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Resumen

En el articulo se presentan la comparacion de
la modelacion de los elementos en las redes
eléctricas en presencia de armoénicos superiores de
corriente y tension. Se muestra que en el calculo
de los regimenes de trabajo de la red, resulta
necesario considerar el efecto piel (Skin Effect)
y las corrientes de Eddy. Al tener en cuenta estos
elementos, el error en los calculos del consumo
de energia eléctrica se reduce en gran medida.
Se programé una herramienta computacional
(DYCSE) para determinar el flujo arménico por
el método de Gauss-Seidel que fue comparado con
el calculo realizado por el software Easy Power
que utiliza la técnica de inyeccion de corriente y
asi demostrar la factibilidad de uso del DYCSE a
partir del grado de coincidencia en los resultados
obtenidos por ambos método en un esquema
patron.

Palabras clave— redes eléctricas, armonicos,
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Abstract

This article shows comparison compares different
methods of modeling elements of the electrical
network in the presence of harmonics in voltage
and current, but also studied and compared. It is
shown that when calculating the power network
should be considered a surface effect and the
effect on the occurrence of eddy currents. When
accounting for these factors, the calculation error
mode power consumption is significantly reduced.
A computational tool (DYCSE) is designed to
determine the harmonic flow by the Gauss-Seidel
method to be compared with the calculation
performed with Easy Power software that uses the
technique of current injection and demonstrate
the feasibility of using the DYCSE to from the
degree of agreement in the results for both method
in a pattern scheme.

Index Terms— electrical network, harmonics,
power factor, voltage, power flow.
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1. INTRODUCCION

El mejoramiento de la eficiencia en las redes
eléctricas, en la actualidad ha adquirido una nueva
dimension, debido al incremento de cargas no
lineales en el sector industrial. Uno de los problemas
aresolver es la eleccion de los métodos de calculo de
los flujos de potencia, para evaluar el funcionamiento
de la red y obtener las diferentes variables eléctricas
con valores cercanos a los indicadores del sistema
analizado. Obviamente, antes de seleccionar el
método de calculo, es necesario definir los modelos
para los diferentes elementos que componen la red
teniendo en cuenta cada uno de los parametros a
considerar para el analisis de los flujos de potencia
armoénicos. Es por eso que el planteamiento de la tarea
en este trabajo, se divide en dos partes: el modelado
de la red eléctrica y la seleccion adecuada del método
de calculo.

En el sector residencial, existen numerosos
aparatos eléctricos que generan armonicos de voltaje
y de corriente e incrementan las pérdidas de potencia,
contaminan las lineas de suministro eléctrico, y
ocasionan dafios tanto a las propias redes de energia
como a otras cargas vecinas. Un estudio de este
fendmeno y su impacto aparece en el trabajo [1]
donde se realiza un analisis matematico del contenido
armonico de corriente en un circuito residencial
con cargas no lineales, mostrando la contaminacion
arménica que éstas introducen a la red, ademas
se propone el modelo que para este tipo de carga
generadora de armonico se debe considerar.

Por otro lado en la actualidad también se requiere
dar respuesta a necesidades surgidas con la tecnologia
FACTS (Flexible AC Transmission Systems),
basada en la electronica de potencia, y el desarrollo de
herramientas de flujo de carga que modelan y simulan
la red, donde se emplean métodos como por ejemplo
el de la carga equivalente de rapida convergencia,
variables de estado con algoritmos de Newton-
Raphson (NR) y la inyeccion de potencia en las barras
que tiene como ventaja que solo modifica los APy
AQ de las barras entre las cuales se encuentra instalado
el dispositivo, este ultimo método si bien resulta mas
robusto que los anteriores, presenta el inconveniente
de requerir muchas interacciones para la convergencia
sin el uso de un vector de arranque [2].

Otro aspecto a considerar, es el incremento de las
unidades de generacion distribuida integradas en las
redes de distribucion. La red de distribucion deja de
comportarse como una red pasiva y por lo tanto, los
métodos tradicionales para flujo de carga en sistemas
de distribucion deben ser modificados. En este
sentido el trabajo [4] propone un algoritmo de flujo
de potencia trifdsico desbalanceado con generacion
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distribuida que opera de forma satisfactoria, aunque
no se tuvo en cuenta la presencia de componentes
armonicas en la red.

