SISTEMA DE LOCALIZACION DE FALLAS PARA UNA INSTALACION DE
TRANSPORTE POR CABLE QUE COMPRENDE UNA LINEA DE SEGURIDAD
ELECTRICA CON MODULOS DE LOCALIZACION Y METODO PARA LOCALIZAR
UNA FALLA EN UNA INSTALACION DE TRANSPORTE POR CABLE

CAMPO TECNICO DE LA INVENCION
[0001] En términos generales, la invencion se refiere al campo técnico de
instalaciones destinadas para el transporte de personas o equipamiento mediante
cable aéreo, en particular elevadores mecanicos utilizados en centros de esqui tales
como teleféricos, aerosillas, o remontes.
[0002] La invencién también se refiere con mayor especificidad a un sistema de
localizacién de fallas sobre una linea de seguridad eléctrica a lo largo de dicha
instalacion de transporte por cable.

ESTADO DE LA TECNICA

[0003] Como se conoce per se, una instalacion de transporte por cable incluye al
menos una denominada linea de seguridad eléctrica a la que se conectan en serie una
pluralidad de contactos eléctricos de fallas de cable que se distribuyen a lo largo de la
instalacion de transporte. Estos contactos de falla estan ubicados en diversos pilones
de la instalacion, por ejemplo, y se activan mediante detectores de fallas mecanicas
que detectan un incidente de descarrilamiento del cable en un pilébn gracias a, por
ejemplo, barras de seguridad rompibles.
[0004] Tan pronto como se abre uno de los contactos de falla, es decir, por ejemplo, el
descarrilamiento de un cable, la continuidad de la linea de seguridad se rompe, lo que
permite que la instalacién de transporte se detenga rapidamente por razones obvias
de seguridad.
[0005] Sin embargo, cuando ocurre una falta tal, es esencial poder localizar la falla de
la mejor manera posible para poder corregirla lo mas rapido posible y de este modo
minimizar la detencion de la instalacion. Sin embargo, una instalacion de transporte
por cable aéreo cubre una gran distancia con una gran cantidad de pilones cuyo
acceso puede ser dificil y requerir mucho tiempo, en especial en las montafias. Por lo
tanto, es importante tener un sistema que ayude los operadores a localizar una falla.

[0006] Existen ya soluciones que asisten en la localizacién de una falla de cable. Por
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ejemplo, el documento EP0180501 describe un dispositivo en el que la localizacién se
lleva a cabo mediante la medicién del tiempo necesario para que una sefial eléctrica
recorra la distancia entre el transmisor de sefial eléctrica, ubicado, por ejemplo, en la
estacién base o la unidad de seguridad, y el detector de fallas. Sin embargo, dicho
sistema puede volverse menos preciso y menos confiable con el tiempo, en particular
debido al desgaste y rotura del dispositivo.
[0007] Otra solucion divulgada en el documento FR2504482 consiste en conectar
cada contacto de falla a un resistor en paralelo, cuyo valor esta predeterminado y es
especifico a la posiciéon en el contacto de falla dentro de la instalaciéon. Cuando uno de
los contactos de falla se abre, la resistencia total de la linea de seguridad cambia de
acuerdo con el valor de la resistencia del contacto abierto. Al medir el cambio en el
voltaje sobre la linea de seguridad, se puede deducir el valor del resistor paralelo vy,
por lo tanto, se puede identificar el contacto averiado. Sin embargo, dicho sistema
también es impreciso para instalaciones extensas con numerosos contactos de falla.
Ademas, debido a que es necesario un valor de resistencia separado en paralelo con
cada contacto de falla, mantener dicho sistema es complicado. Del mismo modo, un
sistema tal dejaria de ser funcional si ocurrieran dos fallas al mismo tiempo.
DIVULGACION DE LA INVENCION
[0008] Por esta razon, la invencion tiene como objetivo remediar todos o algunos de
los inconvenientes del estado de la técnica al ofrecer una solucién simple y confiable
para localizar una falla de cable en una instalacién de transporte.
[0009] Con ese fin, la invencion describe un sistema de localizacién de fallas en una
instalacion de transporte por cable, en donde el sistema de localizacion comprende
una unidad de seguridad, un médulo final, y una linea de seguridad eléctrica que
conecta la unidad de seguridad con el mddulo final, en donde la linea de seguridad
comprende una pluralidad de contactos de falla de cable del tipo normalmente cerrado
que se conectan en serie a lo largo de la linea de seguridad y que, al abrirse,
sefializan una falla de cable en la instalacién de transporte. El sistema de localizacion
se caracteriza debido a que dicho sistema comprende una pluralidad de modulos de
localizacién distribuidos a lo largo de la instalacion de transporte, en donde cada uno
de estos comprende un primer contacto de prueba del tipo normalmente abierto, lo que
hace posible el cortocircuito de la linea de seguridad, y de este modo, una vez que se
detecta una falla proveniente de uno de los contactos de falla de cable, cada médulo
de localizacién es capaz de cerrar su primer contacto de prueba de manera selectiva

