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Metodología y aplicación en 
software para la integración 

de estrategias de localización de fallas 
paralelas en sistemas de distribución

*Por: J. Mora-Flórez1, G. Carrillo-Caicedo2, C. Orozco-Henao1, I. Serna-Ramírez3, H. Vargas-Torres2 y M. Suárez-Sánchez3

La desregularización del sector eléctrico cambió la 
manera de evaluar el servicio de energía eléctrica, 
ya que ésta se considera un producto al cual debe ir 
asociada la calidad.  La necesidad de determinar la 
calidad de la energía eléctrica, por la exigencia cada 
vez mayor de los usuarios, ha conducido a la definición 
de diversos índices que la permitan cuantificar[1].

Históricamente, la calidad se ha estudiado desde dos 
enfoques diferentes, la continuidad del servicio y la 
calidad del producto ofrecido [2]. La localización de fallas 
paralelas en sistemas de distribución es una temática 

Resumen: 

En este artículo se presenta la metodología de desarrollo 
de la estructura para la integración de estrategias de 

localización de fallas paralelas en sistemas de distribución 
de energía eléctrica. La metodología propuesta permite 
el desarrollo de un software compuesto por dos tipos de 
estrategias diferentes utilizadas para la localización de fallas: 
los métodos basados en el modelo (MBM) y los métodos 
basados en el conocimiento (MBC).

La herramienta de software facilita la utilización de los 
localizadores de fallas en sistemas de distribución, ya que tiene 
una interface amigable y de fácil operación para el usuario, 
en dos modos funcionales: modo configuración y validación 
y el modo de operación ante una falla en el sistema real.

La metodología de integración propuesta permite el 
desarrollo de herramientas que posibilitan la atención 
efectiva del problema de localizaciónde fallas en 
sistemas de distribución, manteniendo altos índices 
de continuidad del suministro de energía eléctrica.  

Palabras claves — Estructura, integración, MBM’s, 
MBC’s, sistema de distribución, modelo híbrido, múltiple 
estimación. 

I. Introducción:
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correspondiente a la continuidad del servicio y los índices 
más utilizados a nivel mundial para la cuantificación de 
calidad de la energía mirada desde este enfoque, han sido 
el SAIFI (System average interruption frecuency index) y 
el SAIDI (System average interruption duration index). El 
primero relaciona la frecuencia promedio de interrupción 
y el segundo, la duración promedio de interrupción en el 
sistema.  Actualmente  y mediante  la resolución CREG 
097 de 2008, se definieron dos índices, el índice de 
referencia agrupado de la discontinuidad (IRAD) y el índice 
trimestral agrupado de la discontinuidad (ITAD). Estos 
índices cuantifican la continuidad del suministro de energía 
eléctrica, son indicadores para variar los cargos por uso. 

La metodología aquí propuesta e implementada en 
una herramienta computacional para la localización de 
fallas tal como se presenta en este artículo, aborda una 
solución para la localización de fallas paralelas en los 
sistemas de distribución, a partir de un modelo híbrido 
basado en dos estrategias utilizadas para la localización 
de fallas, los métodos basados en el modelo (MBM)   
y los métodos basados en el conocimiento (MBC).
 
Los MBM son estrategias basadas en el análisis del modelo 
circuital del sistema en estudio [3-5]. De otra parte, los MBC 
son estrategias definidas como máquinas de clasificación, 
debido a que permiten asociar los registros de falla de una 
base de datos, con una zona en la cual ocurrió la falla [6], [7].  
 
