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GLOSARIO

ALARMA: Es una sefial por medio del cual se informa a algo o alguien para que
sigan instrucciones especificas de emergencia debido a la presencia real o
inminente de una amenaza.

ANTENA: Es un dispositivo capaz de emitir o recibir ondas de radio; esta
constituida por un conjunto de conductores diseflados para radiar (transmitir) un
campo electromagnético cuando se le aplica una fuerza electromotriz alterna.

APN: Access Point Name. Es el Nombre de un Punto de Acceso para
comunicacion GPRS que debe configurarse en el dispositivo movil (bien sea
teléfono movil o dispositivo mévil como puede ser un MODEM 3G), para que
pueda acceder a redes computacionales (entre las que se puede incluir Internet).

BAUDIO: Unidad de medida de la velocidad de transmision, es el nimero de
veces de cambio en el voltaje de la sefal por segundo en la linea de transmision.

CIRCUITO: Un lazo eléctrico formado por un conductor unido por sus extremos,
en el que existe, al menos, un generador que produce una corriente eléctrica. En
un circuito, el generador origina una diferencia de potencial que produce una
corriente eléctrica. La intensidad de esta corriente depende de la resistencia del
conductor.

COMANDOS AT: Estos comandos son un lenguaje estandar en la industria usado
para la comunicacion con médems. Los prefijos AT (también conocidos como
Attention Code), son sefiales de MODEM que uno o mas comandos siguen. Es un
conjunto de caracteres ASCII que pueden ser enviados al médem para propdsitos
de control. Pueden ser utilizados por cualquier computador terminal inteligente
para indicar al médem que debe realizar funciones tales como “descolgar”,
“colgar”’, “habilitar portadora”, entre otros. Los caracteres ASCIl “A”, “T” deben
preceder cada comando.

CONCENTRADOR DE POSTE: Es un dispositivo para instalaciéon en sitio, que
permite establecer una comunicacién continua con los indicadores de falla.
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CONEXION: Ruta de comunicaciones dedicada punto a punto o conmutada.

CORTACIRCUITO: Dispositivo eléctrico que impide el paso de la corriente
eléctrica automaticamente en el caso de una sobrecarga en la intensidad de la
corriente.

DES: Indicadores de Duracion Equivalente del Servicio (DES). Es el tiempo
equivalente en que se ha interrumpido en un circuito del OR el servicio, medido
sobre los ultimos 12 meses.

DIRECCION IP: Direccion de 32 bits del protocolo Internet asignada a un host. La
direccion IP tiene un correspondiente del host y un componente de la red. Este
namero identifica de manera univoca una interfaz de red conectada a Internet o0 a
unared IP.

ENERGIA ELECTRICA: es un recurso energético indispensable y, en muchos
casos, insustituible para el desarrollo de multiples actividades y funciones en el
campo industrial, comercial y residencial. Es la forma de energia que resulta de la
existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite
establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se les coloca en contacto
por medio de un conductor eléctrico para obtener trabajo.

FALLA: Eventualidad en la que se suspende el servicio de energia eléctrica.

FES: Frecuencia Equivalente del Servicio. Mide la confiabilidad como el niumero
de interrupciones que presenta un Circuito del Operador de Red durante los
altimos doce meses.

FUSIBLE: Son pequeiios dispositivos que permiten el paso constante de la
corriente eléctrica hasta que ésta supera el valor maximo permitido. Cuando esto
sucede, entonces el fusible, inmediatamente, cortara el paso de la corriente
eléctrica a fin de evitar algun tipo de riesgo.

GPRS: Abreviacion de General Packet Radio Service. Un estandar para
comunicacién inaldmbrica (wireless) las cuales corren a velocidades de 115
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kilobits por segundo, comparadas con la actual GSM (Global System for Mobile
Communications) que es de 9.6 kilobits.

INDICADOR: Elemento que hace parte del sistema indicador de falla TST-OL, que
consiste basicamente en un sensor utilizado para detectar, almacenar y mostrar la
existencia de fallas mediante la activacion ya sea de led rojos o amarillos que lo
componen. Adicionalmente, cuenta con un micro transmisor de radio UHF (433
MHz) con alcance aproximado de 100 — 150 metros, cuya salida codificada puede
ser captada mediante un receptor portétil con la visualizacion de la fase en falla.

INTERFAZ: Es un punto fisico de demarcacion entre dos dispositivos donde se
definen las sefiales eléctricas, los conectores, la temporizacion y el protocolo.
También puede ser un dispositivo o software que conecta dos entidades
independientes.

MODEM: Este término proviene de las palabras modulador-demodulador. Este
equipo convierte sefiales digitales en analogas y viceversa. Los médem se utilizan
para enviar datos digitales a través de las redes analdgicas como la telefonica o
en sistemas inalambricos.

OPERACION: Acto, proceso, o efecto de utilizar un dispositivo o sistema.

PROTOCOLO: Establecen una descripcion formal de los formatos que deberan
presentar los mensajes para poder ser intercambiados por equipos
de cémputo, ademas definen las reglas que ellos deben seguir para lograrlo.

RS-232: Abreviacion de Recommended Standard-232C, una interfaz estandar
aprobada por Electronic Industries Alliance (EIA) para la conexion de dispositivos
seriales. En 1987, la EIA lanz6 una nueva version de la estandar y cambio el
nombre a EIA-232-D. Y en 1991, la EIA trabajo en equipo con
Telecommunications Industry association (TIA) y publico una nueva version
estandar llamado EIA/TIA-232-E. Algunas personas, sin embargo, siguen
llamandolo RS-232C o soOlo RS-232. Casi todos los médems tienen EIA-232
estandar y mas computadores personales tienen un puerto EIA-232 para conectar
un médem u otro dispositivo.

SCADA: Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) son
aplicaciones de software, disefladas con la finalidad de controlar y supervisar
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procesos a distancia. Se basan en la adquisicibn de datos de los procesos
remotos.

SOFTWARE: Es el conjunto de programas de computo, procedimientos, reglas,
documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un
sistema de computacion.

SUBESTACION: Es una instalacion destinada a modificar y establecer los niveles
de tension de una infraestructura eléctrica, con el fin de facilitar el transporte y
distribucion de la misma. Su equipo principal es el transformador.

TIR: Tasa Interna de Retorno. Esta definida como el promedio geométrico de los
rendimientos futuros esperados de alguna inversion.

TST-OL: The Smart Tracer - On Line. El Marcador o Trazador Inteligente - En
Linea.
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RESUMEN

Actualmente las entidades prestadoras del servicio de transmision de energia
eléctrica se enfrentan a la necesidad de realizar un despeje rapido de las fallas
que presente el sistema de transmision o distribucion eléctrica; la rapida
identificacion y localizacidon de la falla permite desplazar al sitio todos los recursos
técnicos y humanos necesarios a la mayor brevedad, aumentando la posibilidad
de rehabilitar el tramo o el circuito que presenta la falla y de esta manera
restablecer el servicio de fluido eléctrico en el menor tiempo posible.

Para Electrohuila es muy importante la operacion del sistema de una manera
eficiente en la prestacion del servicio, por lo tanto es un tema fundamental para el
resultado en riesgos de la poblacion y dafios en materiales, consumidores y en el
sistema, también para el desarrollo, y aun més cuando el sector eléctrico es uno
de los renglones socioeconémicos mas importantes del Huila y la regién Sur
colombiana. Para este caso, la interrupcion de fluido eléctrico afecta gravemente
la economia del departamento del Huila, reflejandose principalmente en sus
sectores de produccién comercial e industrial, el sector publico y la masa
poblacional.

En el caso que nos concierne, el despeje tardio de fallas en lineas de transmision
va en contravia de las politicas de calidad de la Electrificadora del Huila S.A.E.S.P.
Por tal motivo y con el fin de minimizar el tiempo de identificacion, localizacién y
despeje de las fallas y restablecer el servicio de fluido eléctrico cuando se
presenta una anomalia en los circuitos, se encuentran instalados los
INDICADORES DE FALLA Prodel TST-OL con los cuales se mejora la calidad y
confiabilidad del suministro de energia, pero la localizacion y deteccién de la falla
sigue siendo local, hay que llegar al sitio recorriendo cada uno de los indicadores
para verificar si hay alarmas.

Como los INDICADORES DE FALLA Prodel TST-OL poseen un médulo opcional
de comunicaciones, para hacer posible la supervision de las variables medidas por
el indicador de falla, mediante el uso del concentrador de sefiales en un radio de
80 m, se hara el estudio y disefio para implementar un sistema de transmision que
permita monitorear las variables medidas e identificar la falla de forma remota,
disminuyendo considerablemente el tiempo de desplazamiento fisico para detectar
la falla e igualmente disminuir la interrupcién del servicio de energia eléctrica a los
clientes, los costos operacionales de la Empresa y sanciones por entidades la
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DES (Duracion Equivalente del Servicio) y FES (Frecuencia Equivalente del
Servicio).

XVI



ABSTRACT

The service organizations providing electricity transmission are currently in need of
a strategy which ensures a fast clearing of faults with the electric transmission or
distribution system, as the rapid identification and location of the fault allows for all
the necessary technical and human resources to be allocated to the site as soon
as possible, increasing the possibility of rehabilitating the faulty leg or the circuit
and thereby restoring the electric power service in the shortest time possible.