para que se puede localizar dicho contacto averiado en la linea de seguridad.
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[0010] De acuerdo con una caracteristica, cada médulo de localizacién también
comprende un segundo contacto de prueba del tipo normalmente cerrado conectado
en serie a lo largo de la linea de seguridad. Después de detectar una falla de
cortocircuito en la linea de seguridad, cada modulo de localizaciéon es capaz de abrir
de manera selectiva su segundo contacto de prueba de modo que se pueda localizar
dicha falla de cortocircuito en la linea de seguridad.

[0011] De acuerdo con otra caracteristica, la unidad de seguridad comprende medios
de deteccién para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito que ocurren
en la linea de seguridad.

[0012] De acuerdo con otra caracteristica, la unidad de seguridad comprende medios
para comunicarse con los médulos de localizacion para solicitar el cierre del primer
contacto de prueba de los médulos de localizacion de modo que, cuando se detecta
una falla de cable proveniente de uno de los contactos de falla de cable, la unidad de
seguridad lleva a cabo una secuencia iterativa al solicitar a los médulos de localizacion
que cierren temporalmente el primer contacto de prueba, uno tras otro, hasta que se
determine la localizacion de la falla de cable entre dos modulos de localizacion
consecutivos.

[0013] De acuerdo con otra caracteristica, la unidad de seguridad comprende medios
para comunicarse con los mddulos de localizacién para solicitar la apertura del
segundo contacto de prueba de los modulos de localizacion de modo que, cuando se
detecta una falla de cortocircuito que ocurre en la linea de seguridad, la unidad de
seguridad lleva a cabo una secuencia iterativa al solicitar a los médulos de localizacion
que abran temporalmente su segundo contacto de prueba, uno tras otro, hasta que se
determine la localizacién de la falla de cortocircuito entre dos modulos de localizacion
consecutivos.

[0014] De acuerdo con otra caracteristica, cada mddulo de localizacién comprende
medios de deteccion para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito que
ocurren en la linea de seguridad. Cuando se detecta una falla de cable proveniente de
uno de los contactos de falla de cable, cada mddulo de localizacion cierra su primer
contacto de prueba durante un tiempo determinado que es una funcion de la
clasificaciéon del mddulo de localizacion en la instalacién de transporte. De manera
similar, cuando se detecta una falla de cortocircuito en la linea de seguridad, cada
médulo de localizacion abre su segundo contacto de prueba durante un tiempo
determinado que es una funcién de la clasificacién del modulo de localizacién en la

instalacion de transporte.



[0015] La invencién también describe un método para localizar una falla en una
instalacion de transporte por cable mediante dicho sistema de localizacién. Cuando se
detecta una falla de cable proveniente de uno de los contactos de falla de cable, la
unidad de seguridad lleva a cabo una secuencia iterativa al solicitar a los médulos de
localizacién que cierren temporalmente su primer contacto de prueba, uno tras otro,
mientras se analizan las sefiales recorridas sobre la linea de seguridad, hasta que se
determine la localizacion de la falla de cable entre dos modulos de localizacion
consecutivos. Cuando se detecta una falla de cortocircuito que ocurre en la linea de
seguridad, la unidad de seguridad lleva a cabo una secuencia iterativa al solicitar a los
médulos de localizacion que abran temporalmente su segundo contacto de prueba,
uno tras otro, mientras se analizan las sefiales recorridas sobre la linea de seguridad,
hasta que se determine la localizacion de la falla de cortocircuito entre dos médulos de
localizacion consecutivos. De acuerdo con una caracteristica, la secuencia iterativa es
incremental, en disminucion, o dicotémica.
BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

[0016] Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes a partir de
la siguiente descripcion, que se da con referencia a las figuras adjuntas, en las que:
la figura 1 muestra una vista esquematica simplificada de una forma de realizacion de
una linea de seguridad del estado de la técnica en una instalacién de transporte por
cable,
la figura 2 es una vista esquematica simplificada de una linea de seguridad de acuerdo
con la invencion,
la figura 3 muestra un ejemplo de diagramas de sefiales de voltaje que viajan sobre la
linea de seguridad,
las figuras 4.1 a 4.4 muestran un ejemplo de una secuencia para localizar una falla de
cable que ocurre en la linea de seguridad,
las figuras 5.1 a 5.4 muestran un ejemplo de una secuencia para localizar una falla de
cortocircuito que ocurre en la linea de seguridad.