La propuesta que se presenta en este artículo muestra 
cómo se integran estas estrategias en una estructura 
que permite su aplicación en sistemas reales, de manera 
independiente o conjunta. La estructura propuesta se 
conforma por un módulo de extracción y procesamiento 
de la información del sistema en estudio, un módulo de 
caracterización de los registros de falla (descriptores de 
falla), un módulo de localizadores de falla  (MBM  y  
MBC)  y  un  módulo  de  presentación  de resultados. 1. Esta investigacion fue finaciada en su mayor parte por Codensa, Colciencias y el 

Sena en Colombia, mediante el contraro número 537-2008
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II. Descripción de la propuesta metodológica 

La estructura propuesta para el desarrollo del software de 
localización de fallas se define desde dos perspectivas: la 
aplicación como herramienta de configuración y validación de 
los localizadores y la aplicación directa para localizar fallas en
un sistema real. Estas dos perspectivas conforman la estructura 
general de integración y define sus modos funcionales. En la 
figura 1 se muestra la estructura general propuesta que integra 
la estrategias de localización. En los literales A y B se analiza
de manera detallada cada uno de sus modos funcionales. 

Fig. 1. Estructura general de integración, modos funcionales de la herramienta

Fig. 2. Estructura para plataforma de configuración y ajuste de MBM´s. Fig. 3. Estructura genérica para plataforma de configuración de los MBM´s

A. Modo funcional configuración y validación  

Este modo funcional permite, a un usuario avanzado, con-
figurar los localizadores de fallas basados en ;BM y MBCs. 
Así mismo, permite su evaluación extensiva en un sistema 
de potencia. En la figura 2 se presenta la estructura general 
del módulo.
1. Submódulo de configuración 
Este sub-módulo contiene dos sub-bloques: un sub-bloque 
para la configuración y ajuste de MBM y un sub-bloque 
para la configuración y ajuste de la MBC.

Los sistemas en estudio se modelan en el software 
de simulación para sistemas de potencia Alternative 
Transient Program (ATP)  [8]. No obstante, el  
aplicativo  de  software desarrollado ofrece la opción 
de crear una tarjeta del sistema en estudio en ATP, a 
partir de información básica del sistema de potencia.  
 
La información para el modelado del sistema se almacena 
en una base de datos de Excel®, la cual está dividida en 
dos archivos. El primero contiene toda la información 
correspondiente a las líneas y el segundo contiene la 
información  de  las  cargas.  Adicionalmente,  el  archivo  
de cargas también contiene los parámetros de ajuste para los 
modelos de carga que se utilice el software ATP, ya sean éstos 
de impedancia constante, potencia constante o corriente 
constante o combinaciones de los mismos [9]. El resultado   
del modelado a partir de los datos básicos de la línea es 
una tarjeta de ATP del circuito a analizar. Esta tarjeta es 
necesaria para la configuración de las metodologías MBM’s.
 
La configuración de los MBM´s considera la lectura, el 
ordenamiento  y  el  procesamiento  de  la  información  
del sistema modelado. Este proceso se realiza por medio de 
una plataforma de manejo de datos que permite extraer la 
información de la tarjeta generada por ATP, ordenarla en 
una estructura   en   XML   y   procesarla   en   el   software   de 
programación   Matlab®,   para   obtener   un   conjunto   de
subsistemas equivalentes que permitan aplicar fácilmente los 
MBM [10]. La fig. 3 muestra la estructura de esta plataforma, 
la cual genera un archivo *.mat que contiene la topología y los
parámetros del sistema en estudio. 

De otra parte, la configuración y ajuste de la MBC es un 
poco  más compleja que para los MBM. Para este caso  
de aplicación, se utiliza una metodología de clasificación 
llamada máquinas de soporte vectorial (SVM), para la cual su 
configuración y ajuste se determina en dos etapas comúnmente 
conocidas como parametrización y entrenamiento. 
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Fig. 5. Estructura general del sub-módulo de validación y ajuste.

Fig. 4. Estructura genérica para configuración de MBC.

La primera etapa consiste en la búsqueda de los parámetros 
óptimos para el ajuste de la SVM, por medio de una técnica de 
optimización  conocida  como  el  algoritmo  genético  de  Chu 
Beasley (AGCB) [7]. Estos son, el parámetro de penalización
C y un parámetro de Kernel de base radial   . 

La etapa de entrenamiento permite determinar las funciones 
de decisión para la SVM, utilizando los parámetros óptimos 
de ajuste determinados en la etapa de parametrización. 
Estas funciones son compuestas por vectores de decisión 
que permiten la clasificación de nuevos datos. El algoritmo 
general para la configuración de la MBC se muestra en la fig. 4.