It is very important to Electrohuila that the service delivery runs efficiently for their
system operations, it is therefore a key issue for the results as far as risks to the
population and material damage, consumers and the system, as well as for the
development, and even more so as the electricity sector is one of the most
important socio-economic brackets of Huila and the South Colombian region. In
this case, the interruption of electricity seriously affects the economy of the Huila
Department, mainly reflected in the trade and industrial production sectors, the
public sector and the mass population.

In this particular case, late clearance of transmission line faults go against the
quality policies of Electrohuila S.A. E.S.P. For this reason and in order to minimize
the identification time, fault clearance and to restore electricity service when there
is an anomaly in the circuits, the FAULT INDICATORS Prodel TST-OL are
currently installed, these help to improve the quality and reliability of power supply
but the location and detection of faults remains local, we must reach the site by
checking each one of the indicators in order to verify if there are alarms.

As the FAULT INDICATORS Prodel TST-OL have an optional communication
module, in order to enable supervision of the variables measured by the fault
indicator, using the signal hub in a radius of 80 m, a transmission system will be
implemented which will allow for the monitoring of the variables measured and
identify the fault remotely, significantly reducing physical travel time to detect the
fault and also reducing the interruption of electrical service to customers, the
Company's operating costs and penalties for the entities DES (Equivalent Length
of Service) and FES (Equivalent Frequency of Service).
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INTRODUCCION

Actualmente el despeje tardio de fallas en lineas de transmision va en contravia
de las politicas de calidad de la Electrificadora del Huila S.A.E.S.P. y a nivel
nacional de los pardmetros FES1 y DES2 exigidos por la comision de regulacion
de energia y gas CREG para la prestacion de un adecuado servicio de energia
Eléctrica y a nivel internacional indices de calidad SAIFI y SAIDI (IEEE Standard
1366-1998). Las empresas de transmision de energia eléctrica pueden verse
expuestas a sanciones por no prestar el servicio de manera adecuada, segun los
lineamientos impuestos por los entes de regulacion como la CREG vy la
superintendencia de servicios publicos domiciliarios SSPD.

Bajo este panorama la Electrificadora del Huila S.A.E.S.P. ha venido adquiriendo
unos INDICADORES DE FALLA Prodel TST-OL, que son dispositivos electronicos
para instalarlos en las lineas aéreas de media tension, que mediante indicacion
luminosa permite identificar las fallas ocurridas en las redes eléctricas.

En la actualidad se presentan dificultades y demora ante la correcta localizacion
de las fallas y se centran esencialmente en la verificacién en terreno de cada uno
de los Indicadores. Por tal motivo, es importante resaltar que con la realizacion de
este proyecto, ELECTROHUILA S.A. E.S.P. detectara la falla de forma inmediata,
disminuyendo considerablemente el tiempo de interrupcion de fluido eléctrico, los
costos operacionales de la Empresa y sanciones por la DES y FES.

Adicionalmente se eliminara el recorrido de cada uno de los sitios donde estan los
indicadores para verificar si hay alarmas y se podra conocer desde un
computador, cual es el indicador que emite la alarma.

Finalmente se lograra identificar y describir de forma &gil la informacion de interés
a la hora de realizar un analisis de fallas en lineas de transmision y distribucién.

Este proyecto sobre la localizacion de fallas en las redes aéreas de Electrohuila,
sera desarrollado con el fin de dar continuidad a la investigacion realizada por la
Ingeniera LINA PIEDAD PEREZ TAMAYO, egresada de la Universidad
Surcolombiana quien desarroll6 su pasantia con Electrohuila y cuyo tema estuvo
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basado en el analisis y estudio tedrico para la implementacion de un sistema de
indicadores de falla tst-ol para lineas aéreas de la electrificadora del Huila.
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1. MARCO TEORICO

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA RED DE DISTRIBUCION DE ENERGIA DE

ELECTROHUILA

Es preciso aclarar que se hara una explicacion de la red de distribucién de energia
eléctrica en la ciudad de Neiva, toda vez que los indicadores de falla se
encuentran instalados en algunos circuitos de media tension de esta ciudad.

El sistema eléctrico de la ciudad de Neiva es alimentado por dos lineas de
transporte de 115KV de Betania que llega a la subestacion El Bote.
A través de transformadores de potencia esta tension es convertida a 34.5KV que

es el nivel de tensién que maneja cada una de la subestaciones de la ciudad.

Paralelamente en cada subestacion se reduce la tension a 13.8 KV que es el nivel
de distribucién en la capital huilense. La red de distribucién eléctrica cuenta con
seis subestaciones que forman el anillo de 34.5KV.

A su vez cada subestacion tiene sus circuitos respectivos a 13.8KV y estan
mencionados a continuacion:

El Bote: alimenta los circuitos Botel, Bote 2, Bote 3, Lago e industrial.

Norte: Ferias, Terpel, Industrial, Villa Olimpica, Granjas.

Centro: Centrol, Centro 2 y Centro 3.

Planta Diesel: Norte, Centro, Sur, Jardin, Rural.

Oriente: Rioja, Vergel, Ipanema, Tesoro.

20



Sur: Andalucia, Canaima, Timanco, San Pedro, Bavaria, Cerro Neiva,
Transmisores.

Para la distribucion de energia eléctrica todas las subestaciones estan conectadas
a una red de cableado aéreo el cual es reducido a 440, 380, 220 y 110 Voltios a
través de transformadores eléctricos segun el consumo del usuario y la zona en la
gue se encuentre ubicado.

Estas subestaciones estan conectadas entre si para dar a los circuitos buen
margen de confiabilidad y poder suplir las fallas potenciales que se pudieran
presentar. De esta manera, si alguno de los circuitos llegase a fallar, este es
aislado para conectar otro con capacidad de suministrar la energia durante el
evento a los usuarios conectados al circuito que presenta la falla. En la figura 1 se
puede observar la generacion, transmision y distribucion de energia de la
Electrificadora del Huila.

Figural. Generacion, transmision y distribucion de energia.
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1.2 DESCRIPCION GENERAL DE LOS INDICADORES DE FALLA

Es un dispositivo electronico en las lineas aéreas de media tension, que mediante
indicacion luminosa permite identificar las fallas ocurridas en las redes eléctricas.

Cuenta con un innovador circuito electronico micro procesador, desarrollado sobre
la base de la medicion simultanea de la corriente y tension de la linea, para
asegurar la mayor confiabilidad en la deteccion e indicacion de falla, permitiendo
su adaptacion a las mas diversas condiciones de operacion.

El sistema indicador de falla TST-OL (The Smart Tracer - On Line 6 El Marcador o
Trazador Inteligente - En Linea), es un conjunto de equipos autbnomos que
instalados en la red de distribucion eléctrica facilitan la determinacion rapida del
sector del circuito que se encuentra averiado.

Para hacer un explicacion de cémo funciona el sistema instalado en una red
eléctrica, se ilustra en la Figura 2 la imagen de un circuito eléctrico ejemplo.

Figura 2. Circuito con el Sistema de Indicadores de Falla TST-OL.
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El diagrama de la Figura 2, es la representacion de un circuito de Media Tension
comun con su red principal y cuatro derivaciones. En el circuito se han instalado
14 indicadores en total distribuidos 6 en la linea principal y 8 en las derivadas. *

Al estar encendidos los led 11, 13, 17, 19 de la linea principal se descarta la
presencia de falla en las derivaciones D1, D2 y D3 y al final de la red principal,
como el indicador 110 estd en rojo, se detecta que la falla estd en la cuarta
derivacion.

Se observa ademas que solo el primer indicador de la cuarta derivacién D4 esta
encendido, lo que permite determinar que la falla se origino en el segmento de red
entre este y el proximo indicador (111) ubicado en esa misma linea eléctrica. Esta
deteccién se da como resultado de la implementacion del sistema indicador de
falla TST-OL, puesto que los indicadores encendidos indican el tramo para
encontrar el punto especifico donde se ha generado la eventualidad.?

1.2.1 Ventajas: Las ventajas que trae consigo el uso de los sistemas indicadores
de fallas son las siguientes:

Acortar los tiempos de cortes del servicio.

Reduccidn de costos operativos por rapidas tareas de normalizacion.
Facilitar la operacién y gestion del sistema.

Réapida respuesta al reclamo del servicio por parte de los usuarios.
Mejor indice de calidad.

1.3 INDICADOR

El Indicador de Falla para Lineas Aéreas TST- OL mostrado en la Figura 3.
Consiste en un innovador circuito electrénico micro procesado y programable,
desarrollado para la medicion simultanea de corriente y tensién de la linea. Cuenta
con un micro transmisor de radio UHF (433 MHz) con alcance aproximado de 100
— 150 metros, cuya salida codificada emitida a intervalos de 20 segundos puede
ser captada mediante un receptor portatil con la visualizacién de la fase en falla 'y
medida de la corriente de carga o bien, recibida por la unidad concentradora que

! Diagrama de la Figura 1. Tomada del manual de indicadores de falla TST — OL Prodel -
vista general.