DESCRIPCION DETALLADA DE UNA FORMA DE REALIZACION
[0017] En referencia a la figura 1, un sistema de deteccién de falla de cable para una
instalacion de transporte por cable comprende, por medios conocidos, un circuito de
seguridad eléctrica conectado entre una unidad de seguridad central 10, en un
extremo, y un moédulo final 13, en el otro extremo. El circuito de seguridad consiste en
una linea de seguridad principal 11 y una linea de retorno 12. EI médulo final 13

incluye, por ejemplo, un diodo cuyo catodo esta conectado al suelo, y la unidad de

4



seguridad 10 también esta conectada al suelo, de modo que la linea de retorno 12 del
circuito de seguridad pasa a través del suelo.

[0018] La unidad de seguridad 10 es un mddulo de control y monitoreo que esta
ubicado generalmente en una estacion de accionamiento de la instalacion de
transporte. Incluye medios para transmitir sefiales sobre la linea de seguridad 11 asi
como medios para detectar una apertura de la linea de seguridad 11 o un cortocircuito
que ocurre en la linea de seguridad 11, al analizar las sefiales que viajan sobre la linea
de seguridad 11. Preferentemente, también incluye medios de sefalizacion y dialogo
hombre-maquina, en particular para sefalizar la localizacion de una falla a los
operadores de la instalacion de transporte.

[0019] La linea de seguridad 11 incluye una pluralidad de contactos de falla 14, que
representan una falla del cable de instalacion, tal como un descarrilamiento. Son del
tipo normalmente cerrado y se conectan en serie a lo largo de la linea de seguridad
11. En este documento, un contacto es del tipo "normalmente cerrado"” si se encuentra
en la posicién cerrada (es decir, conductora de electricidad) por defecto, en la
ausencia de cualquier comando. A la inversa, un contacto es del tipo "normalmente
abierto" si se encuentra en la posicion abierta (es decir, ho conductora de electricidad)
por defecto, en la ausencia de cualquier comando. Por lo tanto, durante el
funcionamiento normal, cuando todos los contactos de falla de cable 14 se encuentran
en la posicion cerrada, el circuito de seguridad formado por la linea de seguridad 11 y
la linea de retorno 12 es conductor. Sin embargo, si uno de los contactos de falla 14
cambia a la posicion abierta, el circuito de seguridad 11 se rompera y causara una falla
de cable. A fin de simplificar los dibujos, el ejemplo mostrado en las figuras solo
incluye cuatro contactos de falla 14 esparcidos a lo largo de la linea de seguridad 11.
[0020] Un contacto de falla 14 consiste directamente, por ejemplo, en una barra
conductora rompible que se puede colocar en las proximidades de un rodillo, en un
pilén, sobre el que pasa un cable, y que, al romperse indica que el cable ha dejado su
posicion en el rodillo. También pueden usarse barras mecanicas rompibles que, al
romperse, accionan un sensor de posicion que sirve como un contacto de falla 14.
Preferentemente, existe una pluralidad de contactos de falla 14 en cada pilén de la
instalacion.

[0021] En referencia a la figura 2, el sistema de localizacion de acuerdo con la
invencion incluye una pluralidad de mddulos de localizacion 20 distribuidos sobre la
instalacion de transporte. Cada modulo de localizacion 20 incluye un contacto 21 del

tipo normalmente abierto, denominado un primer contacto de prueba, asi como medios

5



de control electronico para dicho contacto 21. El primer contacto de prueba 21 esta
configurado de modo que cuando se le ordena cerrarse, este provoca un cortocircuito
en la linea de seguridad 11, por ejemplo al conectarla al suelo.

[0022] Los mddulos de localizacion 20 se puede colocar, por ejemplo, en cada pilén,
pero en funcién de la configuracion geogréafica de la instalacién de transporte y la
precision deseada de la localizacion de la falla, se puede decidir tener una pluralidad
de médulos de localizacion 20 por pilon, o un mdédulo de localizacién 20 cada varios
pilones. Sin embargo, es claro que cuanto mayor sea el nimero de mddulos de
localizacién 20, mas precisa sera la localizacion de una falla de cable o de una falla de
cortocircuito.

[0023] A fin de simplificar los dibujos, el ejemplo mostrado en diversas figuras incluye
cuatro médulos de localizacién 20 conectados a lo largo de la linea de seguridad 11
corriente abajo de cada contacto de falla 14. En este documento, por convencion, se
dird que un punto A esta corriente abajo de un punto B en la linea de seguridad 11 si
el punto B esta fisicamente ubicado entre la unidad de seguridad 10 y el punto A. Del
mismo modo, se dird que un punto A esta corriente arriba de un punto B en la linea de
seguridad 11 si el punto A esta fisicamente ubicado entre la unidad de seguridad 10 y
el punto B.