2. MATERIALES Y METODOS

Los principales elementos de la red de suministro
eléctrico industrial se definen como: lineas de
transmision, transformadores, motores, reactores, y
generadores fundamentalmente.

Tabla 1: Valores de Rexp y FCT para diferentes elementos de la red

Resistencia

Elementos
Ru

Transformador 0,5-1,0 1,0-3.0
Sistema 0,0-0,8 -
Generador 0,3-0,6 -
Linea/cable 0,5 -

Reactor 0,5-1,0 0,8-3,0
Motor 0,2-0,4 -

Cuando se considera solo la primera armdnica,
la resistencia activa R1L y la reactancia X1L de la
linea de transmision son magnitudes constantes.
Sin embargo en presencia de armdnicos superiores
la resistencia real, segiin diferentes estudios [5, 6],
puede representarse en las siguientes formas.

R, =R,(1+ 4An®)
(D
X, =X, .*n

donde A, B son coeficientes que tienen valores
entre 0.5 y 1.5 respectivamente y n es el numero de
armoénico

R, =R, g
(@)
X, =X, *n

donde Rexp es un coeficiente que se determina
experimentalmente y es igual a 0.5

«(1+FCT *n’

Ry =R\ = For (3)

donde FCT — factor de las corrientes de Eddy

De la misma manera se debe proceder con el resto
de los elemento, cabe sefialar que las expresiones
mostradas para la resistencia han sido obtenidas de
forma experimentalmente [6].

Autores como [7, 8, 9] sefialan que la deteccion
y la prediccion de armonicos constituyen los dos
campos principales del andlisis digital de armonicos
y que permiten hacer una evaluacion efectiva de la
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calidad de la energia. En primer lugar se determina y
procesa en tiempo real la informacion del contenido
arménico monitoreado en el sistema, mientras que
por ultimo se predice la distorsion armonica en la
red mediante modelos analiticos implementados para
simulacion digital.

Entre las metodologias para el analisis de
armoénicos se destacan las propuesta por [7, 8], donde
se sefiala el método de dominio Armonico, que
linealiza el sistema alrededor de un punto particular
de operacion de componentes no lineales y variantes
en el tiempo para obtener asi una relacion lineal
entre voltajes y corrientes armonicas, lo que resulta
solo vélido en la proximidad al punto de operacion.
Obteniéndose como resultado un equivalente Norton
armoénico, en donde explicitamente estd representado
el efecto de acoplamiento entre armonicos vy
desbalance entre fases.

También el método del Dominio del tiempo,
utilizado para describir elementos no lineales y
variantes en el tiempo a través de una ecuacion
diferencial (X = f (x, t)) con el uso de un vector de
estado de m elementos, ha confrontado limitaciones
por el uso de la integracion numérica Runge - Kutta.
Esto ha dado lugar a la aparicion de métodos como
la convergencia al Ciclo Limite, utilizando técnicas
de aceleracion de la convergencia de las variables
de estado mediante el método NR en el dominio del
tiempo, que han sido desarrolladas para incrementar
la eficiencia y eliminar la limitante en la aplicacion de
los métodos convencionales

Entre los métodos mas utilizados para el analisis
de armonico se encuentra el dominio de la frecuencia,
que utiliza el marco de referencia de las componentes
de secuencia para determinar la propagacion de
corrientes caracteristicas mediante
inyeccion de fuentes de corriente ideales en la red
eléctrica. Este método unido a diferentes modelos
de elementos de la red fue utilizado por [10] para
evaluar cuéles de los elementos de una red industrial
tienen un mayor nivel de afectacion por la presencia
de armonicos en funcion del % de cargas lineales y no
lineas existentes en una nodo.

armonicas,

Por lo tanto, a partir de los resultados de los
estudios anteriores [8, 10] realizados para la
modelacion de la red eléctrica, y de acuerdo con
el contenido armonico de la tension y la corriente,
existen diferentes métodos para realizar este analisis.
Si consideramos los resultados de la comparacion de
los diferentes estudios realizados, podemos deducir
que la expresion (3) da los resultados més precisos,
y ante las dificultades técnicas para determinar FCT,

entonces se asume con frecuencia la expresion que
utiliza la resistencia Rexp en la expresion (2).