2. Validación de metodologías
El sub-módulo de validación se diseño con el fin de evaluar 
el desempeño de los localizadores de fallas e el sistema en 
estudio. Este sub-módulo lo conforman tres sub-bloques: 
un sub-bloque de ingreso de información general, un sub-
bloque de ejecución de los localizadores de fallas y un 
sub-bloque de visualización de resultados. En la fig. 5 se 
muestra la estructura general del sub-módulo de validación.

Donde, 
d 

estimada : Distancia estimada al punto en falla
d
 real : Distancia real al punto de falla 

d 
total : Distancia total del radial equivalente donde ocurrió la falla.

Los resultados de validación para la estrategía MBC, son 
presentados en tablas de desempeño o matrices de confusión, 
las cuales se obtienenpor cada tipo de falla. La información 
almacenada en las tablas es el tipo de falla, la combinación de 
descripciones utilizada y el porcentaje de acierto.

B. Modo funcional operación ante una falla en el sistema 
de distribución

Este modo funcional se diseña para aplicar fçacilmente los 
localizadores de fallas instalados en una subestación de 
distribución. Este modo permite la localización de una falla 
a partir de un registro de falla real almacenado en un relé.
Como se muestra en la figura 6, la estructura del 
modo está compuesta por cuatro sub-bloques: 
un sub-bloque de ingreso de información, un sub-
bloque de lectura, procesamiento y generación de 
descriptores de falla, un sub-bloque de ejecución de 
estrategias de localización de falla y por último, el sub-
bloque de ordenamiento y visualización de resultados. 
 
El programa integrador de las estrategias de loalización 
requiere de tres tipos de información: la configuración 

En el sub-bloque de ingreso de información general se lee y 
procesa tres tipos de información: a) La información de los 
parámetros  de configuración  del sistema  necesarios para la 
configuración  de  los  MBM,  que  se  obtiene  en  la  fase  de
configuración y ajuste; b) La base de datos de descriptores de 
fallas, que corresponde a una base de datos de fallas simuladas 
en  algunos  o  todos  los  nodos  del  sistema  a  diferentes
condiciones de carga y resistencias de falla; y c) La 
información sobre la configuración y ajuste de la MBC dados 
por las funciones de decisión y parámetros de ajuste obtenidos
en la etapa de parametrización y entrenamiento. 

En validación, los resultados de localización de la falla 
entregados  la  estrategia  basada  en  MBM  son  dos  
tipos de curvas de desempeño; la primera es una curva 
de error relativo contra distancia real a la falla, la segunda 
es una curva de error absoluto contra distancia real a 
la falla. Las ecuaciones (1) y (2) corresponde al cálculo 
del error relativo y el error absoluto, respectivamente. 

 

� : Precio de Mercado de Riesgo, valor a inferir de 
los precios pactados en los contratos de empresas 
generadoras y distribuidoras con Clientes Libres. 

En la siguiente sección, se desarrollará los conceptos 
necesarios para modelar los contratos bilaterales de empresas 
generados y distribuidoras con Clientes Libres, asimilándolos 
a un derivado financiero OTC del tipo exótico. Ese desarrollo 
será luego utilizado para explicar la metodología de 
estimación del precio de mercado de riesgo (�) en base a los 
precios pactados en esos contratos. 

 

4.0 MODELAMIENTO DEL CONTRATO BILATERAL 
DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Los contratos de suministro de energía a Clientes Libres son 
acuerdos bilaterales de compra/venta, en los que se pacta el 
precio a pagar/recibir en los próximos años. El producto 
transado es la energía eléctrica, expresada en bloques 
mensuales de consumo, es decir, se realizan liquidaciones 
mensuales a lo largo de la vigencia del contrato al precio 
pactado inicialmente. 

