimientos de Operacion.

Por esta razén, ante ciertos tipos de falta, no se puede garantizar el correcto
funcionamiento del sistema de proteccion ya que se pueden dar situaciones en las que la
falta no sea despejada en las condiciones esperadas o en los casos mas graves, que
algunas funciones de proteccion no sean capaces de detectarlas.

En base a los resultados de los estudios realizados por el Operador del Sistema para
determinar el impacto que tiene sobre los sistemas de proteccién un escenario con alta
penetracion de generacion basada en electronica de potencia frente a un escenario
formado mayoritariamente por generacidon sincrona tradicional, se han identificado
ciertas diferencias que van a afectar al comportamiento de ciertas funciones de
proteccion ante faltas en el sistema que principalmente se pueden resumir en las
siguientes:

— Cambios en la dinamica de las intensidades.

— Cambios en las magnitudes de cortocircuito, debido a que los convertidores
controlan la potencia activa y reactiva que se inyecta a la red y la corriente maxima ante
faltas en el sistema.

— Ausencia o limitacion de componente de corriente de secuencia negativa en faltas
desequilibradas.

— Presencia de zonas del sistema eléctrico con potencia de cortocircuito baja.

— Presencia de armdnicos en las medidas de las principales magnitudes eléctricas.

En los apartados anteriores se han establecido los requerimientos que deben cumplir
los sistemas de protecciébn para cada elemento segun las condiciones generales
definidas en el apartado 1.1 del capitulo 3, y teniendo en cuenta el tipo de elemento a
proteger y el estudio de tiempo critico para cada nudo segun los criterios de estabilidad
de la red. No obstante, estos criterios no serdn los Unicos a tener en cuenta en zonas
donde se haya integrado una gran cantidad de generacion basada en electrénica de
potencia o en lineas en antena donde se establece una red de evacuacion de generacion
basada en electrénica de potencia, debido a que como se ha indicado anteriormente, el
comportamiento de estos generadores frente a cortocircuitos puede derivar en una
actuacion inadecuada de algunas funciones de proteccion.

En aquellas zonas del Sistema Eléctrico donde una gran concentracion de
generacion basada en electrénica de potencia pudiera afectar al correcto funcionamiento
de las funciones de proteccién con la tecnologia actual consideradas en este anexo, sera
necesario tener en cuenta otras consideraciones para definir el nivel de equipamiento de
proteccién para los diferentes elementos, asi como definir nuevos criterios de ajuste de
las protecciones. Para identificar las posibles zonas afectadas, se podran realizar, entre
otros, los siguientes estudios:

— Estudios de diferentes escenarios segun el porcentaje de generacién sincrona con
alta probabilidad de estar conectada respecto al porcentaje de generacion renovable
basada en dispositivos de electronica de potencia, en cada una de las zonas de
influencia de las subestaciones para las que se esta evaluando el criterio de
equipamiento.

— Estudios del comportamiento de los convertidores electronicos durante
cortocircuitos segun el tipo de generador.
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— Analisis de la generacidn basada en electrénica de potencia con o sin inyeccion de
secuencia negativa.

— Analisis de la curva de desconexion durante cortocircuitos de los convertidores
basados en electrénica de potencia.

Adicionalmente, se deben considerar nuevas zonas de influencia en redes de tension
inferior a las de la Red de Transporte, desde 30 kV hasta 132 kV, las cuales podrian no
considerarse inicialmente criticas en base al cumplimiento de los criterios estaticos y
dinamicos de estabilidad de la red segun el tiempo critico, en las que se haya integrado
de manera masiva generacion basada en electrénica de potencia. En estos casos, Si
aparece una falta en el sistema y no es despejada en los tiempos previstos o incluso no
se detecta por el sistema de protecciones existente, se puede producir la desconexién de
una cantidad significativa de generacion perdiendo la alimentacion a grandes bolsas de
demanda.

A continuacion, se describen de manera general algunas de las recomendaciones
que se pueden extraer de las conclusiones de los estudios realizados en los Ultimos afios
en los que ha participado el Operador del Sistema, que se pueden tener en cuenta de
cara a establecer el nivel de equipamiento de proteccién de lineas y barras que permiten
mitigar los efectos sobre el comportamiento de las protecciones actuales ante escenarios
con alta penetracion de generacién basada en electronica de potencia:

Los esquemas propuestos se han definido con el fin de mantener el nivel de fiabilidad
esperado del sistema de proteccién garantizando el correcto despeje de cualquier falta
que se produzca en un elemento, asumiendo el fallo simple.

— Nivel de equipamiento de protecciones de linea:

Se recomienda disponer de un doble sistema de proteccion principal formado por dos
funciones diferenciales con dos sistemas de comunicacién independentes, dada la alta
fiabilidad que presentan estas funciones de proteccion en escenarios con alta
penetracion de generadores basados en electrénica de potencia.