2.1. Calculo de flujo de potencia

Entre los métodos mas conocidos para el calculo
de las redes eléctricas se destacan principalmente los
métodos Gauss-Seidel (GS), NR, NR modificado,
inyeccion de corriente y potencia [11, 12, 13, 14]
entre otros. Todos estos métodos en su mayoria
implican la solucion del sistema de ecuacion:

[YITVI=11] “4)

Donde [Y], [V], [I] son las matrices de admitancia,
tension y corriente respectivamente en las ramas y
nodos del esquema equivalente de la red en forma
compleja.

El método de GS se caracteriza por el hecho de
que su solucidn se logra, incluso cuando los valores
iniciales de U'y I, estdn lejos de los valores reales. Por
lo tanto, como consecuencia, el proceso de calculo y
convergencia resulta lento. En este caso, es posible
utilizar un factor de aceleracion, lo que resulta su
principal ventaja.

El método NR es ampliamente conocido por
su fiabilidad y rapida convergencia. Sin embargo,
algunos expertos, como Sainz [15] argumentan que
en este caso, la solucién puede no converger, si
los valores de las condiciones iniciales no estan lo
suficientemente cerca del valor real.

Autorescomo [7, 16]y los disefiadores del software
Easy Power (aplicacion informatica que permite el
calculo de flujos de potencia en redes industriales),
plantean el uso de la técnica de inyeccion de corriente
(Fig.1) que presentan un mejor rendimiento en
comparacion con los métodos anteriores al utilizar
un algoritmo mas robusto y preciso con técnicas
unicas de algoritmos de dispersion para encontrar las
condiciones de estado estable del flujo de potencia
de un sistema en operacion, lo que ha tenido poca
utilizacion y no ha sido muy difundida la informacion
al respecto.

En el algoritmo de la Fig.l se ejecuta en dos
pasos, primeramente se hace un barrido desde los
nodos terminales hasta el nodo fuente aplicando la
primera ley de Kirchhoff (Im - balance de corriente
en los nodos m, Ikm - corriente de los elementos
k) y luego se hace el barrido desde la fuente hasta
los nodos terminales aplicando la segunda ley de
Kirchhoff (Vm tension de nodos). La convergencia
ocurre cuando la diferencia de las pérdidas de
potencia de dos iteraciones consecutivas AP, alcanza
una tolerancia preestablecida.

Qg |0
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También en publicaciones como [11] se muestra
una herramienta computacional APSd (Analizador
de sistemas de potencia y distribucion) que permite
la evaluacion de régimen permanente de sistemas
potencia con el método NR combinado con el
método propuesto por D. Shimohammadi [12] para
resolver un sistema de ecuaciones no lineales que
expresan la potencia real y reactiva en términos de
los voltajes de barra a frecuencia fundamental, cuyos
resultados fueron satisfactorios al ser validados con
otras herramientas de corridas de flujo, pero solo para
el armonico fundamental.

Inicio

vV
Construccién de la base de datos

Datos nodales (P, Q)

Datos de ramas. Ordenamiento nodal

Iy}

Asignacién de condiciones iniciales

s

Calcular corrientes nodales inyectadas

Pm —j(im
Vm

1T

|
|

U

Partiendo del nodo Slack se calculan
voltajes nodales

Vm = Vk—Ikakm

Y

Convergencia
NO L b

AP,= P/ - pf

Figura 1: Algoritmo del método de inyeccion de corriente

También resulta necesario sefialar como
desventaja de GS, que posee una convergencia lineal,
lo que resulta lento en comparacion con NR que tiene

una convergencia cuadratica

Soria S. L.,2003, [17] en una analisis comparativo
realizado entre los métodos NR y GS sefiala que
mientras la formulacidn en formato rectangular en GS
trabaja bien, en el caso NR se requiere mas memoria
por utilizar un formato polar. Ademas GS requiere
menos operaciones aritméticas por interaccion, lo que
constituye una ventaja en relacion a NR que requiere
mas tiempo al necesitar calcular los elementos de la
matriz Jacobiana en cada interaccion. Esto hace que
una iteracion en NR equivalga a 7 iteraciones de GS
aproximadamente para un sistema de gran dimension.

Otra desventaja de GS es que el nimero de
iteraciones se incrementa con el aumento de los
nodos de la red, mientras que en NR esto no sucede,
pues permanece constante.