4.1 Definición del Forward Asiático-Andino 

Este contrato de suministro de energía tiene las características 
básicas de un contrato Forward: es un contrato bilateral

6
, se 

hace un pacto previo del precio del producto para su entrega 
futura y no existe costo para ninguna de las partes al momento 
de realizar el contrato. Sin embargo, existe una diferencia 
sustancial: un contrato Forward convencional se liquida en la 
fecha pactada y al precio pactado, sin que haya liquidaciones 
intermedias durante la vigencia del mismo. 

En la Ecuación N° 15, se presenta la ecuación del payoff o 
resultado de un Forward convencional. En ésta se aprecia que 
el resultado del contrato (payoff) muestra un único valor de 
liquidación, que corresponde al momento de expiración del 
contrato. 

                                                           

Forward
Payoff

PT - K=Forward
Payoff

PT - K=

Promedio ( Pi )
Asian
Forward
Payoff

i = 1…T= - KPromedio ( Pi )
Asian
Forward
Payoff

i = 1…T= - K

6
 Por definición el contrato Forward es también un contrato 

bilateral, ya que no existe una Exchange que elimine el riesgo 
de crédito de las partes 

 

 

(15) 

Donde, 

PT : Precio del activo en la fecha de liquidación del 
contrato. 

K : Precio pactado en el momento de la firma del 
contrato. 

En contraposición, el contrato de suministro de energía 
también tiene un plazo de vigencia o expiración, pero durante 
su vida va generado liquidaciones mensuales. El resultado 
(payoff) de este contrato de suministro dependerá entonces del 
valor que tome el Precio Spot en cada oportunidad de 
liquidación y no únicamente del precio en la fecha de 
expiración del contrato. Se puede decir entonces que el 
resultado (payoff) del contrato de suministro  de energía es 
dependiente del recorrido que vaya tomando el Precio Spot 
durante la vigencia del mismo. 

Existe un tipo de derivado típicamente dependiente del 
recorrido, que se conoce con el nombre de derivado tipo 
Asiático. En la Ecuación N° 16 se presenta la ecuación del 
payoff de un Forward del tipo Asiático, en el cual su resultado 
al momento de expiración del contrato, depende del promedio 
que haya tomado el precio a lo largo de su vigencia. Pero 
nótese que en esta expresión aún se tiene un único valor de 
liquidación (en el momento de expiración del contrato) y no 
varios como en el caso del contrato de suministro de energía. 

 

 

(16) 

Donde, 

Pi : Precio del activo en determinado momento “i” a 
lo largo del periodo de vigencia del contrato. 

K : Precio pactado en el momento de la firma del 
contrato. 

Toda vez que en el contrato bilateral existen flujos 
intermedios, el resultado en el momento de la expiración del 
contrato bilateral de energía será la sumatoria de esos flujos 
actualizados a esa fecha, tal como se muestra en la Ecuación 
N° 17.  
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de los MBM y MBC y ajuste de las metodologías, la 
información georeferenciada del sistema para visualización 
en Google Earth® y el registro de falla que se desee 
localizar. La información para la configuración y ajuste de 
los localizadores es la misma que se utiliza para el modo 
funcional validación de metodologías. El software está 
diseñado para leer los registros de falla generados por relés 
de sobrecorriente marca SEL, aunque también admite el 
ingreso de los descriptores de la falla directamente.
 
Los resultados de localización se presentan de manera 
individual para cada estrategia, en una plataforma de 
visualización. A su vez, se presenta una solución global que 
se determina por medio del procesamiento e intersección 
de los resultados de ambas estrategias. Este resultado junto 
con el sistema en estudio, se imprime en al plataforma 
de Google Earth® por medio de sus coordenadas 
georeferenciadas, para ofrecer una mejor indicación de la 
localización de la falla al equipo de mantenimiento que está 
en campo. 

Fig. 6. Estructura general del modo funcional operación de red.

Fig. 7. Circuito Alban de Codensa editado en el entorno de ATPDraw.