[0024] De acuerdo con la invencién, los primeros contactos de prueba 21 se usan para
localizar fallas provenientes de uno de los contactos de falla de cable 14. Para hacer
esto, cuando se detecta una falla de cable, es decir, cuando uno de los contactos de
falla de cable 14 estd abierto, cada mddulo de localizacién 20 es capaz de cerrar su
primer contacto de prueba 21 de manera temporal y selectiva para poder localizar el
contacto de falla de cable 14 averiado en la linea de seguridad 11, de acuerdo con un
funcionamiento que se describira en detalle a continuacion.

[0025] Ademas, también es importante para los operadores de la instalacion de
transporte poder localizar también cualquier falla de cortocircuito que puede surgir
inesperadamente a lo largo de la linea de seguridad 11. Cuando ocurre una falla de
cortocircuito, tal como una puesta a tierra accidental debida a una mala conexion
eléctrica en uno de los pilones, la linea de seguridad 11 ya no es operativa y, por lo
tanto, es preferible localizar rapidamente esta falla para evitar una detencién
prolongada de la instalacion de transporte.

[0026] Por esta razon, cada moédulo de localizacion 20 también puede incluir,
ventajosamente, un contacto suplementario denominado un segundo contacto de

prueba 22, asi como un medio de control electronico para dicho segundo contacto de
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prueba 22. El segundo contacto de prueba 22 es un contacto normalmente cerrado y
esta configurado de modo que, cuando se le ordena abrirse, esto crea una apertura en
la linea de seguridad 11.

[0027] Los segundos contactos de prueba 22 se usan para localizar fallas de
cortocircuito en la linea de seguridad 11 ya que, de acuerdo con la invencién, cuando
se detecta un cortocircuito, cada médulo de localizacion 20 es capaz de abrir su
segundo contacto de prueba 22 de manera temporal y selectiva para poder localizar
dicha falla de cortocircuito en la linea de seguridad 11, de acuerdo con un
funcionamiento que se describira en detalle a continuacion.

[0028] Las figuras 4.1 a 4.4 muestran en detalle una forma de realizacién del
funcionamiento de la secuencia que debe llevarse a cabo para localizar una falla de
cable. En estas figuras, uno puede ver cuatro modulos de localizacion 20
denominados 20a, 20b, 20c, y 20d, respectivamente, en donde cada uno comprende
un primer contacto de prueba 21 denominado 21a, 21b, 21c y 21d, respectivamente.
[0029] La figura 4.1 muestra la aparicion de una falla de cable representada por la
apertura del contacto de falla de cable 14c, que causa la apertura de la linea de
seguridad 11. Después de que esta apertura de la linea de seguridad 11 sea
detectada por la unidad de seguridad 10, se inicia una secuencia iterativa para
localizar la falla de cable. En efecto, la unidad de seguridad 10 solicitara a los médulos
de localizacion 20 que cierren temporalmente su primer contacto de prueba 21 uno por
uno (es decir, de manera separada uno tras otro) y analizard las sefiales que viajan
sobre la linea de seguridad 11 después de cerrarse, hasta que se determine la
localizacion de la falla de cable entre dos mddulos de localizacion 20 consecutivos.
[0030] Por lo tanto, la unidad de seguridad 10 selecciona un primer médulo de
localizacién 20a (por ejemplo, el mas cercano a la unidad de seguridad 10) y le pide
que realice un cortocircuito temporal (por ejemplo, durante 1 segundo) al cerrar su
primer contacto de prueba 21a, como se indica en la figura 4.2. En ese momento, si la
unidad de seguridad 10 detecta que la linea de seguridad 11 ya no esta abierta sino
que esta en cortocircuito, significa que el contacto de falla de cable 14c que esta
abierto yace corriente abajo del primer contacto de prueba 21a (que es el caso en
figura 4.2), es decir, que el primer médulo de localizacion 20a se encuentra entre la
unidad de seguridad 10 y el contacto de falla de cable 14c averiado.

[0031] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a abrir el primer contacto
de prueba 2la, la unidad de seguridad 10 selecciona un segundo médulo de

localizacién 20b para a su vez realizar el cortocircuito temporal, y le pide que cierre su
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primer contacto de prueba 21b, como se indica en la figura 4.3. En ese momento, si la
unidad de seguridad 10 detecta nuevamente que la linea de seguridad 11 ya no esta
abierta sino que esta en cortocircuito, significa que el contacto de falla de cable 14c
todavia yace corriente abajo del primer contacto de prueba 21b (que es el caso en
figura 4.3), es decir, que el segundo mdédulo de localizacién 20b se encuentra entre la
unidad de seguridad 10 y el contacto de falla de cable 14c averiado.