Villa W. Metal, 2016 [18] ha propuesto el uso de
algoritmos genéticos con una funcion de adaptacion
tradicional para lograr un flujo de potencia reactivo
optimo y reducir las pérdidas. En la actualidad
también se han desarrollo métodos para el analisis
de flujo armonico de cargas, que permiten obtener la
tension fundamental y armonica en todos los nodos
de la red, asi como los parametros que caracterizan el
comportamiento de los dispositivos no lineales para
un estado de carga dado. Con base en lo anteriormente
expuesto, se selecciono el método GS atendiendo a
sus ventajas de facil programacion, el uso eficiente de
la memoria y su factibilidad de rapida convergencia
en sistemas de dimensiones no elevadas, al utilizar un
coeficiente de ajuste. Para el estudio del flujo de carga
armoénico en un sistema eléctrico, se confecciond la
herramienta informatica DYCSE con el algoritmo
mostrado en la Fig. 2, de n nodos considerando los
siguientes parametros primarios:

e La matriz de admitancia del sistema [Y]
(compleja, cuadraday de orden n). Se obtiene a
partir de los valores de resistencia y reactancia
R, en las ramas del sistema eléctrico;

e EL vector de orden n de potencias (P + j Q)
donde P es la potencia activay Q es la potencia
reactiva (cada elemento del vector representa
los valores de estas potencias en el nodo);

e El vector de orden n de voltajes (UR + j UI)
donde UR es la componente real de la tension
y UI es la componente imaginaria (cada
elemento del vector representa los valores
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de la tensién nominal en un nodo y pueden
expresarse también por sus magnitudes de
tension |U] y el angulo 6U).

Preliminarmente, se deben realizar las siguientes
tareas antes de calcular los flujos de cargas:

1) La determinacion de la matriz [Y] que se
expresa en valores por unidad (PU).

2) La determinacion de los vectores (P +j Q) y
(U) = (UR + j UI) que permiten expresar el
vector de corrientes (I) donde P + j Q estan
expresados en PU.

3) Establecer las matrices del sistema de
ecuaciones [Y] (U) = (I) considerando que:

B0 &
4 I . 7% 4
T S G

Ip 4=
9=p

SO
Ypp U,

p_

Para p =1, 2...., n; donde n- cantidad de nodos;
Pp y Qp - potencia activa y reactiva de las ramas
p respectivamente; URp y Ulp - potencia activa y
reactiva de los nodos respectivamente; Ypp y Ypq —
Matriz admitancia propia y mutua compleja de las
rama p y q; Up tension en los nodos.

| Modelacion del sistema

| Obtencidn ecuacion de nodos |

: \

I Flujo depotescia amminico ﬁmim—.TnuJ [

| Exasten cargas oo hineales l

| Calealo de 2 admitancia armémica |
y

| Magnstud imiczal de b tensidn arménica an nodos dal sistema l

'

| Construcadnde b matiz admitincsaen los nodos para cada armdmico [V

Cileulo de s corrsente armdniza

[Tk Y 1% U] ¥

'

| Cilenlo de L tensidn armdniea

Figura 2: Algoritmo utilizado para el calculo de flujo de
potencia

Fuente: El autor

Es necesario precisar que los nodos del sistema
eléctrico se van a clasificar en tres grupos: de balance
(normalmente existe uno solo, mientras son conocidas
la tension y angulo), de tension controlada, que son
aquellos donde se especifica el mddulo, el valor de
potencia activay reactiva (P, Q) y el d&ngulo de tension
y de carga, aqui se conocen las potencias activa Py
reactiva Q, y las incdgnitas son las tensiones y el
angulo. Para modelar los elementos del sistema fueron
analizados los modelos propuestos por la IEEE Std
399-1997 [19]. Anderson EEH 2003 [20], Fiodorov
A.A. 1986 [21], Electrical Systems Analysis, Ins
.Ltd 1991-2006 [22] y Rios P.C. 2003 [23]. Donde
se observa que existen diferentes tendencias para la
determinacion de la resistencia (Rh) y la reactancia
(Xh) armoénica evalGan por las expresiones (2) y (3)
mientras que Fiodorov A. A, 1986 [21] considera el
siguiente modelo aproximado:

Rh=RI (6)

Xh=X1*h*K (7

dondeRhy R1 son lasresistencias armdnica superiores
y del armoénico fundamental respectivamente, Xh la
reactancia armdnica y k representa un coeficiente que
depende del tipo de elemento, estos modelos fueron
experimentados por los autores en [10].