III. Aplicación de la metodología propuesta en un 
circuito prototipo real 

La metodología propuesta para la integración de estrategias 
de localización de fallas se materializa en el software FLOAT 
(Fault Location Analysis Toolbox), que facilita el desarrollo 

de las tareas de sus módulos funcionales de configuración 
y de operación ante falla del sistema de distribución. 

El sistema real seleccionado para la aplicación de la 
metodología propuesta es un circuito de la empresa Codensa 
S.A. E.S.P., conocido como  Albán. Este es alimentador de
34.5 kV y aproximadamente 31 km de longitud de su ramal 
más largo, ubicado en la zona rural de Cundinamarca, 
hacia la región de La Vega en Colombia. Para propósito 
de prueba, el circuito de modela en ATPDraw, donde se 
simulan fallas monofásicas, bifásicas y trifásicas, sobre 
un rango de resistencias de falla de 0 Ω a 40Ω. La fig. 7 
muestra el circuito de prueba en el entorno del ATPDraw.

La validación de la metodología propuesta se realiza en 
a partir del análisis de sus modos funcionales. En la fig. 
8 se muestra el ambiente de la interface principal de la 
plataforma computacional, desde la cual se tiene acceso 
a los modos funcionales  “configuración  y validación”  
y “operación ante falla del sistema de distribución”. 

A.Modo funcional de configuración y validación
Estemodo funcional permite realizar el ajuste, configuración 
y validación de las metodologías utilizadas por el software 
para la localización de fallas. Este ajuste es único para cada 
sistema en estudio y por lo tanto, se debe realizar cada 
vez que se apliquen las metodologías de localización de
fallas a un nuevo sistema. Este modo se compone por dos 
etapas,  una  etapa  de  configuración  de  metodologías  y  
una etapa de validación.
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Fig. 8. Ambiente gráfico principal de FLOAT.

1.Configuración 

A partir del modelado del sistema en estudio en ATPDraw 
como se muestra en la figura 8, u obtener el modelo circuital 
del sistema a través del sub-módulo de modelamiento del 
software, se obtiene la tarjeta generada por ATP con la 
información del sistema. Con la tarjeta del sistema generada 
en ATP y la base de datos de descriptores de falla se realiza la 
configuración de los MBM y MBC.   La configuración para 
ambas estrategias se realiza para todos los tipos de fallas, 
monofásicas a tierra, bifásicas, bifásicas a tierra, trifásicas 
y trifásicas a tierra, con resistencias de falla entre 0 y 40 Ω. 

 Configuración de las estrategias basadas en MBM 
 
La configuración y ajuste de los MBM consiste en la 
ejecución de la plataforma de extracción, ordenamiento y 
procesamiento de información, que se encuentra en el sub- 
módulo de configuración. La información que genera esta 
plataforma se almacena en un archivo de extensión *.mat y 
contiene la información de los subsistemas equivalentes que 
posee el sistema en estudio. Para el caso específico del circuito 
Alban, parte de la información de configuración de los MBMs 
se presenta en la Tabla I.  Además de esta información, la 
configuración de los MBM’s, cuenta con tres estructuras, más: 
una  estructura  adicional  donde se  almacena  la información 
correspondiente a las líneas, una estructura que contiene la 
información de las cargas y una estructura que contiene la
información de los ramales que se derivan del subsistema 
equivalente. Las Tablas II, III y IV ilustran a manera 
de ejemplo como se almacena la información en cada 
estructura, para el caso del sistema bajo estudio.
La información presentada en la tablas I a IV posibilita 
la aplicación de las metodologías MBM’s, debido a que 
éstas permitan la localización un punto de falla por cada 
parte del circuito, por lo tanto, pueden ser aplicadas a cada 
ramal equivalente de manera independiente. Finalmente, la 
configuración para los MBM no depende del tipo de falla, 
como si ocurre para el caso de las estrategias MBC1

Configuración de las estrategias MBC 

TABLA I. INFORMACIÇON DEL DE LOS NODOS QUE CONFORMAN 
EL CIRCUITO ALBÁN, PARA CONFIGURACIÓN DE LOS MBM.