? Fase realizada por la Ingeniera Lina Piedad Pérez Tamayo como requisito de grado.
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lee y discrimina la sefial de hasta 3 ternas de indicadores ubicados en su
proximidad®. El TST OL es un dispositivo capaz de responder a diversas
condiciones de operacion de la red eléctrica, para ello cuenta con un conjunto de
elementos que le permiten desarrollar de forma adecuada y eficiente sus objetivos,
entre estos elementos tenemos los siguientes:

Memoria interna para manejo de eventos y registro.
Contador de falla para estudios estadisticos.
Medidor de la corriente de linea.

Funcion de chequeo local.

Transmisor de datos para supervision.

Figura 3. Indicador de Falla TST-OL.

En la parte exterior el indicador TST-OL tiene una etiqueta con la palabra TEST
indicada en color Rojo, Blanco o Azul, que nos permite diferenciar en qué fase se
deben instalar, es decir, R, S o T respectivamente. En la Figura 4 se muestra un
ejemplo para la fase R (Color R0j0).

® Indicador de Falla para Lineas Aéreas TST- OL en http:// www.producel.com
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Figura 4. Indicador TST-OL con Etiqueta.

¢ Elindicador es alimentado con dos tipos de fuente:

La primera de ellas energiza el sistema siempre y cuando no haya detectado
fallas, y lo hace mediante un circuito que toma energia del campo magnético
generado por la corriente circulante desde los 15 A. La segunda energiza el
sistema mediante una Pila de Litio de alta capacidad, reemplazable y que permite
mas de 500 horas de funcionamiento. Este modo de alimentacion se emplea
mientras no exista tension en la linea, es decir, cuando el equipo esta
desarrollando su labor de disparo y sefalizacion de falla.

e Medicion de corriente y Tension en la Linea

El indicador mide continuamente la corriente y almacena una serie de valores
sucesivos, luego compara las variaciones de la corriente con el promedio de estos
valores y determina la existencia de una condicién de falla. La medicion de la
tension se realiza mediante un dispositivo capacitivo simultineamente con la
medicion de corriente, estableciendo asi en conjunto y continuamente las
condiciones de disparo y reposicién del aparato. En la Figura 5 se observa un
indicador de falla TST-OL que ha sido instalado en una linea de distribucion de
energia eléctrica.
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Figura 5. Indicador instalado en una linea de distribucion de energia.

Los indicadores TST-OL se activan al aparecer una falla, y lo hacen de diferentes
formas dependiendo de las condiciones del sistema. A esta activacion se le llama
disparo y se fija mediante la programacién previa del dispositivo®.

Indicacion Luminosa. Este dispositivo realiza la indicacion de fallas permanentes
mediante un LED color rojo de alta intensidad de 10 mm de diametro, de
encendido intermitente. Adicionalmente tiene incorporado un segundo LED de 5
mm de alta intensidad, color amarillo, para la indicacién de fallas transitorias, como
se ve en la Figura 6.

Figura 6. Indicador falla transitoria.

* indicadores TST-OL, del manual operativo de los indicadores de falla suministrado por la
empresa Producel.
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Si después de una falla y al momento de finalizar el tiempo de validacion, el
indicador detecta la presencia de tensién, interpretara esto como que ha ocurrido
una falla transitoria e iniciard su indicacion mediante este LED en forma
intermitente, como se ilustra en la parte izquierda de la Figura 7. Por lo tanto el
LED rojo en esta condicion permanecera apagado.

Figura 7. Indicacién de Falla Transitoriay Permanente.

Auln cuando el indicador se encuentre destellando por una falla transitoria, podra
detectar e indicar una falla permanente posterior. En estas condiciones se apagara
el LED amarillo y se iniciara la indicacion intermitente del LED rojo como se ve en
el lado derecho de la Figura 7. Para la programacion de este dispositivo es
necesario tener claro el concepto de los Tipos de Disparos a los que responde el
dispositivo.

1.3.1 Tipos de Disparo: Al aparecer una falla sobre una linea el dispositivo se
dispara y comienza a indicar mediante un destello de luz el tipo de evento que se
ha presentado. La funcion del indicador puede ser interrumpida mediante
programacion teniendo en cuenta los factores de trabajo de la red eléctrica. A esta
suspensiéon se le llama reposicion y puede ser por la detecciébn de tensién
nuevamente en la linea o por tiempo ajustable en horas. Entre los distintos tipos
de disparos se pueden enumerar:

1.3.1.1 Disparo proporcional: También conocido como disparo di / dt. Este se da
por un incremento proporcional de la corriente, en relacién al valor de la corriente
antes de la falla.

1.3.1.2 Disparo por Incremento Fijo: También conocido como disparo por
Escalon fijo. Disparo por un incremento fijo de corriente sobre el valor de la
corriente en la linea anterior a la falla.
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1.3.1.3 Disparo por valor fijo: Disparo por valor fijjo de corriente (maximo de
corriente).

1.3.1.4 Disparo por falla transitoria y permanente: Este disparo permite indicar
tipo de falla al que debe responder el equipo.

Actualmente se encuentran instalados seis juegos de indicadores en el circuito
Bote 2, y en base a este circuito se hard el estudio y disefio del sistema de
comunicacion.

Teniendo en cuenta analisis previos realizados por la Empresa, se definio la
distribucion de los indicadores en dicha red, se determinaron seis puntos en los
cuales se instalaron la terna de Indicadores.

La ubicacion geografica del circuito Bote 2 estd comprendida desde la subestacion
Bote (ubicada en la salida de Neiva via al municipio de Palermo) hasta la salida
via Bogota cerca al Barrio villa Constanza, cruza el rio Magdalena y abarca parte
del barrio Santa Inés.

28



Figura 8. Plano del circuito Bote 2

CIRCUITO BOTE 2

CONVENCIONES

. Puntos en la Red en los cuales se ubico 1 SUBESTACION
modulo o terna de Indicadores BOTE

D Subestacion

Redes Electricas del Circuito

Médulo 1 (100)
M004424

Médulo 2 (101)
M004427

M004364

Médulo 4 (103)
M005740

/]g)

Médulo 5 (104)
MO005946
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1.4 CONCENTRADOR DE POSTE

Es un dispositivo para instalacion en sitio, que permite establecer una
comunicacién continua con los indicadores de falla, e integraciéon a centros de
control, SCADA y centrales de alarmas, utlizando -cualquier canal de
comunicaciones disponible, gracias a su puerto de comunicaciones serial y al
protocolo abierto Modbus RTU que tiene implementado, lo que logra establecer
una conexion permanente con el software TST — Net que es el encargado de
permitir y establecer una monitorizacion en tiempo real de los parametros de la
unidad remota.”

El concentrador de poste, permite la centralizacion de los datos de hasta 9
indicadores de falla ubicados a maximo 80 m del concentrador.

Los datos que se pueden supervisar de cada uno de los indicadores de falla
localmente en el concentrador de poste son:
e Corriente Indicador. Es la corriente detectada por el indicador de falla.

e Corriente Maxima Indicador. Es la corriente maxima detectada por el
indicador de falla.

e Presencia de Tension Indicador. Es el estado de la linea, indica si hay
presencia o no de tensioén.

e Estado Disparo Falla Temporal Indicador. Se activa si el indicador de
falla detecto una falla transitoria o temporal en la linea.

e Estado Disparo Falla Permanente Indicador. Se activa si el indicador de
falla detecto una falla permanente en la linea.

e Contador de Fallas Temporales Indicador. Indica la cantidad de fallas
temporales que ha presentado la linea.

e Contador de Fallas Permanentes Indicador. Indica la cantidad de fallas
permanentes que ha presentado la linea.

®> Manual de concentradores de poste para unidades de censado de linea.
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e Contador de Horas de Destello Indicador. Lleva el registro de horas de
destello del indicador de falla sobre la linea.

e Error Comunicaciones Indicador. Se activa si el indicador de falla ha
dejado de transmitir al concentrador de poste.

e Flag Test Indicador. Indica que se ha pasado el iman de pruebas sobre el
indicador de falla.

El concentrador de poste modelo TST-RC1, esté instalado en las cercanias del
juego de indicadores, recibe continuamente la trasmision desde los indicadores,
por lo tanto reflejara en su display siempre los ultimos valores medidos, calculando
ademas:

La corriente maxima por cada fase.

El valor de corriente instantanea de cada fase.

Un totalizador de las fallas ocurridas tanto transitorias como permanentes.
El estado y tipo de falla para cada fase y para cada punto de montaje.

La verificacion del sistema de comunicacion.

Como se actualiza al momento de recibir cada mensaje, el tiempo de adquisicion
de datos va de 0 a 5 minutos maximo. Si los indicadores se encuentra en modo
disparo ya que la linea esta en falla, el mensaje se envia dada esta condicion
cada vez que el LED de indicacion asociado destella. Como se supone se estara
actualizando de manera inmediata.

Dispone de cuatro botones que permiten navegar por el mend y poder forzar un
reset cuando sea necesario para asegurar que la informacion que ese presenta en
display responde a la ultima recibida de los indicadores.

Los estados de disparo por condicion de falla puedo direccionarlo a las salidas
digitales y usar estos estados para control o automatizacién (contactos libres de
potencial en bornera de doble acceso sin comunes de sefial 220V - 1A).

La indicacion o el direccionamiento a los relés de salida son segun la
configuracion pre - ajustada y la distribucién instalada, definidos en fabrica, dando
como resultado general:

e Los disparos de cada fase en falla de la linea principal.
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e Los disparos de cada fase en falla de la linea derivada.
e Disparos por falla en derivacion, se traten de fallas transitorias o
permanentes.