Teniendo en cuenta que en la literatura consultada
se explican diferentes modelos para el andlisis
de flujo armoénico, en el programa DYCSE se ha
implementado la posibilidad de usar los modelos
propuestos en [19, 21].

3. ESTUDIO DE CASO
Para validar los resultados de la modelacién en los

flujos de potencia se realizaron dos pruebas con
diferentes esquemas, la primera fue una comparacion
con los resultados de las corridas de flujo efectuadas
con los modelos propuestos por ESA (Electrical
Systems Analysis, Ins de EEUU) en [22] en el
software Easy Power que presupone el calculo de
la reactancia armodnica para las lineas y motores
mediante las expresiones (2) y (3). Para esta
comparacion se procedid a resolver el sistema de
cinco nodos (mostrado en la Fig.8.8 del Capitulo 8)
del Stagg El Abiad [24] que se muestra en la Fig. 3.
(ver resultados en la tabla 2).
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45 MW

20 MVAR

50 MW

25 MVAR

Figura 3: Red de prueba de Stagg & Abiad

Tabla 2: Comparacion de resultados de calculo

°

E Resultado Resultado % error

'g Stagg & Abiad

E

% Q Q MW MVAr

=

MVAr MVAr Yo

1-2 | 88.800 | 8.600 | 88.856 | 8.579 | 0.063 | 0.243
1-3 | 40.700 | 1.100 | 40.719 | 1.155 | 0.022 | 0.640
2-1 | -87.400 | 6.200 | -87.446 | 6.157 | 0.052 | 0.500
2-3 | 24700 | 3.500 | 24.692 | 3.545 | 0.009 | 0.523
2-4 | 27900 | 3.000 | 27.935 | 2.962 | 0.040 | 0.445
2-5| 54.800 | 7.400 | 54.822 | 7.343 | 0.025 | 0.663
3-1|-39.500 |-3.000 | -39.528 | -3.011 | 0.031 | 0.131
3-2 | -24.300 |-6.800 | -24.340 | -6.783 | 0.045 | 0.195
3-4| 18800 |-5.100| 18.882 | -5.198 | 0.092 | 1.142
4-2 | -27.500 |-5.900 | -27.494 | -5.927 | 0.007 | 0.316
4-3 | -18.800 |-3.200 | -18.847 | -3.208 | 0.053 | 0.098
4-51] 6300 |-2300| 6.333 |-2.284 | 0.037 | 0.186
5-2 | -53.700 | -7.200 | -53.697 | -7.169 | 0.003 | 0.359
5-4 | 6300 |-2.800| 6.303 |-2.833 | 0.003 | 0.384

Fuente: El autor

En la segunda prueba para la validacion del flujo
armoénico se utilizo el esquema de la Fig. 4. En la
tabla 3 se muestran los flujos de potencia a frecuencia
fundamental por ambos softwares y en las tablas
4 y 5 las tensiones armoénicas. Se pudo observar la

cercania de los resultados con un error admisible.

10| Qe
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Figura 4: Esquema para validacién de las tensiones arménicas

calculadas con ambos software

Tabla 3: Comparacion resultados de la comparacion de los
valores de Py Q obtenidos en el software DYCSE y Easy

DYCSE

P (MW)

Power

% error

Easy
Power

DYCSE

% error

Q (MVAr)

266 | 000 064 | 003

o 266 | 266 | 000 | -064 | -064 | 003
557 | 557 | 001 | 036 | -036 | 004

. 557 | 557 | 001 | 036 036 | 004
266 | 266 | 000 | -060 | -060 | 003
221 | 221 | 000 | 134 134 | 000
301 | 301 | 002 | 185 185 | 0,00

® 1,82 | 1,83 | 001 1,19 1,19 | 001
076 | 077 | 000 | 050 050 | 0,00
-150 | 41050 | 000 | 427 | -428 | 004
800 | 800 | 000 | 513 513 | 004
556 | 556 | 001 | 053 052 | 004
208 | 208 | 002 | 142 142 | 001