TABLA II. ESTRUCTURA PARA ALMACENAMIENTO DE LA 
INFORMACIÓN DE LÍNEAS

TABLA III. ESTRUCTURA PARA ALMACENAMIENTO  
DE INFORMACIÓN DE CARGAS

TABLA IV. ESTRUCTURA PARA ALMACENAMIENTO DE INFORMACIÓN 
RAMALES DERIVADOR DEL SUBSISTEMA

La configuración de la estrategia MBC presenta dos fases: 
parametrización y entrenamiento. Para la parametrización 
se debe realizar un paso previo, el cual consiste en la 
zonificación del sistema.
La  zonificación  se  realiza  distribuyendo  el  sistema  
por zonas y etiquetando cada nodo con la zona a la que 
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TABLA V. INFORMACIÓN DE ,LOS PARÁMETROS OBTENIDOS PARA 
LA MBC EN EL CASO DEL CIRCUITO ALBÁN 

pertenece. Esta división cumple un papel fundamental 
en la configuración de la estrategia MBC, ya que define 
la precisión de la metodología al igual  que el 
número de máquinas de soporte vectorial a configurar.  

Además, la localización de la falla se obtiene en función de 
la zona en falla, por lo tanto, si se seleccionan zonas muy 
extensas, la localización realizada por la MBC no resulta un 
aporte significativo para el operador de red, debido a que la 
región determinada en falla podría ser muy extensa. Para el 
caso del circuito prototipo seleccionado en este documento, 
Alban se dividió en 20 zonas procurando que la longitud del 
alimentador en cada zona no sea mayor a dos kilómetros. 

Después de realizar la zonificación del sistema inicia la 
fase parametrización. Para la búsqueda de los mejores 
parámetros se usa el algoritmo genético  de Chu Beasley.  
Los mejores parámetros que se obtienen en la fase de 
parametrización para el circuito Albán se muestran en la Tabla V.

Después de estimar los parámetros de ajuste para la 
MBC, se realiza la fase de entrenamiento. Los resultados 
que se obtienen en esta etapa son los vectores de 
decisión para cada combinación de descriptores utilizada. 

Validación de estrategias de localización de fallas
 
El aplicativo de software FLOAT facilita la validación 
de las estrategias utilizadas para localización de fallas 
en cada sistema de potencia en estudio. Esta opción 
se implementó dentro de la metodología, con el fin de 
realizar un análisis más exhaustivo del comportamiento 
de la estrategia de localización ante un conjunto de fallas, 
ya sean éstas simuladas o de una base de datos real. 
Como resultado de la validación, se obtienen las gráficas 

de error  relativo  y  error  absoluto  de  los  MBM,  las  
cuales permiten evaluar como es el comportamiento de 
las estrategias de localización en cualquier tramo del 
sistema y de esta manera, identificar posibles falencias 
de los localizadores y/o cuales son las áreas en las que 
tiene mayor confianza de la localización de una falla. 
Para el caso particular del circuito Albán, y a manera de 
ejemplo  de aplicación de las estrategias de localización 
de fallas, se utilizan el método propuesto en [7] para validar 
el circuito con un MBC y el propuesto en [13] para validar 
el circuito con un MBM. Los resultados se presentan en un 
entorno gráfico como el de la Fig. 9, el cual muestra las curvas
de error relativo y absoluto para determinar el desempeño para 
el MBM, y una tabla con un resumen de los resultados de la
validación realizada con el MBC. 

En la figura 10 se muestran, de manera más detallada, las 
curvas de error relativo y absoluto, que permiten determinar 
el desempeño, para la falla monofásica en el circuito Albán. 
El comportamiento del error relativo es bueno, y su mayor 
valor es de 13%, el cual es más grande, si se compara con 
curvas similares para los otros tipos de fallas. La segunda 
curva representa el error absoluto y su valor máximo se 
presenta también en caso de la falla monofásica (12.6%). 
El error máximo para los otros tipos de fallas es de 4.6%
En la Tabla 6 se muestra de manera detallada, el resumen de 

Fig. 9. Entorno gráfico para visualización de resultados.