Ejemplo de los programas de sefializacion implementados:

a) Para la concentracion de un solo juego de indicadores (3 unidades) se informa
por display este estado, el tipo de falla, los contadores totalizadores de falla y los
valores de | nax. de la | meq.

Los relés cerrados nos estan indicando segun su posicion:

Del 1 al 3: Disparo permanente fase R-S-T respectivamente

Del 4 al 6: Disparo esporadico fase R-S-T respectivamente

b) Si se manejan dos 0 mas juegos de indicadores, informaremos por display
algo similar a lo anterior por cada juego, pero el cierre continuo de los relés nos
indicaran:

El 1 falla permanente en juego A (por ejemplo troncal)

El 2 falla permanente en juego B (por ejemplo arranque B)
El 3 falla permanente en juego C (por ejemplo arranque C)
EL 4 falla sobre la fase R

EL 5 falla sobre la fase S

EL falla 6 sobre la fase T

A los efectos del control de funcionamiento de dichos relés, cada salida dispone
de un led que indicara el estado activo o inactivo de cada una de ellas.

La alimentacion de esta unidad esta proyectada en 12 y 24 Vcc pero sobre pedido
puede ser adaptada a otros niveles.
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Figura 9. Concentrador de sefiales TST RSC.
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Borneras de Alimentacion y Salida Antena

Botoneras de Control y Ajuste

El concentrador tiene como medidas 13 cm de alto x 12 cm de ancho y unos 6
cm de profundidad aproximadamente.

Para el montaje, segun las necesidades de operaciéon y la posible utilizacion
intemperie se debera considerar su provision junto a una caja apta para tal fin. Se
dispondra entonces de la bateria de alimentacion y del sistema de recarga, sea

este dependiente de alimentacién auxiliar de 220 V o de paneles solares.
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Figura 10. Vista Frontal Concentrador de sefales.
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1.4.1 Capacidad de reportar datos a sistema de control

El equipo dispone un puerto de comunicacién RS-232 con protocolo implementado
MODBUS RTU, lo que facilita una agil integracion a sistemas de control, lo hace

atil para pequerias funciones de control y facilita la telegestion.

1.5 PROTOCOLO MODBUS

A continuacion se visualiza el listado y la descripcion de las direcciones de
memoria del concentrador de sefiales, a las cuales se puede acceder via Modbus
mediante su puerto de comunicaciones serial®.

® Manual de protocolo Modbus suministrado por Producel Ingenieros.
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1.5.1 Mapa de memoria

1.5.1.1 Linea principal

0x00

0x01

0x02

0x03

0x04

0x05

0x06

0x07

0x08

0x09

Ox0A

0Ox0B

0x0C

0Ox0D

Ox0E

OxOF

0x10

Ox11

0x12

0x13

Corriente Indicador Fase A

Corriente Maxima Indicador Fase A

Presencia de Tension Indicador Fase A

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase A
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase A
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase A
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase A
Contador de Horas de Destello Indicador Fase A
Error Comunicaciones Indicador Fase A

Flag Test Indicador Fase A

Corriente Indicador Fase B

Corriente Maxima Indicador Fase B

Presencia de Tension Indicador Fase B

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase B
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase B
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase B
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase B
Contador de Horas de Destello Indicador Fase B
Error Comunicaciones Indicador Fase B

Flag Test Indicador Fase B
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0x14

0x15

0x16

0x17

0x18

0x19

Ox1A

0x1B

0x1C

0x1D

Corriente Indicador Fase C

Corriente Maxima Indicador Fase C

Presencia de Tension Indicador Fase C

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase C
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase C
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase C
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase C
Contador de Horas de Destello Indicador Fase C
Error Comunicaciones Indicador Fase C

Flag Test Indicador Fase C

1.5.1.2 Linea derivada 1

Ox1E

Ox1F

0x20

0x21

0x22

0x23

0x24

0x25

0x26

0x27

0x28

Corriente Indicador Fase A

Corriente Maxima Indicador Fase A

Presencia de Tension Indicador Fase A

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase A
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase A
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase A
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase A
Contador de Horas de Destello Indicador Fase A
Error Comunicaciones Indicador Fase A

Flag Test Indicador Fase A

Corriente Indicador Fase B
36



0x29

Ox2A

0x2B

0Ox2C

0x2D

Ox2E

Ox2F

0x30

0x31

0x32

0x33

0x34

0x35

0x36

0x37

0x38

0x39

Ox3A

0x3B

Corriente Maxima Indicador Fase B

Presencia de Tension Indicador Fase B

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase B
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase B
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase B
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase B
Contador de Horas de Destello Indicador Fase B
Error Comunicaciones Indicador Fase B

Flag Test Indicador Fase B

Corriente Indicador Fase C

Corriente Maxima Indicador Fase C

Presencia de Tension Indicador Fase C

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase C
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase C
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase C
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase C
Contador de Horas de Destello Indicador Fase C
Error Comunicaciones Indicador Fase C

Flag Test Indicador Fase C

1.5.1.3 Linea derivada 2

0x3C

Corriente Indicador Fase A

37



0x3D

Ox3E

Ox3F

0x40

0x41

0x42

0x43

0x44

0x45

0x46

Oox47

0x48

0x49

Ox4A

0x4B

0Ox4C

0x4D

Ox4E

Ox4F

0x50

0x51

0x52

0x53

Corriente Maxima Indicador Fase A

Presencia de Tension Indicador Fase A

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase A
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase A
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase A
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase A
Contador de Horas de Destello Indicador Fase A
Error Comunicaciones Indicador Fase A

Flag Test Indicador Fase A

Corriente Indicador Fase B

Corriente Maxima Indicador Fase B

Presencia de Tension Indicador Fase B

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase B
Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase B
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase B
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase B
Contador de Horas de Destello Indicador Fase B
Error Comunicaciones Indicador Fase B

Flag Test Indicador Fase B

Corriente Indicador Fase C

Corriente Maxima Indicador Fase C

Presencia de Tension Indicador Fase C

Estado Disparo Falla Temporal Indicador Fase C
38



0x54

0x55

0x56

0x57

0x58

0x59

Estado Disparo Falla Permanente Indicador Fase C
Contador de Fallas Temporales Indicador Fase C
Contador de Fallas Permanentes Indicador Fase C
Contador de Horas de Destello Indicador Fase C
Error Comunicaciones Indicador Fase C

Flag Test Indicador Fase C

1.5.1.4 Entradas y salidas

Ox5A

0x5B

0x5C

0x5D

Ox5E

Ox5F

0x60

0Ox61

0x62

0x63

0x64

0x65

0x66

0x67

0x68

Estado Entrada Digital A

Estado Entrada Digital B

Estado Entrada Digital C

Estado Entrada Digital D

Estado Entrada Digital E

Estado Entrada Digital F

Estado Salida Digital A (Lectura)
Estado Salida Digital B (Lectura)
Estado Salida Digital C (Lectura)
Estado Salida Digital D (Lectura)
Estado Salida Digital E (Lectura)
Estado Salida Digital F (Lectura)
Estado Salida Analogica A (Lectura)
Estado Salida Analogica B (Lectura)

Estado Salida Digital A (Escritura)
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0x69 Estado Salida Digital B (Escritura)
Ox6A Estado Salida Digital C (Escritura)
0x6B Estado Salida Digital D (Escritura)
0x6C Estado Salida Digital E (Escritura)
0x6D Estado Salida Digital F (Escritura)
Ox6E Estado Salida Analdgica A (Escritura)
Ox6F Estado Salida Analégica B (Escritura)
0x70 Flag de Control de las Salidas Digitales

0x71 Reset Corrientes Maximas
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2. DISENO DEL SISTEMA DE LOCALIZACION DE FALLAS

2.1 COMUNICACION

Mediante el médulo opcional de comunicaciones de los indicadores de falla, es
posible la supervision de las variables medidas por el indicador de falla, mediante
el concentrador de sefiales en un radio de 80 m’.

Figura 11. Estructura de comunicaciones.

80 mts

GPRS, Fibra optica, Centro de control

—_— P red inalambrica, red SCADA
cableada, xHF, etc Central de alarmas

Figura 12. Médulo opcional de comunicaciones

"Manual de Indicadores de falla — Vista general Producel Ingenieros.
41



Implementando un esquema de comunicaciones, es posible monitorear las
siguientes variables medidas por el indicador de falla:

* Medicioén de la corriente.
* Estado del indicador (Normal, Falla Temporal, Falla Permanente).
* Presencia/Ausencia de tension.

Adicionalmente, es posible tener la siguiente informacién complementaria:

* Memoria interna para manejo de eventos y registro.

» Contador de fallas para estudios estadisticos.

* Funcion de chequeo local.

» Transmision de datos para supervision en centro de control, y central de alarmas.

Estos datos, son obtenidos por medio del concentrador de sefiales.

2.2 DESCRIPCION DEL SOFTWARE TST — NET 2

En esta fase se realizara el disefio del control y la supervision de la adquisicién de
datos®.

A continuacién se explica paso a paso como configurar una red de comunicacién
con el concentrador via conexion TCP/IP mediante este programa.