En los casos en los que no se pueda disponer de un doble sistema de proteccién
principal formado por funciones diferenciales con dos sistemas de comunicacion
independientes, se recomienda instalar un esquema de teleproteccién a sobrealcance
permisivo POTT, en el que deberan estar habilitadas por defecto las funciones de fuente
débil, junto con un esquema de comparacion direccional con funciones de
sobreintensidad direccional de neutro que actle en paralelo.

Estas recomendaciones aplicarian a lineas de la Red de Transporte, lineas que
forman la instalacion de enlace con otras redes, y lineas que forman parte de redes no
Transporte.

— Nivel de equipamiento de protecciones de barras:

Se recomienda equipar las barras mediante un doble sistema de proteccién principal
que disponga de dos funciones diferenciales independentes por barra.

Es necesario tener las funciones de proteccion redundadas dado que ante ciertos
escenarios en los que existan generadores basados en electrénica de potencia cuyos
controles no permiten la inyecciéon de corriente de secuencia negativa durante faltas
desequilibradas, si Unicamente se dispone de una funcién diferencial de barras y falla, no
se garantiza con la tecnologia actual que las funciones de apoyo desde los extremos
remotos detecten correctamente las faltas si la corriente de cortocircuito que miden las
protecciones es mayoritariamente procedente de generadores basados en electrénica de
potencia.

— Condiciones de reenganche:

El modo de funcionamiento de reenganche de las lineas en antena de generacién se
debe establecer en base a estudios de estabilidad del sistema que deben realizarse en

Verificable en https://www.boe.es

cve: BOE-A-2026-8786



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO Zas3
Martes 21 de abril de 2026 Sec. lll. Pag. 56602

coordinaciéon con el Operador del Sistema, quien determinara su validez. Si el
reenganche resulta valido es necesario tener en cuenta las consideraciones generales
siguientes segun el tipo de generacion que evacla a través de la antena de generacion:

e Generador sincrono (con o sin generadores basados en electronica de potencia):
Reenganchador deshabilitado.

e Generadores basados en electrénica de potencia sin inyecciébn de secuencia
negativa mayoritariamente: Reenganchador deshabilitado o habilitado en modo trifasico.

e Generador basado en electronica de potencia con inyeccion de secuencia negativa
mayoritariamente: Reenganchador deshabilitado, en modo monofasico o en modo
trifasico.

CAPITULO 4

Metodologia de calculo de tiempo critico y del equipamiento de proteccion
hecesario

1. Introduccién

En los capitulos anteriores se ha definido el nivel de equipamiento protectivo que
debe tener cada uno de los elementos a los que son de aplicacion los Criterios
Generales de Proteccidn del Sistema Eléctrico Espafiol, CGP-SEE, en funcion del tipo de
elemento a proteger y segun la afectacion que pueda tener un cortocircuito sobre dicho
elemento y sobre el resto del sistema. Para ello es necesario realizar un estudio previo
mediante el cual se identifiquen por un lado las condiciones Optimas de despeje de una
falta en cuanto a rapidez, fiabilidad y selectividad del sistema de proteccion, y por otro
lado las consecuencias que pueden desencadenar unas condiciones de despeje menos
exigentes.

De igual manera, es importante tener en cuenta la manera en que se van a aislar los
cortocircuitos, debido a que las maniobras ordenadas por el sistema de proteccién para
despejar una falta pueden provocar efectos sobre la generacion que se traducen en
oscilaciones de las diferentes magnitudes eléctricas. Estas condiciones pueden
mantenerse aun después de despejar el cortocircuito y en los casos més graves pueden
desencadenar una pérdida de demanda significativa o la desconexion de generacion.

En definitiva, la elecciébn de un sistema protectivo adecuado, que garantice unas
condiciones de despeje Optimas en cuanto a tiempo de eliminacion de la falta y
selectividad, es de vital importancia para asegurar la estabilidad del sistema, la
continuidad del suministro y el funcionamiento estable de la generacion. Ademas,
permite minimizar la repercusion que puede tener una perturbacion sobre el resto del
sistema eléctrico.

El estudio de tiempos criticos tiene como objetivo identificar las condiciones ideales
de eliminacidon de cortocircuitos con una selectividad y unos tiempos de despeje
adecuados. Se basa en el célculo del tiempo maximo que puede mantenerse un
cortocircuito trifasico sélido en un punto del sistema eléctrico sin que se produzca una
perturbacion critica para el sistema en su conjunto. Adicionalmente, proporciona
informacion sobre cdmo repercuten unas condiciones de despeje menos exigentes y en
cada caso, se identifican las consecuencias que pueden ocasionar sobre el resto del
sistema.

En consecuencia, la identificacion del tiempo critico de despeje de falta en un
determinado nudo y bajo una metodologia y criterios adecuadamente establecidos
constituye un indicador de las condiciones de estabilidad transitoria del citado nudo. En
este sentido, una metodologia y criterios estables permitirdin mantener un seguimiento de
las condiciones de estabilidad de cada nudo y comparativas con otros nudos del sistema
a lo largo del tiempo e, incluso, en el ambito de la planificacién del sistema.