[0032] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a abrir el primer contacto
de prueba 21b, la unidad de seguridad 10 selecciona un tercer mddulo de localizacion
20c para a su vez realizar un cortocircuito temporal al cerrar su primer contacto de
prueba 21b, como se indica en la figura 4.4. Al contrario de los dos casos anteriores, la
unidad de seguridad 10 no detectard un cortocircuito, pero seguird viendo la linea de
seguridad 11 como abierta. Esto significa que contacto de falla de cable 14c esta
ahora ubicado corriente arriba del primer contacto de prueba 21c, es decir, el contacto
de falla de cable 14c esta ubicado entre la unidad de seguridad 10 y el tercer médulo
de localizacion 20c. De esta manera, es facil deducir que la falla de cable esta ubicada
entre los médulos de localizacion consecutivos 20b y 20c, lo que completa la
secuencia de localizacién de falla de cable.

[0033] En un sistema de localizacion que comprende un niamero N de mddulos de
localizacién 20, son posibles varios tipos de secuencias iterativas. En el ejemplo de las
figuras 4.1 a 4.4, la secuencia es referida como incremental dado que comienza con el
mddulo de localizacion 20a de clasificacion 1 (mas cercano a la unidad de seguridad
10) y la clasificacion del mddulo de localizacibn que estara en cortocircuito
temporalmente luego incrementa de manera iterativa hasta que se encuentra la
clasificacion i para la que la unidad de seguridad 10 ya no detecta el cortocircuito en la
linea de seguridad 11, para deducir que la falla esta localizada entre los médulos de
localizacién 20 de las clasificaciones i e i-1.

[0034] De manera equivalente, la secuencia puede estar en disminucién, es decir, que
comienza con el ultimo médulo de localizacion de clasificacion N (méas cercano al
modulo final 13) y la clasificacion del moédulo de localizacion que estard en
cortocircuito temporalmente luego disminuye de manera iterativa hasta que se
encuentra la clasificacion i en la que la unidad de seguridad 10 detecta un cortocircuito
en la linea de seguridad 11, para deducir que la falla esta localizada entre los médulos
de localizacion de las clasificaciones i e i+1.

[0035] De manera similar, la secuencia puede ser dicotémica, es decir, que comienza

con un cortocircuito temporal en el médulo de localizacion de la clasificacion N/2 (o
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cerca de N/2) para separar la linea de seguridad 11 en dos zonas y luego, en funcion
del resultado, continla con el médulo de localizacion 20 de cualquiera de las
clasificaciones 3N/4 o N/4 y continla de esta manera al separar dos zonas ante cada
iteracién hasta alcanzar clasificaciones consecutivas. La secuencia dicotdmica puede
tener la ventaja de ser mas rapida si el nimero N de médulos de localizacién es
grande.

[0036] Las figuras 5.1 a 5.4 muestran en detalle una forma de realizacién del
funcionamiento de la secuencia que debe llevarse a cabo para localizar una falla de
cortocircuito. En estas figuras, uno puede ver cuatro mddulos de localizacion 20
denominados 20a, 20b, 20c, y 20d, respectivamente, en donde cada uno comprende
un segundo contacto de prueba 22 denominado 22a, 22b, 22c y 22d, respectivamente.
[0037] La figura 5.1 muestra la aparicion de una falla de cortocircuito entre la linea de
seguridad 11 y el suelo que ocurre en una localizacién denominada 19. Después de
gue este cortocircuito en la linea de seguridad 11 sea detectado por la unidad de
seguridad 10, se inicia una secuencia iterativa para localizar la falla de cortocircuito.
En efecto, la unidad de seguridad 10 solicitara a los médulos de localizacion 20 que
abran su segundo contacto de prueba 22 uno por uno (es decir, de manera separada
uno tras otro) y analizard las sefales que viajan sobre la linea de seguridad 11
después de cada apertura, hasta que se determine la localizacién del cortocircuito 19
entre dos modulos de localizacion 20 consecutivos.

[0038] Por lo tanto, la unidad de seguridad 10 selecciona un primer médulo de
localizacién 20a (por ejemplo, el mas cercano a la unidad de seguridad 10) y le pide
que abra temporalmente la linea de seguridad 11 (por ejemplo, durante 1 segundo) al
abrir su segundo contacto de prueba 22a, como se indica en la figura 5.2. En ese
momento, si la unidad de seguridad 10 detecta que la linea de seguridad 11 ya no esta
en cortocircuito sino que esta abierta, significa que la ubicacién del cortocircuito 19
esta corriente abajo del segundo contacto de prueba 22a (que es el caso en figura
5.2), es decir, que el primer modulo de localizacion 20a se encuentra entre la unidad
de seguridad 10 y el cortocircuito 19.