El concentrador de poste cuenta con un puerto de comunicacion serial que permite
conectar ya sea directamente, 0 a través de un canal de comunicacion como:

* Fibra 6ptica.

* Red inalambrica.

» Cable UTP.

* RS-485.

* XHF.

* GPRS: canal de comunicacién escogido para realizar el envié de informacion.
* Etc.

8 Manual TST — NET 2 suministrado por Producel Ingenieros.
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Al iniciar el software, aparece la pantalla inicial:

Figura 13. Inicio del software TST — NET.

Conectar | Desconectar Cerrar |

En la parte inferior de esta pantalla pueden verse los siguientes comandos:

Conectar: Inicia el motor de comunicacion TCP/IP

Desconectar: Finaliza todas las conexiones.

Cerrar: Para salir del Programa.

En la parte superior se ven cuatro secciones:

Monitor: Permite ver el estado que posee cualquier equipo de la red.

Eventos: Cada vez que se produce un evento, queda registrado y se utiliza esta
seccion para hacer un seguimiento.

TCP/IP: Desde esta pestafia se accede al servidor TCP/IP incorporado a la
aplicaciébn. Se muestran todas las conexiones activas como también las
disponibles.

Configuracién: En este lugar, se configura el programa y se agregan o eliminan
dispositivos de la RED.

43



2.2.1 Configurando una red: Para configurar una nueva red deben seguirse
estos pasos:

Seleccionar la ventana CONFIGURACION.

Presionar el botén “Agregar Dispositivo”

Figura 14. Configuracion del software.

TCR/IP

Agregar Dispositivo

Eliminar Dispositivo

Conectar Desconectar Cerrar

Aparecera una ventana solicitando los datos del punto a conectar.

Figura 15. Ventana solicitando puntos a conectar.

Agregar Dispositivo... X

Cancelar

ID. Introducir el nUmero de dispositivo del MODEM GPRS que desea comunicarse.
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Comentarios. Puede introducirse cualquier texto que sirva para la identificacion
facil del punto.

Presionar Aceptar.

Una vez agregado el dispositivo, la pantalla se veréa asi:

Figura 16. Software con dispositivo instalado.

[tionited [ Evento: s

Conectar Desconectar Cerrar |

En la pestafa “Monitor” pueden consultarse las diferentes variables que maneja
cada punto.

Pueden verse las corrientes instantaneas que miden cada indicador, las corrientes
maximas, el estado de la linea, un contador de fallas temporarias, permanentes de
tiempo de destello de cada indicador.

Para ver los datos de distintos puntos basta con presionar sobre el icono del
equipo seleccionado.

En la pestana “Eventos” se realiza un registro de toda la actividad del sistema para
posterior analisis si fuera necesario.

Esta se muestra en un sencillo formato de tabla y adicionalmente se realiza un
registro a disco de esta tabla en formato Microsoft Access.
45



Este software permite monitorear en linea todos los parametros del indicador de
falla:

* Corriente Indicador

* Corriente Maxima Indicador

* Presencia de Tension Indicador

* Estado Disparo Falla Temporal Indicador
 Estado Disparo Falla Permanente Indicador
» Contador de Fallas Temporales Indicador

» Contador de Fallas Permanentes Indicador
» Contador de Horas de Destello Indicador

* Error Comunicaciones Indicador

* Flag Test Indicador

Se repite este procedimiento tantas veces como dispositivos deseen agregarse.

2.2.2 Inicio de la conexidn y obtencion de datos: Una vez configurada la RED
correctamente y con todos los dispositivos en pantalla, se debe iniciar la
comunicacién TCP/IP para poder obtener informacion.

Para conectar, simplemente presionar el boton “Conectar”

En la pestafia “TCP/IP” puede verse la actividad de las conexiones.

Se muestran todas las conexiones activas como asi también las disponibles.
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Figura 17. Pantalla de obtencion de datos.

Activas Disponibles

00001
00002
00003
00004
00005
00006
00007
00008
00009
00010
00011
00012
00013
00014
00015
00016
00017
00018
00019
00020
00021
00022
00023
00024
00025
00026
00027
00028
00029
00030
00031
00032
00033
00034
00035
00036
00037
00038
00039

Conectar ‘ Desconectar Cerrar
Figura 18. Arquitectura del sistema propuesto
Layout
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2.3 DESCRIPCION DE LA RED DE COMUNICACION PARA LA TRANSMISION
DE DATOS.

2.3.1 Especificaciones y Elementos de La Red de Comunicacion.

2.3.1.1 Red celular Gprs: Tecnologia General Packet Radio Service (GPRS) o
servicio general de paquetes via radio es una extension del Sistema Global para
Comunicaciones Moviles (Global System for Mobile Communications 0 GSM) para
la transmision de datos no conmutada (0 por paquetes).

Una conexion GPRS esta establecida por la referencia a su nombre del punto de
acceso (APN). Con GPRS se pueden utilizar servicios como Wireless Application
Protocol (WAP), servicio de Mensajes cortos (SMS), servicio de mensajeria
multimedia (MMS) e Internet.

Tomado de la pagina

http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_general_de paguetes v%C3%ADa_radio)’.

Para fijar una conexion de GPRS para un mdédem inaldmbrico, un usuario debe
especificar un APN, opcionalmente un nombre y contrasefia de usuario, y muy
raramente una direccién IP, todo proporcionado por el operador de red. La
transferencia de datos de GPRS se cobra por volumen de informacion transmitida
(en kilo o megabytes). La tecnologia GPRS como bien lo indica su nombre es un
servicio (Service) orientado a radio enlaces (Radio) que da mejor rendimiento a la
conmutaciéon de paquetes (Packet) en dichos radio enlaces.

La configuracion GPRS es s6lo una modificacion de la forma de transmitir datos
en una red GSM, pues se pasa de la conmutacion de circuitos en GSM donde el
circuito esta permanentemente reservado mientras dure la comunicacion aunque
no se envie informaciéon en un momento dado, a la tecnologia de conmutaciéon por
paquetes, en la que la informacién se transmite en pequefias rafagas de datos a
través de una red basada en IP.

El método de cobro tipico para transferencias de datos usando GPRS es el pago
por megabytes de transferencia, mientras que el pago de la comunicacion
tradicional mediante conmutacion de circuitos se cobra por tiempo de conexion,

® Mensajes cortos (SMS), servicio de mensajeria multimedia (MMS), Internet y para los
servicios de comunicacion
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_general_de_paquetes_v%C3%ADa_radio

48


http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_general_de_paquetes_v%C3%ADa_radio
http://es.wikipedia.org/wiki/Conmutaci%C3%B3n_de_paquetes
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_general_de_paquetes_v%C3%ADa_radio

independientemente de si el usuario esta utilizando el canal o este se encuentra
inactivo.

2.3.1.2 Modem celular Enfora sa-gl: Es un médem Enfora GPRS de cuadruple
Banda de funcionamiento (850 — 900 — 1800 —1900 MHz). Es designado para
operar bajo plataforma Windows 98 SE, XP, 2000 Professional y ME.

Los elementos que acompafian al médem son, su correspondiente antena que
utiliza un conector de tipo mini coaxial. Ademas vienen con la respectiva fuente de
alimentacion y la ranura para introducir la tarjeta SIM. Esta tarjeta SIM es
adquirida por el cliente a través de LATCOM S.A. o de BISMARK y éste realiza el
correspondiente proceso de activacion y facturacion una vez se hayan dado las
condiciones adecuadas para hacerlo.

Estos médems presentan la ventaja de ser altamente eficientes en cuanto al
manejo de la red, aprovechando todas las caracteristicas que ofrece GPRS, asi
como de ofrecer una cierta facilidad para su configuracion, permitiendo flexibilidad
en cuanto a las aplicaciones finales que van a manejar.

Figura 19. Modulo GSM/GPRS SA-GL con su respectiva SIM Card

Para poder utilizar este modem, basicamente se debe contar con un nivel de sefial
tedricamente igual o superior a 15 db aunque en la practica recomendamos que
sea de 17 dB en adelante. La configuracion de este modem celular de acuerdo
con al tipo de comunicacion y se realiza utilizando el Hyper terminal y los
comandos AT que este soporta.
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2.3.1.3 Antenas: Una antena es un dispositivo capaz de emitir o recibir ondas de
radio; esta constituida por un conjunto de conductores disefiados para radiar
(transmitir) un campo electromagnético cuando se le aplica una fuerza
electromotriz alterna.

Para el correcto funcionamiento del sistema, se utilizo la antena suministrada por
BISMARK, toda vez que cuenta con una impedancia nominal de 50 OhmS y tiene
una ganancia entre 0-2 dB; posee un conector mini coaxial hembra.

Figura 20. Antena de los modem Enfora.

2.3.1.4 Protocolos de comunicacion: A través de este protocolo se logra que la
informacién que se encuentra almacenada en el concentrador de sefiales sea
transportada hasta el centro de control. Los modem Enfora utilizan el protocolo
TCP de la capa de transporte el cual a su vez utiliza el protocolo IP de la capa de
red.

2.3.1.5 Protocolo de la capa de transporte: La capa de red transfiere
datagramas entre dos ordenadores a través de la red utlizando como
identificadores las direcciones IP. La capa de transporte afiade la nocion de puerto
para distinguir entre los muchos destinos dentro de un mismo host especificando
la aplicacion que recogera el mensaje ya que cada aplicacion utiliza un namero de
puerto distinto.