Los resultados del estudio tienen una gran utilidad no solo para determinar el nivel de
equipamiento protectivo de cada elemento, sino para valorar estudios de descargos o
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ante situaciones temporales en las que no se cuente con todos los elementos del
sistema protectivo operativos ademas de utilizarse también para evaluar otros aspectos
relacionados con la planificacion del sistema como en la evaluacién de la capacidad de
produccién por nudos o en conjuntos de nudos eléctricamente proximos restringiendo la
metodologia de tiempos criticos a tiempos de falta especificos como 100, 250 o 300 ms.

En este capitulo se describen los criterios y la metodologia del estudio de tiempos
criticos que identifica la criticidad de cada uno de los nudos de la red considerada. Se
utiliza el concepto eléctrico de nudo, el cual se asemeja al concepto de subestacion que
se ha venido utilizando durante el resto del documento.

2. Ambito de aplicacion

En un sistema eléctrico se distinguen diferentes elementos: juego de barras, lineas,
transformadores, reactancias, condensadores, dispositivos electronicos, etc. Sin
embargo, de cara a evaluar las repercusiones que puede tener una perturbacién sobre el
sistema en su conjunto en funcién de las condiciones de despeje, se puede restringir el
analisis a nivel de parque de las subestaciones ya que todos los elementos estan
conectados en las barras de las mismas.

Para la determinacién mas precisa de la dotacidon y ajustes de protecciones el
analisis debera contemplar:

— La pérdida de cada una de las calles en parques con configuracion de interruptor y
medio, si el tiempo critico obtenido considerando la pérdida total del parque es inferior
a 500 ms y superior a 300 ms.

— La pérdida de cada una de las celdas en parques con configuracion de anillo, si el
tiempo critico obtenido considerando la pérdida total del parque es inferior a 500 ms y
superior a 300 ms.

— El despeje secuencial de una falta en barras en parques con configuracion de
doble barra con interruptor de acoplamiento, asumiendo la apertura del interruptor de
acoplamiento y posteriormente la desconexiéon del resto de elementos conectados a la
barra en falta, si el tiempo critico obtenido considerando la pérdida total del parque se
encuentra entre 300 ms y 500 ms.

— El despeje secuencial de faltas en lineas que conectan nudos en los que el tiempo
critico de al menos uno de los nudos es inferior a 500 ms.

Tradicionalmente, en el Sistema Eléctrico Espafiol la generacion de mayor potencia
se conectaba a la Red de Transporte, y en las redes de tensién inferior, aparte de
evacuar generadores de potencia inferior se concentraban principalmente centros de
transformacion y alimentacion a la demanda. No obstante, dado que la nueva generacion
renovable se puede conectar tanto en nudos pertenecientes a la red de Transporte como
en nudos de tensién inferior, el escenario de generacion podria variar evolucionando
hacia un escenario con una proporcion de generacion en la distribucién relevante, lo que
en consecuencia hace necesario ampliar la zona de estudio para evaluar la influencia de
esta concentracion de generacion a la hora de identificar la criticidad de cada uno de los
nudos.

Como punto de partida, los nudos analizados en el estudio de tiempos criticos seran
los que componen la Red de Transporte del Sistema Eléctrico Espafiol, asi como los
nudos con conexién directa sobre dicha red. Ademas, se incluira en el estudio toda la
informacion disponible por el Operador del Sistema de los nudos de la Red de
Distribucién, Generacion y Consumo, con objeto de realizar la simulacién con el
escenario mas real posible y poder calcular el tiempo critico de estos nudos adicionales.

3. Metodologia de calculo del tiempo critico

Si bien desde un punto de vista constructivo las subestaciones se dividen en parques
gue estan formados por los embarrados, todas las posiciones y aparamenta del mismo
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nivel de tension, a la hora de realizar estudios de cortocircuitos, flujos de cargas,
simulaciones dinamicas o tiempos criticos, el término parque o embarrado se ve
sustituido por el de nudo, el cual sera utilizado a lo largo de este apartado.

3.1 Consideraciones generales.

El estudio de tiempos criticos tiene como objetivo principal identificar para cada nudo
las condiciones de despeje admisibles para el sistema eléctrico en su conjunto, es decir,
determinar el tiempo maximo que puede mantenerse un cortocircuito trifasico franco sin
que se produzcan repercusiones no admisibles en el sistema.

Para la evaluacion de los tiempos criticos se considerara inadmisible un tiempo de
permanencia de falta en barras si acontece alguna repercusion considerada no
admisible. En el apartado 2.5 se especifican los criterios a este respecto indicandose las
repercusiones consideradas como no admisibles.

Los estudios se basan en la realizacion de simulaciones del comportamiento
dindmico en el &mbito de la estabilidad transitoria.

Los resultados del estudio de tiempos criticos reflejan ademas los efectos asociados
a condiciones de despeje menos exigentes.