[0039] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a cerrar el segundo
contacto de prueba 22a, la unidad de seguridad 10 selecciona un segundo modulo de
localizacién 20b y a su vez le pide que abra temporalmente la linea de seguridad 11 al
abrir su segundo contacto de prueba 22b, como se indica en la figura 5.3. En ese
momento, si la unidad de seguridad 10 detecta nuevamente que la linea de seguridad

11 ya no esta en cortocircuito sino que esta abierta, significa que la localizacion del
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cortocircuito 19 todavia esta corriente abajo del segundo contacto de prueba 22b (que
es el caso en la figura 5.3), es decir, que el primer médulo de localizacion 20b esta
ubicado entre la unidad de seguridad 10 y el cortocircuito 19.

[0040] A continuacion, después de esperar a que se vuelva a abrir el segundo
contacto de prueba 22b, la unidad de seguridad 10 selecciona un tercer moédulo de
localizacién 20c para a su vez abrir temporalmente la linea de seguridad 11 y le pide
que abra su segundo contacto de prueba 22c, como se indica en la figura 5.4. Al
contrario de los dos casos anteriores, la unidad de seguridad 10 no detectara la
apertura de la linea de seguridad 11, pero seguira viéndola como en cortocircuito. Esto
significa que el cortocircuito 19 estd ahora ubicado corriente arriba del segundo
contacto de prueba 22c, es decir, el cortocircuito 19 estéd ubicado entre la unidad de
seguridad 10 y el tercer modulo de localizacion 20c. De esta manera, es facil deducir
gue el cortocircuito 19 estd ubicado entre los modulos de localizacion consecutivos
20b y 20c, lo que completa la secuencia de localizacion de falla de cortocircuito.

[0041] De la misma manera que para las secuencias de localizacién de falla de cable,
son posibles varios tipos de secuencias para localizar un cortocircuito como parte de la
invencion, es decir, una secuencia incremental, decremental, dicotémica o de otro tipo.
[0042] Para aumentar la confiabilidad del sistema, la unidad de seguridad 10 no
transmite una sefial constante sobre la linea de seguridad 11, sino que transmite una
sefial variable, como una sefial de voltaje de onda cuadrada periédica con una
amplitud del orden de +/- 12V y con un periodo del orden de algunas decenas de
milisegundos (por ejemplo, 55 milisegundos, que es aproximadamente 18 Hz). En esta
forma de realizacion, los diagramas de voltaje en funcién del tiempo se muestran en la
figura 3. Esta figura muestra tres curvas de tension S1, S2 y S3 en la linea de
seguridad 11, en funcion de las distintas situaciones. La primera curva S1 muestra la
sefial medida por la unidad de seguridad 10 o por los mdédulos de localizacion 20
cuando el funcionamiento es normal durante la transmision de una sefial de onda
cuadrada. En esta curva S1, la media onda positiva de la sefial medida se atenua
efectivamente debido al diodo del modulo final 13, que conduce a tierra en esta media
onda.

[0043] Cuando una falla de cable hace que la linea de seguridad 11 se abra, la
segunda curva S2 de la figura 3 representa la sefial medida por la unidad de seguridad
10 o por un médulo de localizacién 20 colocado corriente arriba del contacto de falla
de cable abierto 14. Incluso la corriente ya no fluye por la linea de seguridad 11, la

curva S2 corresponde directamente a la sefial de tension transmitida por la unidad de
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seguridad 10, sin atenuacién dado que el diodo del médulo final 13 ya no esta
conectado.

[0044] La tercera curva S3 corresponde a una sefial cero medida en caso de
cortocircuito en la linea de seguridad 11. La tercera curva S3 también corresponde a la
sefal que podria ser medida por un mdédulo de localizacién 20 ubicado corriente abajo
de una falla de cable (es decir, entre el contacto de falla abierto 14 y el mdodulo final
13), porque este médulo de localizacion ya no esta detectando cualquier cosa, ya que
la linea de seguridad 11 esta abierta corriente arriba.