2.3.1.6 TCP (Transmission Control Protocol, protocolo de control de
transmision): En su transito por distintas redes y equipos encaminadores puede
ocurrir que haya paquetes IP que se pierdan, lleguen duplicados o con errores en
la informacién que contienen. El protocolo TCP se encarga de subsanarlas.
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TCP fragmenta la informacion y numera cada uno de estos paquetes de manera
que el receptor de la informacién pueda ordenarlos al recibirlos. Para pasar esta
informacion a través de la red, TCP utiliza un sobre identificado con el numero de
secuencia de cada paquete y los envian a su destino, independientemente unos
de otros, utilizando el protocolo IP.

En la parte receptora, el TCP recoge el paquete, extrae los datos, y los pone en el
orden correcto. Si algunos desaparecen, el receptor le pide al transmisor que
retransmita los paquetes de nuevo.

Esto es ideal ya que los paquetes no solamente se pueden perder, sino que
pueden sufrir cambios en su transito por la red. TCP resuelve este problema
colocando en el paquete que se envia lo que se denomina el "checksum".

Cuando el paquete llega a su destino, el receptor TCP calcula que checksum debe
ser y lo compara con el que se ha enviado. Si no son los mismos el TCP receptor
entiende que ha habido un error y le pide al transmisor que reenvie.

2.3.1.7 Protocolo IP ("Internet Protocol, protocolo de Internet"): El protocolo
IP es un protocolo de la capa de red encargado de enlazar las diferentes piezas
(distintas redes: FDDI, RDSI, X.25, lineas dedicadas, token ring, ethernet, lineas
telefénicas,...) de la Internet.

Cada maquina de la red Internet tiene una direccién IP Gnica. Una direccion IP es
un namero de 32 bits que normalmente se escribe como cuatro enteros entre 0 y
255 separados por puntos (192.112.36.5), la direccibn IP permite el
encaminamiento de la informacion a través de la Internet.

El protocolo IP define una red de conmutacién de paquetes. La informacion se
fragmenta en pequefios trozos o paquetes (aproximadamente 1500 caracteres)
gue se envian independientemente por la red. Cada paquete es enviado con la
direccién del ordenador donde ha de ser entregado y cada paquete viaja
independientemente de los demas por la red hasta alcanzar su destino.
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2.3.2 Comunicacion Entre Modem Base-Modem Remoto: Muchos dispositivos
seriales bésicos existentes y aplicaciones de soporte de legado pueden sacar
provecho de la capacidad de una red de paquetes de datos como la GPRS.

El ensamblador/desensamblador de paquetes PAD (Packet Assembler/
Dissembler) interno de los modem celulares Enfora y la interfaz de comandos
asociada provee una arquitectura que puede ser configurada para conexion a un
dispositivo lejano. Una vez configurado y conectado, el PAD acepta datos pasados
sobre las lineas seriales y empaqueta los datos para entregarlos a la red. Un PAD
es necesario en el host de destino para realizar el proceso inverso. EI PAD
aceptard datos IP sobre la red, desempaquetara los datos y pasara a conectar el
dispositivo en el orden inverso. Los protocolos de transporte TCP/UDP son
soportados por el PAD.

2.4 CONFIGURACION DEL MODEM ENFORA

2.4.1 Hyper Terminal: El proceso de comunicacion utilizando la red celular exige
gue sea configurado el médem Enfora. Esta configuracion es posible utilizando la
herramienta del HyperTerminal junto con los parametros AT.

Los parametros At son un lenguaje de programacion de los modem enfora los
cuales sirven para configurar los modem.

A continuacion se describiran los pasos necesarios para abrir el HyperTerminal
configurando parametros como tipo de conexion, puerto, velocidad de
comunicacién, entre otros, que permitiran la correcta comunicacion entre los
modem Enfora que posee ELECTROHUILA S.A E.S.P. Se debe tener en cuenta
que esta configuracion es Unica, pues debe coincidir con los parametros del
dispositivo que envia los datos al puerto serie.

2.4.2 Configuracion del Hyper Terminal: Lo primero que debemos hacer es abrir
el HyperTerminal, para ello, utilizamos la ruta:
Inicio/Programas/Accesorios/Comunicaciones/HyperTerminal y se visualiza:
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Figura 21. Descripcion de la conexion del Hyperterminal.

Descripcion de la conexion

... Muewva conexidn

E zcriba un nombre » elija un icono para la conexian:

Mombre:

|cono:

[ BSceptar ] [ Cancelar ]

Se escribe un nombre para la conexion y se escoge un icono para identificarla.
Una vez realizado esto, se da ACEPTAR y aparece la siguiente pantalla donde se
cambia la opcion “Conectar usando” al puerto deseado (Eje.COM1):

Figura 22. Habilitacion del puerto.

Conectar a

& CONCENTRADOR DE SERAL

Ezcrba detalles del namero de teléfono que desea marcar:

Fais o region;

Cadigo de area: I:I

Mamero de
telefono: | |

Conectar usando: EMI ~ |

[ Aceptar H Cancelar ]

Se pulsa en ACEPTAR y aparece la pantalla de configuracion de propiedades del
COM1, en ella se establece la velocidad de comunicacion: 19200 bps, Bits de
Datos: 8, Paridad: Ninguna, Bits de Parada: 1 y Control de Flujo: Ninguno.
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Figura 23. Propiedades del Puerto.

Propiedades de COM1

Configuracidn de puerta |

Bits por segundo: | 19200 ~]
Bits de datos: |8 v|
Paridad: | Ninguna v|

Bits de parada: |1 ~|

Contral de Flujo: | [RITT[TT

[ Restaurar predeterminadas ]

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ]

Se da ACEPTAR y aparece la pantalla principal del HyperTerminal.

Figura 24. Pantalla principal.

“& CONCENTRADOR DE SENAL - HyperTerminal

Archive  Edicién  Wer Llamar Transferir  Ayuda

0= & OB B

0:00:04 conectada Autodstect, | Dstectar aukomst MAY | HUM

Una vez obtenida la pantalla principal se procede a utilizar los diferentes
comandos AT para lograr visualizar la informacion contenida en nuestro médem
celular Enfora.
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Médem celular ENFORA SA-GL. El médem Enfora SA-GL es el médem con el
que se realiza la comunicacion por medio de lared GPRS.

Se debe tener un moédem en el centro de control llamado base, el cual se
configura junto con los modem remotos utilizando los comandos AT.

El primer parametro que se utiliza es el AT&V que nos permite visualizar la
configuracion contenida en el médem conectado por el puerto serial al
computador.

Figura 25. Visualizacion de parametros en el HyperTerminal
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2.4.3 Comandos AT Basicos: A continuacion se dara una breve explicacion
acerca de los principales comandos utilizados por los médem Enfora y de los
diferentes formatos que se deben tener en cuenta. Cabe aclarar que debido a que
mucha de esta informacion es de uso exclusivo de ELECTROHUILA, en este
documento sélo se dara una explicacién general e informativa.

La siguiente es la forma en la cual todos los comandos se deben escribir de
acuerdo con la funcién que deseamos realizar. Se tiene 3 tipos de programar los
comandos los cuales son pregunta, lectura y ejecucion.

e Formato de pregunta:
Se escribe en la pantalla ATx=?, donde x simboliza el comando.
Por ejemplo AT$netip: Muestra direccion IP registrada del modem.
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e Formato de lectura:

Se escribe en la pantalla ATx?, donde x simboliza el comando.
Como respuesta nos dara el valor actual del parametro: <valor>.
Por ejemplo AT&V: muestra programacion del modem.

e Formato de ejecucion:

Se utiliza cuando trabajamos con comandos que no retornan ningun dato.
Se escribe en la pantalla ATx, donde x simboliza el comando.

Como respuesta visualizara: ok, error o <valor>.

Por ejemplo ATSRESET: Reinicia el modem.

Principales parametros para la configuracion de los médem Enfora:

Tabla 1. Principales comandos de preguntay ejecucion.

COMANDO | FUNCION

El Es un “eco” que deja observar la informacién y los comandos que
estamos escribiendo.

Reestablece la configuracion a parametros preestablecidos
desde la fabrica. Este comando es util y sélo debe aplicarse en el
&F caso tal que el médem no responda de ninguna manera.

Realiza un reset al médem y lo devuelve a la configuracion
previamente guardada. Este es muy util cuando el médem se

$RESET haya blogueado por problemas en el enlace o de la red.
Al escribirlo, nos retorna en la pantalla los parametros actuales
&V existentes en el modem.

Guarda la Configuracion presente del moédem. Si no se ha
guardado y el médem se resetea 0 se apaga se perderan los

&W cambios realizados y se carga la configuracion previamente
guardada.

X1 Permite observar la conexion y la direcciéon IP que tenemos.

+CSQ Permite observar el Nivel de Sefial que se tiene.
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Tabla 2. Comandos basicos de escritura y lectura.

PARAMETRO FUNCION

+CRy +CRC Parametros de control de la salida de resultados y de los
codigos de salida.

+CGDCONT Proporciona el APN, el cual es punto por medio del cual

tenemos acceso a la red.

+CREG y +CGREG

Se utilizan para registrar el médem a la red GPRS.