Dichas simulaciones se realizan para escenarios de punta y valle con los repartos de
carga y topologias correspondientes que sean mas representativos de las situaciones
reales, teniendo en cuenta la capacidad de transporte mas restrictiva y considerando
toda la Red de Transporte disponible.

3.2 Comportamiento del sistema.

Los principales efectos que pueden producir las perturbaciones sobre el sistema
eléctrico repercuten principalmente en los generadores debido a la pérdida de
sincronismo, a la pérdida de alimentacion a los servicios auxiliares de las centrales, a la
desconexion de generacion por huecos de tension y a la continuidad de suministro.
Ademads, en el Sistema Eléctrico Peninsular pueden provocar la actuacion de los relés de
pérdida de sincronismo de las interconexiones internacionales y en los Sistemas
Eléctricos no Peninsulares, pueden generar una inestabilidad en la frecuencia del
sistema dando lugar a la actuacién de los relés de deslastre automatico de carga.

A) Afectacion a la generaciéon convencional.
— Pérdida de sincronismo de los grupos de generacion:

En situaciones en las que el tiempo de despeje de faltas en nudos eléctricamente
proximos a la evacuacion de los generadores es superior al esperado, se puede producir
la pérdida de sincronismo o embalamiento de los grupos con el consecuente disparo.

Estos efectos se manifiestan en mayor o menor medida en funcién del valor de la
potencia generada por el grupo o grupos afectados, y de la proporcion que éste
represente sobre la generacion total. Por tanto, en la medida de lo posible se debera
evitar la pérdida de sincronismo de grupos de gran potencia unitaria y conjuntos de
grupos que constituyen zonas con una importante concentracion de generacion.

— Alimentacion a los servicios auxiliares de las centrales:

La existencia de huecos de tensién relativamente profundos con cierta duracion
registrados en las barras de alimentacion a los servicios auxiliares de las centrales,
pueden producir la desconexion de los grupos por alguna de las siguientes razones:

e La actuacion de las protecciones de minima tension.
e La desconexion directa de algunos motores.
e Debido a un descenso significativo de la frecuencia del sistema.
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Por tanto, la aparicion de un cortocircuito en la red mantenido durante un tiempo
superior al tiempo de despeje esperado puede provocar la parada o desconexién de la
central lo cual puede suponer la pérdida de una cantidad muy significativa de generacién
respecto a la generacion total acoplada, lo que daria lugar a una contingencia grave para
el sistema. En este sentido, se tendran en cuenta:

e Los nudos mas vulnerables del sistema eléctrico que puedan influir negativamente
sobre la operacion de cada una de las centrales.

e La optimizacién de la coordinacion entre los sistemas de proteccion de las
centrales y de la red de alta tensién.

B) Afectacion a la generacion basada en electronica de potencia.

El comportamiento de la generacion renovable basada en electrénica de potencia
ante la existencia de un hueco de tension que se produce como consecuencia de una
falta en el sistema tiene una gran influencia en el proceso de calculo de tiempo critico
debido a que segun sea su tecnologia dispondran de una mayor o menor capacidad para
soportar estos huecos de tension sin llegar a desconectarse.

En los Procedimientos de Operacién vigentes, en los Reglamentos Europeos de
Conexién, en los desarrollos normativos asociados a su implementacién, segun resulte
de aplicacién, se establecen unos criterios de respuesta frente a huecos de tensién en
cuanto a magnitud y duracion. En situaciones en las que el hueco de tensién supere los
umbrales definidos o mientras exista una concentracién de generacion basada en
electrénica de potencia que no se encuentre adaptada a estos criterios, se puede llegar a
producir la desconexién de grandes cantidades de generacion renovable ocasionando un
desbalance entre la generacion y la demanda que puede desencadenar consecuencias
graves para el sistema.

Por otro lado, cabe destacar que una de las peculiaridades de la generacion
renovable basada en la electrénica de potencia es la limitacion en la aportacion de
corriente de cortocircuito a la falta, lo cual puede derivar en un comportamiento
inapropiado de algunas funciones de proteccion impidiendo el despeje de la falta en
condiciones normales.

C) Afectacion a la continuidad de suministro.

En ciertas situaciones, ante cortocircuitos préximos a subestaciones con
transformacién que alimenten a demandas significativas o ante una pérdida significativa
de generacién, se pueden producir pérdidas relevantes de demanda que darian lugar a
un desbalance generacién — demanda en el sistema. Los efectos de esta contingencia
seran funcion de la concentracion de centros de transformacion y segun la sensibilidad
gue presenten las cargas frente a variaciones significativas en la tensién y/o frecuencia
del sistema.

Por esta razdn se establecen medidas para mantener en todo momento un valor de
frecuencia lo més estable posible en torno al valor de regulacion.

Los Sistemas Eléctricos no Peninsulares, al tener menos inercia y no estar
interconectados con sistemas eléctricos mas grandes son mas vulnerables frente a
perturbaciones.

Con objeto de mantener esta estabilidad en la frecuencia ante pérdidas significativas
de generacion es necesaria la instalacion de relés de deslastre automético de cargas por
subfrecuencia y en algunos sistemas ademas por derivada de frecuencia.