[0045] La unidad de seguridad 10 puede comunicarse con los médulos de localizacion
20 del sistema de localizacién de acuerdo con un protocolo estandarizado o no
estandarizado. El medio fisico para esta comunicacién es cableado o inaldmbrico
mediante, por ejemplo, una red WiFi o una LPWAN (Low Power Wide Area Network), o
por otros medios. Si la comunicacién estd cableada, puede tener lugar directamente
en los conductores de la linea de seguridad 11 al superponer las sefiales de
comunicacion en la sefial de onda cuadrada periédica, o preferentemente mediante el
uso de otros conductores potencialmente disponibles en el cable eléctrico de multiples
hilos utilizado para la linea de seguridad 11. Para una nueva instalacion, se utiliza
preferentemente la comunicacion por cable con conductores eléctricos dedicados.
Pero si se estd renovando una instalacion existente y no hay otros conductores
disponibles, la comunicacién se superpone al conductor de la linea de seguridad 11.
[0046] Esta comunicacién permite que la unidad de seguridad 10 controle las
secuencias de localizacion iterativas al enviar 6rdenes a los modulos de localizacion
20 para abrir y cerrar sus contactos de prueba 21, 22. Ademas, para aumentar la
confiabilidad de esta comunicacion, durante las secuencias iterativas cuando la unidad
de seguridad 10 envia una orden a un médulo de localizacién 20 para cerrar su primer
contacto de prueba 21 o para abrir su segundo contacto de prueba 22, el protocolo de
comunicacion puede hacer que este médulo de localizacion 20 envie una confirmacion
a la unidad de seguridad 10 mediante comunicacién de retorno para indicar que la
orden se ha ejecutado.

[0047] Sin embargo, cuando la comunicacién utiliza directamente el conductor de la
linea de seguridad 11, esta claro que una apertura o un cortocircuito de esta linea de
seguridad 11 imposibilita la comunicacién entre la unidad de seguridad 10 y todos o
algunos de los modulos de localizacion 20. Por ello, en este caso se propone otra
forma de realizacion que no depende de esta comunicacion.

[0048] En esta forma de realizacion, los diversos moédulos de localizacion 20 pueden
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analizar por si mismos las sefiales que viajan a través de la linea de seguridad 11. Por
lo tanto, tienen los medios para detectar una falla de cable y una falla de cortocircuito
que ocurre en la linea de seguridad 11 y son capaces de cerrar selectivamente su
primer contacto de prueba 21 o abrir su segundo contacto de prueba 22.

[0049] Asi, cuando los mdodulos de localizacion 20 detectan una apertura de la linea
de seguridad 11, la secuencia es la siguiente: el primer modulo de localizacién 20, es
decir, el modulo con una clasificacidon de 1, crea un cortocircuito al cerrar su primer
contacto de prueba 21 durante 1 segundo y luego al volver a abrirlo durante 1
segundo. Por tanto, el médulo de localizacién 20 con una clasificacién de 2 espera 2
segundos antes de cerrar, a su vez, su primer contacto de prueba 21 durante 2
segundos y luego volver a abrirlo durante 1 segundo. Asimismo, el mddulo de
localizacién 20 con una clasificacion de 3 espera 5 segundos antes de cerrar su primer
contacto de prueba 21 durante 3 segundos y luego volver a abrirlo durante 1 segundo.
Y asi sigue, cada mddulo de localizacion 20 con una clasificacion de i espera un
tiempo igual a ((i-1)*(i/2+1)) segundos antes de cerrar su primer contacto de prueba 21
durante un periodo de tiempo de i segundos y luego volver a abrirlo durante 1
segundo. Asi, al medir el numero i de segundos durante los cuales se crea un
cortocircuito temporal, es posible saber que el cortocircuito temporal fue creado por el
modulo de localizacion 20 de clasificacion i sin necesidad de comunicacion entre los
mddulos de localizacion 20 y la unidad de seguridad 10.

[0050] Asimismo, cuando los mddulos de localizacibn 20 detectan una falla de
cortocircuito, la secuencia es la siguiente: el primer médulo de ubicacién 20 de
clasificacion 1 crea una apertura temporal de la linea de seguridad 11 al abrir su
segundo contacto de prueba 22 durante 1 segundo y luego cerrarlo durante 1
segundo. Por lo tanto, el médulo de localizacion 20 con una clasificacion de 2 espera 2
segundos antes de abrir su segundo contacto de prueba 22 durante 2 segundos y
luego cerrarlo durante 1 segundo. Y asi sigue, cada modulo de localizacién 20 con una
clasificacion de i espera un tiempo igual a ((i-1)*(i/2+1)) segundos antes de abrir su
segundo contacto de prueba 22 durante un periodo de tiempo de i segundos y luego
cerrarlo durante 1 segundo. Asi, al medir el nimero i de segundos durante los cuales
la linea de seguridad 11 se abre temporalmente, es posible saber que la apertura
temporal fue creada por el modulo de localizacién 20 de clasificacion i sin necesidad
de comunicacion entre los modulos y la unidad de seguridad.

[0051] La alimentacion eléctrica de los médulos de localizacion 20 se puede

proporcionar de varias formas: los médulos pueden ser autbnomos si tienen una
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bateria interna o si estan alimentados por un panel solar de una torre, por ejemplo.
Pero para evitar la instalacion de una fuente de alimentacién local, también se pueden
alimentar a través de un conductor disponible en el cable eléctrico de mdltiples hilos
utilizado para la linea de seguridad 11. Por ultimo, la fuente de alimentaciéon puede
provenir directamente de la linea de seguridad 11 mediante la sefial de onda
cuadrada, que es suficiente para cargar una bateria o un condensador, pero luego
puede estar sujeta a roturas en la linea de seguridad 11.