Son los parametros de calidad de servicio, uno indica el

+CGQREQ y | maximo valor posible y otro el minimo. Estos valores son
+CGQMIN el resultado de pruebas realizadas por COMCEL.
Permite elegir el protocolo de conexién con el que se
+HOSTIF: desea realizar la comunicacion. Estos son: TCP, UDP,
Punto Punto.
+IFC Indica si se controla 0 no el flujo de datos durante la
transmision.
+IPR Permite establecer la velocidad del puerto serie para
poder realizar la comunicacion.
Se utiliza para establecer si el médem se auto registra o
$AREG no; es decir, si esta esperando a que lo llamen. Este
pardmetro determina si el médem es central o remoto.
Establece el tiempo (en seg.) durante el cual permanecera
$IDLETO el enlace entre los modem sin transferencia de datos
antes de que se de por finalizada la comunicacién
Proporciona el tamafio del Paquete de Datos que se esta
$PADBLK transmitiendo en el enlace. Por defecto viene configurado
a 512 que es el valor maximo.
Indica el tamafio reservado dentro del buffer para cuando
$PADTO lleguen o se transmitan datos. Si se coloca en 1 no espera
para enviar la informacion, de una vez la transmite.
$PADSRC Permite indicar el puerto por medio del cual se

establecerd el enlace. Este valor debe ser el mismo para
el médem remoto y central.

Nota: Todos los comandos ingresados por medio del HyperTerminal los antecede

el prefijo AT.
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3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE LOCALIZACION DE FALLAS

3.1 DESCRIPCION

Para implementar el sistema, se tuvieron en cuenta los circuitos a 13.8 Kv donde
se encuentran instalados los indicadores de falla, con el fin de montar el
concentrador de poste para una terna de indicadores.

Teniendo en cuenta andlisis previos realizados por la Empresa, se determino que
el circuito a 13.8 Kv apropiado para montar el sistema es el llamado “Bote 2”, el
cual es alimentado por la subestacion “El Bote”; toda vez que con mayor
frecuencia este queda fuera de servicio a causa de eventos no programados y
presenta el mayor nivel de carga.

Figura 26. Indicadores de falla instalados en el circuito Bote 2.

Actualmente, Electrohuila aun no ha asignado presupuesto para la consecucion de

los concentradores de poste; por tal motivo se hicieron pruebas con un

concentrador de sefiales de la Empresa Producel en calidad de préstamo, con el

cual se realizaron las pruebas y se logro obtener resultados con su posterior
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analisis, con el objetivo de tener listo el sistema de localizacion de fallas y
proceder al montaje una vez la Empresa adquiera los concentradores de poste.

Una vez obtenido el concentrador de poste se procedido a implementar el sistema
de comunicacion Gprs.

Como primera medida se programo los modem Enfora de la base y el modem
Enfora en terreno de la siguiente manera:

3.2 MODEM REMOTO

AT+CR=1
AT+CRC=1
AT+CREG=2
AT+CGREG=1

AT+CGDCONT=1,"IP","LATCOM2.COMCEL.COM.CO",",0,0; Red virtual
asignada por Comcel con una IP fija.

AT+CGQREQ=1,2,0,3,0,0; calidad del servicio.
AT+CGQMIN=1,3,0,0,0,0; Calidad del servicio.

AT+IFC=0,0

AT$HOSTIF=1; El tipo de comunicacién es punto a punto.
AT$PADBLK=128; Tamafo del paquete de datos, puede ser 512 Kb.
AT$PADBS=00

AT$PADCMD=0000

AT$SPADDST="172.32.114.23",2010; IP donde se envia la informacion y el puerto
l6gico del modem donde se envia.

AT$PADFWD=00
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AT$PADSRC=2010; Puerto logico del modem remoto
AT$PADTO=1

AT$AREG=1; Comando de auto registro; cuando es 1 se mantiene activo a la red,
este comando envia informacion de manera constante, se conoce como llamador.

AT$IDLETO=300

AT+CBST=7,0,1

AT+FCLASS=0

ATSEVTIM1=3600
AT$STOATEV=1,AT$SRESET
AT$EVENT=5,1,12,1,1
AT$EVENT=5,3,44,1,0

AT&W

AT+IPR=19200; Velocidad de transmision.

AT&W:; Guarda la programacion.

3.3 MODEM BASE

AT+CR=1
AT+CRC=1
AT+CREG=2
AT+CGREG=1
AT+CGDCONT=1,"IP","LATCOM2.COMCEL.COM.CO",”,0,0
AT+CGQREQ=1,2,0,3,0,0

AT+CGQMIN=1,3,0,0,0,0
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AT+IFC=0,0

AT$HOSTIF=1

AT$PADBLK=128

AT$PADBS=00
AT$PADCMD=0000
AT$PADDST="000.000.000.000",0
AT$PADFWD=00
AT$PADSRC=2010

AT$PADTO=1

AT$AREG=2; Comando de auto registro, cuando es 2 se registra en la red solo
cuando recibe informacion.

ATS$IDLETO=300

ATX1

ATSSTOATEV=1,

ATSRESET

AT$EVTIM1=3600

AT$EVENT=5,1,12,1,1

AT$EVENT=5,3,44,1,0

AT&W

AT+IPR=19200

Teniendo programados los respectivos modem, se procedio a conectarlos al
concentrador de poste por medio de su puerto de comunicacion RS 232 y de igual

manera el modem ubicado en el centro de mando, el cual en este caso sera uno
de los computadores de la division Zona Norte de la Empresa.
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En el proceso de configuracion de los modem se especifica un APN, con su
respectiva direccién IP, todo proporcionado por el operador de red, en este caso
comcel y se procede a conectarlo con la plataforma de internet por medio de la
sim card.

El médem GPRS abre la comunicacion hacia la direccion IP configurada en él, de
modo que después de ello queda establecida la comunicacion. Se requiere
entonces que la IP del receptor sea fija, ya que de lo contrario tendriamos que
reconfigurar el médem en cada conexion, lo que es imposible.

Se inicia la comunicacion de la siguiente manera

El indicador envia la informacion al concentrador de sefales; luego el
concentrador lo envia al modem a través del protocolo Modbus.

El modem recoge la informacion y la transmite a través de la red de Comcel al
modem base identificado con la IP fija establecida; una vez teniendo esta
informacion, se transmite al software TST NET.

3.4 ARQUITECTURA DEL SISTEMA DE COMUNICACION.

Para la conexion de los equipos, se propuso la instalacion de un méddem
GSM/GPRS en la central de lectura y un médem GPRS en el sitio remoto. En la
Figura 28 se observa la situacion propuesta para la conexiéon por medio de la red
GPRS de COMCEL entre la central y el concentrador de sefiales.
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Figura 27. Arquitectura de la red de comunicacion GPRS.

Red Internet

MODEM MODEM
CELULAR CELULAR
ENFORA ENFORA

CONCENTRADOR DE
SENALES

CENTRO DE MANDO:
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4. PRUEBAS Y RESULTADOS

Una vez realizada la comunicacién se procede a hacer pruebas de adquisicion de
datos mediante el software TST-Net instalado.

Figura 28. Pruebas del monitoreo del concentrador de poste a través del
Software TST — NET
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En esta imagen se observa que existen tres juegos de indicadores, uno en la linea
principal (Conjunto 1) y otro en cada una de las 2 derivadas o ramales (Conjunto 2

y 3).

Se logra observar la interfaz del software tst net 2.2, donde se visualiza 4 pestafas
las cuales son:

Monitor, eventos, comunicaciones y configuracion.
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4.1 MONITOR

En la primera pestafa “Monitor’ se puede observar el estado on - line de cada
indicador, en este caso se observa en el conjunto 2 corrientes instantaneas de 29
y 30 amp respectivamente y corrientes maximas para la fase Ay B de 47 y 49 amp
respectivamente presentadas en el momento del monitoreo.

De igual forma se observa que el conjunto 1 y 3 al igual que la fase C del conjunto
2 presentan corrientes instantaneas y maximas de 0 amp, lo que podria ser:

e No esta siendo monitoreado.

e No hay carga en esa linea, toda vez que posterior al indicador existe
cortacircuitos y es probable que los fusible este abierto.

e No presenta ninguna entrada ni salida digital ni salida analégica, lo que
significa que no hay alarmas ni cambios de estado.

Para este monitoreo el tiempo de respuesta desde el concentrador es de 10 seg y
la consulta no se esta haciendo automaticamente.

Figura 29. Monitoreo de dos juegos de indicadores a través del Software TST
— NET.
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En este caso se observan dos juegos de indicadores, uno en la linea principal y
otro en la derivada o ramal. Para este caso se presenta en el conjunto 1 corriente
maximas para la fase A de 570 Amperios presentada en el momento del
monitoreo.

El conjunto 2 al igual que la fase B y C del conjunto 1y las corrientes instantaneas
de los dos conjuntos presentan un valor de Iy.x= 0 amp, y de igual manera puede
ser:

e No esta siendo monitoreado.
e No hay carga en esa linea, toda vez que posterior a donde se encuentran

los indicadores existen cortacircuitos y es probable que los fusible esta
abierto.

También se puede constatar que no presenta ninguna entrada ni salida digital ni
salida analdgica, lo que significa que no hay alarmas ni cambios de estado.