D) Afectacién a la conexion con sistemas internacionales.

En el Sistema Eléctrico Peninsular se pueden producir perturbaciones que provoquen
la actuacion de los relés de pérdida de sincronismo instalados en las lineas de
interconexidon con Francia y Marruecos, lo cual puede implicar la desconexién del
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Sistema Eléctrico Peninsular con el sistema eléctrico francés, que unido al resto del
sistema europeo presta un apoyo importante frente a perturbaciones severas.

3.3 Modelado de elementos del Sistema Eléctrico.
3.3.1 Generacion.

Los generadores y los sistemas reguladores se modelaran mediante modelos
dinamicos proporcionados por el Agente propietario de los mismos segun se establece
en los Procedimientos de Operacién donde se especifica la informacion a intercambiar
con el Operador del Sistema, con el objeto de reproducir en la simulacion el
comportamiento mas fiel ante determinadas situaciones. Estos modelos se procuraran
contrastar con incidentes reales.

Los modelos correspondientes a generadores basados en electrénica de potencia se
asignaran en funcién del tipo de tecnologia de cara a reflejar el comportamiento de estos
grupos frente a los huecos de tensidn segun los datos disponibles en la informacién
estructural que se proporciona al Operador del Sistema.

Se modelaran igualmente los relés de subfrecuencia, sobrevelocidad y pérdida de
sincronismo, asi como cualquier otra proteccion de los grupos de generacion que pueda
llegar a actuar en condiciones de red exterior perturbada.

La distribucién de los grupos de generacién se realizara teniendo en cuenta el
funcionamiento normal del sistema acoplando los grupos necesarios para cubrir la
demanda y mantener un nivel de reserva lo mas proxima a los limites establecidos
en los Procedimientos de Operacién y repartiendo dicha reserva de forma
proporcional entre los generadores. Igualmente se determinara su ubicacion a fin de
que en todo momento se cumplan los criterios de seguridad, cargas en lineas y
tensiones que establecen los Procedimientos de Operacion, en los Reglamentos
Europeos de Conexién, en los desarrollos normativos asociados a su
implementacion y en las normas que se desarrollen en este sentido en el futuro,
segun resulte de aplicacién.

3.3.2 Cargas.

Los estudios de simulacion dindmica se deben realizar con un reparto de cargas que
refleje las condiciones habituales de explotacién del sistema eléctrico y que cuenten con
un nivel de representacion adecuado para el tipo de andlisis que se va a realizar, tanto
en escenario de punta como de valle.

Para las cargas se considera por defecto una caracteristica global de intensidad
constante para la potencia activa, e impedancia constante para la potencia reactiva a
excepcién de grandes consumidores para los cuales se podra definir un modelo
especifico. El modelo de la carga se mantiene actualizado en funcién de la evolucion en
el comportamiento que presenta la demanda.

Se incorporara un modelo para supervisar los valores alcanzados por la tension en
los nudos con demanda. Asi se podra evaluar en la medida de lo posible la extension de
la demanda en el que se podrian desconectar clientes debido a los huecos de tension.

En el Sistema Eléctrico Peninsular y no Peninsular se deberan modelar los relés de
deslastre de carga por escalones de frecuencia y por derivada de frecuencia ajustados
de acuerdo con los planes de deslastre vigentes que desconectaran cargas especificas
fijadas para cada escalon de deslastre.

3.3.3 Redes externas.

En el estudio de tiempos criticos del Sistema Eléctrico Peninsular se consideraran las
lineas de interconexion internacional existentes con Francia, Portugal y Marruecos, asi
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como las protecciones que puedan ser influyentes en el resultado del tiempo critico,
como es el relé de pérdida de sincronismo:

— Interconexion con Portugal: se utilizara un modelo de la red portuguesa incluyendo
los modelos dinamicos de los generadores.

— Interconexion con Francia: Se modelara la red disponible de Francia y se incluira
un modelo estatico y dinamico del resto del Sistema ENTSO-E («European Network of
Transmission System Operators for Electricity»).

— Interconexion con Marruecos: Se modelara al menos la red perteneciente al norte
de Marruecos con un equivalente del resto del Magreb.

— Interconexién con Baleares: Se modelara la interconexion entre el Sistema
Eléctrico Peninsular y el Sistema Eléctrico de Baleares.

Para el Sistema Eléctrico Balear se modelara toda la red insular y la interconexién
con el Sistema Eléctrico Peninsular, asi como un modelo equivalente de la red peninsular
gue pueda tener afeccion en el calculo del tiempo critico.

3.4 Protecciones de red.
Como protecciones de la red, se deben modelar los siguientes tipos de proteccion:

— Relés de distancia escalonada a todas las ramas de la red. Este relé se encuentra
en un modo de supervisibn que no genera desconexiones, debido a que no se
contemplan las pérdidas de lineas especificas, sino solo la perdida de la barra completa
o en su defecto la pérdida de una calle en subestaciones de interruptor y medio o la
pérdida de una celda en subestaciones con configuracion de anillo.