Fig. 10. Curvas de desempeño, falla monofásica.
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TABLA VI. RESULTADOS DE VALIDACIÓN DE LA ESTRATEGIA MBC 
PARA CIRCUITO ALBÁN

Fig. 11. Entorno gráfico para visualización de resultados en el modo funcional de 
operación ante falla en el sistema de distribución.

Fig. 11. Representación de un sistema eléctrico en Google Earth.

los resultados de la validación realizada con la MBC sobre el 
circuito Albán, para cada uno de los tipos de fallas paralelas. 
Esta  tabla permite observar  un elevado  desempeño  para la 
localización de fallas para todos los tipos de fallas y utilizando 
como entrada varias combinaciones de descriptores, ya 
que su precisión de acierto está por encima del 80% (de 
cada 100 fallas evaluadas, 80 se localizan adecuadamente) 
para el peor de los casos. A su vez, se puede observar 
que la falla que mejor se localiza es la tipo monofásica, 
la cual según la experiencia y la literatura especializada, 
es la más frecuente y a la vez la más difícil de localizar.
B. Modo funcional operación ante una falla en el sistema 
de distribución

El modo de operación ante una falla real en el sistema 
de potencia permite al usuario, localizar una falla a partir 
de un registro real entregado por el relé de la subestación 
que haya operado. Al igual que para el modo funcional de 
configuración y validación, el software que implementa la 
metodología propuesta, permite visualizar los resultados 
obtenidos con cada estrategia de localización por medio de 
un ambiente gráfico individual como se muestra en la fig. 11.
Los resultados mostrados en la fig. 11, corresponden a la 
localización de una falla a partir de las señales de tensión y 

corriente reales registradas en el circuito Alban. La falla bajo 
análisis es de naturaleza bifásica y ocurrió a 3.72177 km de 
la subestación Villeta del circuito Albán. Su localización se 
realiza a 3.997 km por medio de las diferentes estrategias de 
localización desarrolladas e implementadas en el aplicativo 
de software, entre las cuales se encuentra la propuesta en [13].
Adicionalmente a los resultados en forma de texto 
mostrados en la Fig 11, el aplicativo de software 
entrega una localización en entorno gráfico, la cual 
se muestra por medio de la plataforma de Google 
Earth, tal como se muestra en la Fig. 12,  para la 
localización de la falla bifásuica sobre el circuito Albán.  
Para la indicación de la parte o zona del sistema 
identificada como bajo falla y obtenida por la estrategia 

MBC, las coordenadas geográficas de las estructuras que 
se encuentran en esta región se imprimen en un color 
diferente a las del resto de las estructuras (Verde limón 
para este caso). Para el caso de la localización de la falla 
estimada por loa estrategia MBM, la coordenada que 
coincide con la distancia a la falla obtenida se imprime en 
color rojo. En la fig. 12, corresponde a una ampliación de 
la figura 11 sobre la zona de interés, se muestra de manera 
clara la ubicación de una falla sobre el sistema Albán.  
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IV. Conclusiones y recomendaciones
 
La metodología de integración de las estrategias de 
localización de fallas, que facilito el desarrollo estructural 
de un aplicativo de software, permite contar con una 
herramienta de fácil aplicación tanto para el ingeniero como 
para el operador de subestaciones. La rápida determinación 
de las fallas permanentes, permitirá disminuir la duración de 
las interrupciones, mientras que la continua monitorización 
y determinación de las permanentes y transitorias, permite 
determinar  las  debilidades  del  sistema,  y  de  esa  forma 
fortalecer la red para que la ocurrencia de fallas sea cada 
vez menor. Adicionalmente, y como consecuencia de las 
acciones operativas posteriores a la determinación de 
la falla (conmutación de seccionalizadores), es posible 
reducir el área afectada y restablecer prontamente zonas 
aledañas, sin que la pérdida  transitoria  del  servicio  
alcance  a  ser  contabilizada como interrupción. Lo 
anterior impacta directamente a los índices ITAD e IRADV. 
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