Para este monitoreo el tiempo de respuesta desde el concentrador es de 10 seg;
la consulta no se est4 haciendo automaticamente.

4.2 EVENTOS

La pestaina “Eventos” permite el registro de salidas de tensién y se pueden
observar todos los eventos presentados sobre el circuito o ramal, es decir, si se
presentd algin cambio de estado.
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Figura 30. Visualizador de eventos de la linea principal.
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Esta figura indica la hora del cambio de estado de cada indicador, Unicamente
cuando este se presenta; obsérvese que los eventos se presentan en distinta
fecha y hora en cada uno de los 3 indicadores porque el seccionamiento existente
en el area es de operacién mono polar, es decir, la apertura de la linea se puede
presentar en cualquiera de las 3 fases A,B,C de manera independiente o
simultanea Unicamente cuando se des energiza el circuito desde el interruptor
ubicado en la subestacién eléctrica.

Finalmente en el momento que hubo cambio de estado, es decir, se presenta
cierre o apertura del circuito, en la pantalla se observa de color verde Von y de
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color rojo Voff respectivamente. Es importante aclarar que el visualizador de
eventos cuenta hasta 32 cambios de estados y reinicia el conteo.

En la primera pestafia se actualizan los ultimos eventos presentados siempre y
cuando el concentrador esté conectado y en condiciones de transmitir la
informacion.

En la segunda pestafa se puede cargar la informacion desde un archivo existente
al software.

En la tercera pestaiia se puede grabar en un archivo plano o en Excel.

En la cuarta pestafia se exporta los datos de igual manera a un archivo plano o a
Excel.

En la Ultima pestafa salimos de la interfaz del software.

4.3 COMUNICACION

La pestafia comunicacion, permite la revisibn de confiabilidad de las
comunicaciones, es decir, se pueden ver cuantos paquetes se pierden en una
comunicacién normal.

A continuacién se visualiza los resultados de las pruebas de comunicacion desde
el concentrador de poste.
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Figura 31. Prueba de comunicacion.
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El software confirma si el mensaje fue enviado y/o recibido desde el modem enfora
(cambiar nombre), visualizando:

Nombre del modem: Concentrador
Mensajes enviados: 99

Porcentaje correcto: 93

Demora méxima (Seg): 24

Puerto TCP: 120

Intervalo: 10 seg

Adicionalmente se visualiza los parametros de las fases donde se encuentra los
indicadores:

Corriente

Corriente maxima
Presencia de tensién
Falla transitoria

Falla permanente
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Total fallas transitorias
Total fallas permanentes
Erros de comunicacion
Flag test

Figura 32. Lector concentrador
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En esta figura podemos observar la transmision y recepcién de datos del TST —
NET y los parametros de comunicacion.

Rate (mS): 1000
Porcentaje de Rate: 40
Success: 28
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 INCONVENIENTES ENCONTRADOS

e Este proyecto aun no se va a implementar en la Empresa, toda vez que no
se cuenta con presupuesto destinado para el montaje de los
concentradores de poste; por tal motivo el proyecto fue realizado con base
a un concentrador en calidad de préstamo suministrado por la Empresa
PRODUCEL INGENIEROS, la cual es la encargada de desarrollarlos.

e Los modem enfora son muy sensibles a variaciones de voltaje, tanto en la
alimentacion como en el puerto de datos, es decir que es necesario instalar
protecciones de puerto de datos y de AC para evitar dafios.

e Los modem enfora son susceptibles a variacion en sefial del operador de
red, toda vez que si hay un pico de sefial (DB), los modem quedan
bloqueados y no se registran a la red, por ende no transmiten datos; como
solucién se debe instalar un temporizador en la alimentacion AC para que
haga un reinicio fisico.

e La disponibilidad de la red del operador celular puede afectar la transmision
en los datos; por ejemplo que no exista soporte de servicio en horas pico lo
gue podria generar un retraso o pérdida de informacion.

e La torre de comunicaciones del operador de red mas cercana al modem
con la cual se registro presenta una falla o esta en mantenimiento, se
registra en una torre mas lejana haciendo la sefial mas baja, por tal motivo
es aconsejable instalar una antena omnidireccional o de mayor tamafio que
ofrezca buena ganancia.
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5.2 ANALISIS DE COSTOS

Ahora bien se hizo un analisis de presupuesto con el fin de estimar un precio
aproximado del montaje de los concentradores de poste con respecto al valor que
pago la Empresa por fallas en el circuito Bote 2 y se encontré lo siguiente:

5.2.1 Montaje de Concentrador de Sefiales

Cotizacion:

Concentrador en gabinete en acero inoxidable Marca Prodel.

Modelo: TST-RSC con registro; para montaje en poste; Gabinete de acero 304,
1,7mm de espesor y sus medidas generales de 600 x 500 x 250 mm.

Descripcidn: Memoria circular para almacenar los eventos de falla (transitorias y
permanentes) con su estampa de tiempo; radio receptor, antena de 433 M Hz para
la operacién de comunicacion; incluye bateria 7000mA/H y cargador de la bateria,
fuentes de alimentacion eléctrica, regulador de voltaje, Tacos 2A de proteccion y
para descargas, y accesorios adicionales como: Cables, Bornes, Terminales, Riel,
el valor del equipo incluye acompafiamiento en el montaje del equipo.

Como en el circuito Bote 2 existen 6 juegos de indicadores, se halla el
presupuesto y definimos que:

Tabla 3. Cotizacion concentrador de sefiales.

CONCENTRADOR
PRECIO SIN IVA $ 4.500.000
IVA 16% $ 720.000
TOTAL $ 5.220.000
TOTAL 6
CONCENTRADORES $ 31.320.000
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5.2.2 Andlisis de Gastos Por Parte de Electrohuila:

Se adelanto analisis de los valores no facturados, invertidos y compensados por
Electrohuila en el Circuito Bote 2 en relacion a las desconexiones presentadas en
el afio 2011.

Demanda no atendida.

Se analizo demanda no atendida, (energia dejada de facturar) por todos las
desconexiones en el circuito tomando el promedio anual del valor del kWh
calculado en $388 teniendo en cuenta que en enero de 2011 fue de $ 363,7 y en
diciembre de 2011 fue $ 422,01.

Compensacion por DES-FES.

Se calculo el valor pagado de compensacion por desconexiones y frecuencias de
desconexion en el circuito, teniendo en cuenta que el valor del kwh por costo de
racionamiento es de $ 651,33.

Disponibilidad operativa.

Segun los eventos no programados sobre el circuito, se calculo el valor de la
disponibilidad operativa destinada para la identificacién y correccién de las fallas
que causaron los eventos.

Tabla 4. Resumen Analisis de valores no facturados invertidos vy
compensados.

ANALISIS DE COSTOS
ITEM UNIDAD CANTIDAD | VALOR TOTAL
DNA Kwh 24930 388 9.672.840
DES-FES Kwh 33706 651,33 | 21.953.801
OPERATIVIDAD | HORA/GRUPO 19,6 291080| 5.705.168
VALOR TOTAL $ 37.331.809
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Teniendo en cuenta la funcion del sistema de indicadores de falla y el analisis
detallado de los resultados ya conocidos del mismo, se calcula que el
comportamiento del circuito mejoraria en un 35% lo cual nos permita calcular una
TIR del 40% anual.

Tabla 5. Tasa Interna de Retorno (TIR).

Indicadores de falla

Inversion (31.320.000)
Afo 1 13.066.133
Afio 2 13.066.133
Afio 3 5.187.734

TIR 0,0%

Finalmente podemos concluir que aproximadamente en dos afios y medio la
Empresa recuperara la inversion hecha por los concentradores de poste y a partir
del cuarto afio tendra ganancias anuales por valor de $ 13.066.133.00.
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6. CONCLUSIONES

Se logra identificar la falla remota de forma concentrada en la estacion
centro de control, disminuyendo considerablemente el tiempo de
desplazamiento fisico para detectar la falla.

Se disminuye la interrupcion del servicio de energia eléctrica a los clientes,
los costos operacionales de la Empresa y sanciones por la DES (Duracién
Equivalente del Servicio) y FES (Frecuencia Equivalente del Servicio).

Se logra identificar y describir de forma &gil la informacion de interés a la
hora de realizar un analisis de fallas en lineas de distribucion de nivel Il.

Gracias a la demanda de usuarios en la red de datos de los operadores, se
hace necesario ampliar la cobertura de sefal, permitiendo llegar a sitios
donde antes no se tenia acceso.

Los Modem Enfora trabajan con cualquier operador de red, en caso de que
no haya servicio de un operador se pueda habilitar la sim card de otro
operador sin cambiar el modem.

Los modem enfora disponen de una velocidad de hasta 115.200 Baudios,
haciendo mas &gil la comunicacion.

Al momento de realizar el enlace de comunicacion, se dispone de una
buena confiabilidad de transmision, lo que hace que el sistema emita la
sefal de falla cuando se presente y no se origine ningun inconveniente.

En el momento que ELECTROHUILA S.A. E.S.P. disponga del recurso
econémico para implementar el sistema, al tercer afio recuperard la
inversion realizada y dispondra de un sistema confiable para detectar las
fallas de una manera mas agil y efectiva, disminuyendo considerablemente
el tiempo de suspensién del servicio.
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