— Relés de pérdida de sincronismo en interconexiones internacionales (Francia y
Marruecos).

— Relé que detecta si alguno o varios generadores quedan en isla con la
alimentacion de sus servicios auxiliares.

Tal y como se ha descrito en el capitulo 1, se pueden identificar tres posibles formas
de eliminacion de cortocircuitos:

— Protecciones principales: Se considera un tiempo de despeje instantaneo —100ms—
con total selectividad.

— Protecciones de apoyo local: Se considera un tiempo de despeje superior al de las
protecciones principales para garantizar la coordinacién entre ambos sistemas de
proteccién —300 ms— y con una pérdida de selectividad si fuera necesario despejar la
falta mediante la desconexion de un niumero mayor de elementos. Este comportamiento
es usual al suponerse la actuacion del fallo de interruptor.

— Protecciones de apoyo remoto: Se considera un tiempo de despeje superior al de
las protecciones de apoyo local -500 ms—. Este comportamiento es usual al suponerse
la actuacion de las protecciones de distancia en segunda zona.

e Relés de deslastre de carga:

En los Sistemas Eléctricos no Peninsulares se deberdn modelar los relés de
deslastre de carga por subfrecuencia y derivada de frecuencia conforme a los planes
de deslastre vigentes. Estos relés evitan la caida de la frecuencia a valores
inadmisibles que lleven al sistema a la pérdida total del mismo. Los escalones de
deslastre se establecen por valores decrecientes de frecuencia y/o derivada de
frecuencia asignando a cada uno de ellos una potencia a deslastrar con una
temporizacién asociada.
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3.5 Ciriterios.

A continuacion, se describen los criterios dinamicos y estaticos que se van a
considerar para determinar o no la admisibilidad de un tiempo de despeje especifico para
cada una de las faltas simuladas:

3.5.1 Criterios de admisibilidad del comportamiento dinamico.

Se considera inadmisible un tiempo de permanencia de falta si se produce alguna de
las repercusiones siguientes:

— Pérdida de sincronismo entre areas de generacion coherentes, excepto el caso de
los generadores que individualmente pierdan el sincronismo frente al resto del sistema
eléctrico. Esta condicidn se alcanza por la deteccion de la pérdida de sincronismo entre
extremos de alguna rama que forman parte de la red mallada. La pérdida de sincronismo
de un solo generador contra el resto del sistema implica su desconexion, pero la
repercusion es admisible en este sentido, si no se incumple alguno de los otros criterios.

— Si algun generador, o el conjunto del sistema, presenta un amortiguamiento inferior
al 5% en sus oscilaciones de potencia.

— Para el Sistema Eléctrico Peninsular si se produce una pérdida de generacion
superior a la mayor pérdida de generacion postulable que pueda acontecer por el
aislamiento de una falta correcta e instantAneamente despejada. En la actualidad, en la
fecha de edicion de este anexo se establece la pérdida de generaciéon en 1.300 MW, no
obstante, este valor puede cambiar en el futuro estableciéndose seguln las condiciones
del sistema eléctrico.

— Alternativamente, en los Sistemas Eléctricos no Peninsulares, si se producen
pérdidas de demanda relevantes que no sean debidas a la selectividad del sistema de
proteccién o que puedan aparecer por la formacion de subsistemas aislados en los que
no hubiera equilibrio generacién — demanda.

— Se entiende por pérdida de demanda relevante en los Sistemas Eléctricos no
Peninsulares una pérdida de demanda superior al 10% de la demanda previa del sistema
aislado, sin considerar:

e La demanda conectada al nudo que se esta estudiando, ya que el despeje de la
falta implica directamente la desconexion de todos los elementos conectados en barras y
por tanto la pérdida de la demanda alimentada desde dicho nudo.

e La demanda asociada a bombas y proveedores de interrumpibilidad que se
desconecten por la actuacion de los relés de subfrecuencia, derivada de la frecuencia u
otros sistemas especiales de proteccion, cuyos ajustes se hayan definido para que se
anticipen a los deslastres de cargas intencionalmente por seguridad del sistema.

3.5.2 Criterios de admisibilidad del comportamiento estatico.

Se considerara no admisible el tiempo de despeje de una falta si el régimen
permanente final no cumple con los criterios de seguridad estéticos para fallo multiple
establecidos en los Procedimiento de Operacién, no obstante, no se consideraran
aquellas sobrecargas y/o violaciones de los niveles de tensién admisibles que sean
independientes del tiempo de aplicacién de falta.

Para la correspondiente comprobaciéon, una vez cumplidos los criterios de
admisibilidad dindmica, se debe realizar un analisis del régimen permanente del caso de
partida desactivando los elementos de red que durante la simulacién se han perdido, ya
sean grupos de generacion o lineas abiertas para despejar la falta, y se comprueba si se
cumplen los criterios de seguridad estaticos en cuanto a perfil de tensiones y
sobrecargas, segun se indica en los Procedimientos de Operacion.