04 636 | 636 | 000 | 000 0,00 | 0,00
266 | 266 | 000 | 164 164 | 000
244 | 244 | 001 1,53 1,53 | 001
221 | 221 | 000 | -134 | -134 | 0,00
05 | 124 | 124 | 000 | 077 0,77 | 0,00
097 | 097 | 000 | 056 056 | 0,00
301 | 301 | 001 | -185 | -185 | 0,00
06 | 035 | 035 | 000 | 020 020 | 0,00
266 | 266 | 000 | 164 1,64 | 000
208 | 208 | 003 | -142 | -142 | 003
07 | 042 | 042 | 000 | 030 030 | 0,00
166 | 165 | 002 | 1,11 LIt | 001

08 | 636 | -636 | 001 | 0,00 0,00 | 0,00

Fuente: El autor
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Tabla 4: Tensiones obtenidas en el cilculo realizado con el
Easy Power

Tensiones ( kV ) para los diferentes armoénicos
obtenidos en el Easy Power

Arménico
)
1 13,80 | 13,80 | 13.80 | 048 | 048 | 048
5 0,08 | 0,08 | 008 | 0,005 | 0,005 | 0,011
7 0061|0062 | 0,062 | 0004 | 0004 | 0,008
11 |0,026| 0026 | 0027 | 0,002 | 0002 | 0,004
13 {0,031 0031 | 0,031 | 0002 | 0002 | 0,004
17 0,027 | 0,027 | 0,027 | 0,002 | 0,002 | 0,004
19 | 0,026 0026 | 0,026 | 0,002 | 0002 | 0,003
THD % | 0,832 | 0,836 | 0,836 | 1,505 | 1,505 | 3,226

Fuente: El autor

Tabla 5: Tensiones obtenidas en el cilculo con el DYCE

Arménico

1 13.80 | 13.80 | 13.80 | 0.480 | 0.480 | 0.480
5 0.080 | 0.081 | 0.081 | 0.005 | 0.005 | 0.010
7 0.061 | 0.062 | 0.062 | 0.003 | 0.003 | 0.007
11 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.001 | 0.001 | 0.003
13 0.031 | 0.061 | 0.061 | 0.001 | 0.001 | 0.004
17 0.027 | 0.027 | 0.027 | 0.001 | 0.001 | 0.003
19 0.025 | 0.025 | 0.025 | 0.001 | 0.001 | 0.003
THD % | 0.830 | 0.850 | 0.85 1.53 1.53 | 3.080

Fuente: El autor

El mayor error observado en la comparacion
de los célculos es, en las tensiones (tabla 4 y 5) con
ambos software siendo de 2,8%. Sin embargo, hay
que sefalar que los resultados de los calculos con
el DYCSE se hicieron con una precision hasta las
centésimas, a pesar de esto, se puede observar que el
método de GS utilizado en el DYCSE con un factor de
aceleracion, puede calcular el flujo satisfactoriamente
para red considerando el armonico fundamental o
en presencia de distorsion armonica, donde se hace
necesario aplicar la correccién con los factores que
tienen en cuenta la influencia de los armonicos en
todos los elementos de la red eléctrica, incluyendo
transformadores y cargas.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

La comparacion de los resultados de los célculos
obtenidos por los dos métodos se presenta en las
tablas desde 2 a 5, donde se observa un error absoluto
maximo de 1,142% en los calculos, comparando
el circuito original con el mostrado en el Stagg El
Abiad, lo que confirma la buena convergencia y la
factibilidad del uso de GS.

5. CONCLUSIONES Y
RECOMENTACIONES

En el trabajo se dan los fundamentos teodricos
para desarrollar una herramienta computacional
en el software Easy Power para redes radiales.
Se han mostrado los algoritmos de calculos de
ambos métodos. Los procedimientos matematicos
utilizados han mostrado que son adecuadas y se
adaptan correctamente a los célculos efectuados por
el nivel de error obtenido.

Como continuidad de la investigacion es
necesario adecuar los procedimientos y herramientas
de calculo para los casos de regimenes de carga
asimétricos y dindmicos. La veracidad de los
resultados ha sido comprobada con los calculos de la
red de pruebas de Stagg & Abiad de 5 nodos, donde
se pudo observar que el error obtenido esta en entorno
de los rangos admisibles y esto permite validar la
herramienta disefiada y asegurar que sus resultados
son satisfactorios.
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