[0052] La invencion también propone una solucion para una mejor comprension del
problema de averias accidentales o transitorias que pueden producirse en una
instalacion de transporte por cable, especialmente por vibraciones en los rodillos del
pilbn o condiciones meteorologicas adversas (hielo, lluvia, viento, etc.). Estos fallos
aleatorios también pueden ser aperturas transitorias de la linea de seguridad 11 asi
como cortocircuitos transitorios. Resulta que cuando una falla solo ocurre de manera
transitoria y no clara, encontrar la verdadera causa es muy largo y tedioso.

[0053] Para ello, ya se sabe que se puede asegurar la redundancia instalando dos
lineas de seguridad en paralelo a lo largo de la instalacion de transporte, con, por
ejemplo, un conjunto de pares de barras que se unen de dos en dos, con cada barra
conectada a una de las lineas de seguridad. Un primer tipo de operacion es trabajar en
un modo llamado Normal - Backup, es decir, solo una de las dos lineas de seguridad
estd activa en un momento dado mientras la otra de las dos lineas de seguridad esta
pasiva y, si se detecta una falla en la linea activa, un interruptor a la otra linea de
seguridad se puede hacer facilmente. También es posible un segundo tipo de
operacién: las dos lineas estan activas mientras la instalacién de transporte esta en
operacién. En caso de falla en una de las dos lineas, el operador, tras realizar
determinadas comprobaciones de seguridad, selecciona la linea que permanece
operativa y reinicia la instalacion.

[0054] Gracias a esta redundancia y al sistema de localizacién de la invencién, es mas
facil localizar una falla en la linea de seguridad que sufre fallas transitorias cuando no
esta activa. Para aislar mejor una falla, se intenta acortar esa linea al segmentarla en
dos partes y monitorear la parte restante durante un periodo de tiempo suficiente para
ver si la falla transitoria continta ocurriendo o no en las mismas condiciones.

[0055] Para segmentar la linea, la unidad de seguridad 10 solicita a un modulo de
localizacién 20 ubicado aproximadamente en el medio de la linea de seguridad que
realice una accién inversa de la falla detectada: es decir, que abra su segundo

contacto de prueba 22 si la falla transitoria es un cortocircuito, o para cerrar su primer
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contacto de prueba 21 si la falla transitoria es una falla de cable. Si la falla transitoria
continta ocurriendo en las mismas condiciones, significa que la falla estd ubicada en
la parte corriente arriba de la linea entre la unidad de seguridad 10 y el médulo de
localizacién 20. Si la falla transitoria ya no ocurre bajo las mismas condiciones,
significa que la falla esta ubicada en la porcion corriente abajo de la linea entre el
moddulo de localizaciéon 20 y el mdédulo final 13. La secuencia dicotGmica se reitera
luego al segmentar nuevamente en dos la parte identificada de la linea de seguridad,
hasta que la falla inadvertida se ubigue entre dos médulos de localizacion
consecutivos.

[0056] Ademas, se pueden realizar autopruebas en el sistema de localizacion para
asegurarse de que esté funcionando correctamente. Preferentemente, estas
autopruebas se realizan cuando la instalacion de transporte no esta en funcionamiento
para no poner en peligro la seguridad operativa, por ejemplo, una vez al dia antes de
la puesta en marcha de la instalacion. La unidad de seguridad solicita a cada médulo
de localizacion 20 que realice en sucesién un microcierre de su primer contacto de
prueba 21 y luego una microapertura de su segundo contacto de prueba 22, y que
analice el impacto en la sefal sobre la linea de seguridad 11.

[0057] Para establecer y almacenar el nimero de clasificacion i en cada médulo de
localizacién 20, puede predeterminarse, por ejemplo, mediante un nimero de serie o0
microinterruptores en el médulo de localizacion 20. Sin embargo, es preferible poder
establecer este numero de clasificacidbn i por software durante una fase de
configuraciébn mientras estd conectado a una computadora, como antes de la
instalacion en el sitio del modulo de localizacién 20.

[0058] Naturalmente, la invenciébn se describe anteriormente como ejemplo. Se
entiende que una persona del oficio de nivel medio es capaz de realizar diferentes
variantes de forma de realizaciébn de la invencion sin exceder el alcance de la

invencion.

14



	SISTEMA DE LOCALIZACIÓN DE FALLAS para una instalación de tranSporte por cable que comprende una línea de seguridad eléctrica con módulos de localización y método para localizar una falla en una instalación de transporte por cable