No se consideraran aquellas sobrecargas y/o violaciones de los niveles de tensiéon
admisibles que sean independientes del tiempo de despeje de falta.
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A efectos de evaluar las posibles sobrecargas se tendran en cuenta los niveles
admisibles de carga teniendo en cuenta el ratio mas restrictivo, tipicamente el ratio de
verano.

3.6 Calculo de tiempo critico.

A continuacion, se describe el proceso de calculo de tiempo critico conforme a la
metodologia y los criterios definidos en los apartados anteriores:

— Fase I: Andlisis general para faltas despejadas en 500 ms.

En la primera fase de simulacion, se aplica un cortocircuito trifasico franco en cada
uno de los nudos del sistema eléctrico asumiendo una configuracién de barra Unica, que
se despeja mediante la desconexion simultanea de todos los elementos conectados a
dicho nudo y considerando un tiempo de despeje correspondiente a las protecciones de
apoyo remoto -500 ms—-. Este proceso se realiza para todos los nudos
independientemente de su configuracion.

Los resultados de esta primera simulacion sirven para determinar si es admisible el
despeje de una falta en cada uno de los nudos en 500 ms y son la base para realizar una
primera clasificacion de nudos, en funcioén de si cumplen o no con los criterios dinamicos
y estaticos definidos anteriormente.

— Fase II: Simulacién de faltas de duracién superior a 500 ms.

Si el tiempo de despeje de 500 ms es admisible se simula la falta durante 1 segundo
y en aquellos casos en los que no sea admisible se disminuye el tiempo de despeje en
pasos de 100 ms.

En subestaciones en las que han resultado admisibles condiciones de despeje de
faltas en tiempos de segunda zona, 500 ms, la presencia de transformadores que no
dispongan de proteccion de distancia, no permite asegurar al completo el aislamiento de
la falta en un tiempo inferior o igual a éste, por lo que la falta pudiera mantenerse
alimentada durante mas tiempo.

Por esta razon, se evalla la repercusion que tiene mantener la falta alimentada
Unicamente por los transformadores, suponiendo la desconexion de los elementos que
ya han disparado previamente en 500 ms. Esta simulacion se realiza
independientemente de las protecciones existentes en los transformadores (distancia y/o
sobreintensidad), por lo que inicialmente se analizara el caso de un tiempo de despeje
de 3 segundos, que se ird reduciendo en caso de no resultar admisible en saltos de 1
segundo.

— Fase Ill: Despeje en segunda zona con tiempo reducido (400 ms).

En los casos en los que no es admisible el despeje de una falta por las protecciones
de apoyo remoto, se realizar4 una simulacién correspondiente a un tiempo de despeje
de segunda zona con tiempo reducido, 400 ms.

— Fase IV: Despeje en tiempos de fallo de interruptor.

Si no resulta admisible la simulacién para tiempos de despeje de 400 ms, se
realizard la simulacion de una falta despejada mediante protecciones de apoyo local
considerando el fallo de interruptor y un tiempo de despeje de 300 ms.

Las simulaciones de fallo de interruptor se llevaran a cabo teniendo en cuenta la
topologia de las subestaciones:

e Subestaciones de barra simple: la hipotesis de fallo de interruptor implica la
pérdida completa del parque.

e Subestaciones de interruptor y medio: se analiza el fallo del interruptor central de
todas y cada una de las calles, al ser el caso mas grave para esta configuracion, lo que
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implica la pérdida de las dos posiciones de la calle correspondiente debido a la apertura
de los dos interruptores de barras y los interruptores de los extremos remotos de las
ramas correspondientes.

e Subestaciones en anillo: se analiza la falta para cada una de las celdas
suponiendo el fallo de interruptor de dicha celda, lo que implicaria la apertura de los
interruptores adyacentes y los interruptores de los extremos remotos de la celda.

e Subestaciones de doble barra con doble interruptor: se analiza el fallo de
interruptor que implica la pérdida de la Gnica posicién de la calle correspondiente.

e Subestaciones de doble barra con interruptor de acoplamiento: se analiza la
pérdida completa del parque equivalente al fallo del interruptor de acoplamiento.

En subestaciones de interruptor y medio o anillo, que no pertenezcan a la Red de
Transporte, en las que las condiciones de despeje en tiempos de fallo de interruptor (con
teledisparo) resulte admisible, se valorara la necesidad de existencia de teledisparo al
extremo remoto del circuito adyacente. La simulacion se realizara con faltas de 300 ms sin
teledisparo en un circuito de la calle mas desfavorable y fallo del interruptor central. Si alguna
calle no admite una falta de 300 ms sin teledisparo se establecera la necesidad de éste.

— Fase V.

En subestaciones en las que con condiciones de despeje de fallo de interruptor se
identifique alguna repercusion no admisible, se continuara con la simulacion
disminuyendo el tiempo de despeje de la falta en pasos discretos de 50 ms, hasta
determinar un tiempo de despeje tal que no implique consecuencias inadmisibles sobre
el sistema. El tiempo minimo de despeje de faltas para simular ser4 de 100 ms.

Te=<100 ms

Mo
Admisible

No Admisible No Admisible No Admisible Mo Admisible No Admisible

o Bl o RE] =i ] o DY o-- By

Mo Admisible n Admisible U Admisible U Admisible U Admisible U Admisible U Admisible
Tc=400 ms [ Te=300 ms ] [ Tc=250 ms ] l Te=200 ms l Te=150 ms

INICIO
Despeje
en 500 ms

Admisible

Mo Admisible No Admisible No Admisible Mo Admisible

covms [ »E > 0 ) (o
U Admisible U Admisible Admisible ﬂ Admisible U Admisible

Te=1000 ms Tc=800 ms Te=700 ms Te=600 ms

Figura 3: Diagrama de calculo de tiempo critico
4. Metodologia para determinar niveles de equipamiento de proteccion

4.1 Despeje secuencial de faltas en barras en subestaciones de varios embarrados
con interruptor/es de acoplamiento.

En subestaciones con varios embarrados e interruptor/es de acoplamiento cuyo
tiempo critico se encuentre entre 300 ms y 500 ms es necesario evaluar si es admisible
para el sistema la eliminacion de una falta en barras mediante el despeje secuencial de
cara a establecer la necesidad de disponer de dos sistemas de proteccion principal
compuestos por funciones diferenciales de barras.
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Previamente, serd necesario definir la explotacion habitual de la subestacion y
posteriormente, se aplicara un cortocircuito trifasico en cada una de las barras que sera
despejado de la siguiente manera:

— t=300 ms: apertura del interruptor de acoplamiento para aislar la barra en falta de
la barra sana.

— t=500 ms: apertura de los interruptores locales o remotos de las posiciones
conectadas a la barra en falta.

La eliminacion de cada una de las faltas mediante despeje secuencial sera admisible
para el sistema desde el punto de vista de la seguridad, si se cumplen los criterios
estaticos y dinamicos definidos en el apartado 2.5.

4.2 Despeje secuencial de faltas en lineas.

Las simulaciones de despeje secuencial para faltas en lineas se realizan para
determinar si el nivel de equipamiento de una linea exige redundancia en el sistema de
telecomunicacion, ya que no es suficiente tener Unicamente en cuenta el valor del tiempo
critico de cada uno de los nudos. El comportamiento de los grupos conectados en los
nudos y los grupos conectados en nudos proximos ante una falta interna en la linea o
ante una falta en barras, tal y como se postula en la metodologia de célculo de tiempo
critico, es completamente diferente. En el primer caso el despeje de la falta implica
Unicamente la desconexion de la linea, mientras que, en el segundo caso, la falta se
despeja mediante la desconexion de todos los elementos conectados en el nudo por lo
gue el desmallado que se produce con una accién de desconexién y la otra no es
comparable.

Por otro lado, cuando se postula una falta trif4sica en un nudo, se asume que se
desconecta toda la generacion conectada en dicho nudo, mientras que, si se postula una
falta interna en la linea y se despeja en un tiempo de eliminacion bajo, por lo general la
generacion que evacua en el nudo permanecera conectada, y por tanto la valoracion del
cumplimiento de los criterios dinamicos y estaticos sera distinta.

A continuacion, se describe la metodologia que determina la admisibilidad del
despeje secuencial de faltas en lineas para definir el nivel de equipamiento de una linea
en cuanto a los sistemas de telecomunicacion. Este tipo de simulacion se realizara en
lineas que conecten nudos en los que uno de ellos tiene un tiempo critico inferior a 500
ms y el otro superior 0 igual a 500 ms. Estos valores de tiempo critico se han
determinado segun la metodologia descrita en el apartado anterior.

— Metodologia:

Se considera una linea genérica que conecta dos nudos del sistema, el nudo A con
un tiempo critico inferior a 500 ms y nudo B con un tiempo critico igual o superior a 500
ms.

Se postula una falta trifasica en salida de linea desde el nudo A en la parte de la linea no
alcanzada por la zona 1 pero si por la zona 2, es decir, en el punto mas cercano al Nudo A
que impligue la eliminacion de la falta mediante despeje en tiempos de segunda zona desde
el nudo A -500 ms—y en tiempo instantaneo desde el nudo B —100 ms—.

e Si no se cumple alguno de los requisitos definidos en el apartado 2.5.1 y 2.5.2 de
Criterios dindmicos y estaticos, y ademas no se garantiza un despeje selectivo en caso
de fallo simple del sistema de proteccién, se puede concluir que el despeje secuencial
para faltas en lineas no es admisible para el sistema.

e Si se cumplen los requisitos definidos en el apartado 2.5.1 y 2.5.2 de Criterios
dinamicos y estaticos y ademas se garantiza un despeje selectivo en caso de fallo simple
del sistema de proteccion, se puede concluir que el despeje secuencial para faltas en
lineas es admisible.
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