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IMPORTANCIA DEL MONITOREO
DE ACTIVOS EN TIEMPO REAL

Estudio de caso - Monitorizacidon de bancos de capacitores para
correccién de factor de potencia (PF)
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El monitoreo de activos es un proceso de rastrear activos fisicos de forma
remota utilizando hardware y software especiales. Las soluciones de monitoreo
de activos basadas en la tecnologia IoT brindan informacién precisa en tiempo
real sobre el nombre, la ubicacién y el estado de un activo, ayudan a programar
mantenimientos y notifican a los gerentes acerca de las fallas de los activos. Se
aplica para procesos de fabricacién, construccién, logistica, atencién médica,
mineria y muchos otros tipos de industrias.

1 INTRODUCCION

Debido a que las empresas no tienen procesos de seguimiento del rendimiento de los
activos, se pierde informacion Gtil del activo ya que las revisiones que se realizan son
a través de visitas que no ofrecen un registro sobre el estado y el rendimiento del ac-
tivo. Tener un registro del estado de funcionamiento del activo nos ayuda a prolongar
la vida til y evitar tiempos de no operacidn a través de mantenimientos preventivos
generados de manera pro-activa.

A medida que transcurre el tiempo surgen nuevas tecnologias para optimizar el ren-
dimiento de los activos. lIoT (Internet de las Cosas) es la conexién de dispositivos u
objetos a través de Internet. La monitorizacion juega un rol importante en la mejora de
la produccién, reduccidn de costos, proporcion de alerta tempranas, evitar tiempos
de no produccion, etc.

Estas tecnologias permiten la adquisicion e integracién de datos mediante protoco-
los de comunicacion como MQTT,OPC UA, RESTful HTTP, etc. Posteriormente, los datos
pasan por etapas de andlisis y planificacion de mantenimientos y nos otorgan varios
criterios que nos permitirdn tomar decisiones.

Un sistema de monitoreo se encarga de recopilar datos de los equipos (activos) y en-
viarlos a la nube para su andlisis y despliegue mediante dashboards donde se mues-
tren métricas y KPI's. Optar por implementar un software de monitoreo para gestionar
sus equipos puede evitar serios contratiempos y costos como el reemplazo de com-
ponentes o activos completos en caso de no detecciones prontas.




2 :;POR QUEES TAN
IMPORTANTE
MONITOREAR
NUESTROS ACTIVOS?

Mantenimiento se define como el conjunto de acciones
que permiten mantener o restablecer un activo a un es-
tado especificado o en capacidad de asegurar un servicio
determinado.

CMMS (Sistema de Mantenimiento Administrado por Com-
putadora) se define como un conjunto de programas inte-
grados y archivos de datos disefiados para proporcionar al
usuario un medio rentable de administrar cantidades ma-
sivas de datos de mantenimiento, control de inventario y
compras. Estos sistemas también pueden proporcionar un
medio para gestionar eficazmente los recursos humanos y
de capital.

El mantenimiento de los equipos representa una parte sig-
nificativa de los costos operativos totales en los sectores
industriales, pero su impacto real se subestima. El “"Mode-
lo Iceberg” (fig. 1) destaca el impacto del costo oculto del
mantenimiento que es mucho mayor que los costos direc-
tos asociados con el mantenimiento tradicional.

Hechos de Mantenimiento
que inciden en el Costo
Total del Mantenimiento

EIl MODELO
ICEBERG

Costos de Mantenimiento
Directo (tradicionales)

Labor, Materiales,
Gastos generales

BoigCaa] Energia Elevada

Sobremante-
nimiento

Costos de
Mantenimiento
Indirecto
(ocultos)
mayores hasta
5 veces los
Costos Directos

Vida Otil
Reducida

Recursos
Desperdiciados

Entregas
Tardias

Perdidas de
produccion

Problemas

Perdida de Utilidades Ambientales

Riesgos de

Seguridad
Reduccidn de Sostenibilidad

Figura I: Costos totales de mantenimiento: “Modelo Iceberg”
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Para muchas empresas, reducir estos costos ocultos re-
quiere un cambio del enfoque reactivo tradicional (“repara
cuando se rompa”) a un enfoque proactivo basado en la
confiabilidad. Una parte de la gestion del mantenimiento
es interpretar los datos disponibles y convertirlos en infor-
macién Gtil para gestionar los equipos. Para ello los datos
deben recopilarse y analizarse constantemente por herra-
mientas de monitoreo.

Un CMMS implementado es capaz de brindar muchos be-
neficios a una organizacién, pero el mayor valor agregado
es la capacidad de “convertir datos en informacion” que se
puede usar para analizar problemas y ayudar a identificar
soluciones que mejorard el rendimiento al reducir los costos
ocultos que se muestran en el “Modelo Iceberg”.

Con un registro de falla e histérico de las lecturas obtenidas
gracias al monitoreo, estas se evallan para posteriormente
disefiar el programa de mantenimientos. Por ejemplo, una
serie de fallas en un periodo de tiempo corto es unindicador
de que el activo estd en mal estado y requiere una revision.

ESTUDIO DE CASO: Fallas en
Bancos de Capacitores utilizados
para la correccion del factor de potencia

La falta de métodos de diagnostico y predictivos para eva-
luar la efectividad de la compensacion y predecir la opera-
cidn critica en bancos de capacitores, conduce a averias que
resultan en una correccidn del factor de potencia inefectiva.

Una caracteristica comin de todos los bancos de capa-
citores es que utilizan un dispositivo regulador para la su-
pervision y control del Factor de Potencia. Estos dispositivos
permiten comunicar a un sistema de monitoreo pardme-
tros eléctricos como: aperturas de los pasos, valor de factor
de potencia, corrientes, tensiones, armonicos de corriente y
tension, entre otros.

En general estos reguladores carecen de una opcién para
el monitoreo y diagnéstico del estado técnico de los pasos
de capacitores de forma que se puedan diagnosticar de
manera proactiva perdidas de la eficacia del proceso de
compensacion. La consigna es efectuar un mantenimiento
toda vez que se ha detectado por algin medio, que no estd
alcanzando el valor deseado del factor de potencia lo que
puede incidir en el pago de penalidades sancionadas por la
utilitaria (proveedor de energia eléctrica).
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Tipos de fallas

Las averias mds comunes en los capacitores son: rotura de
fusibles, limite excedido del nUmero de conexiones/ desco-
nexiones de los relés, altas temperaturas, etc.

Si bien hoy en dia los condensadores modernos utilizan una
tecnologia de “desconexion de seguridad de recuperacion
automatica (self healing)”, en la que la integridad del dieléc-
trico del condensador se mantiene de forma muy eficaz.

En condiciones de falla menor, se liberan gases dentro del
elemento del capacitor para soldar y cerrar efectivamente
cualquier orificio causado por la falla dieléctrica. Sin em-
bargo, en condiciones de falla mayor, el gas se libera con tall
fuerza que el capacitor se desconecta del suministro antes
de que se produzcan mds danos levantando la parte supe-
rior del recipiente preformado y rompiendo mecdnicamen-
te los fusibles internos.

En algunos capacitores llenos de aceite, se puede ver que el
aceite se escapa por la parte superior del capacitor.

En la fig. 2 se presenta un reporte de una toma termogréfica
realizada a capacitores de correccién de factor de potencia
donde se aprecia que, si el controlador comanda que todas
las etapas estdn conectadas, las diferencias de temperatu-
ra generalmente indican un problema.

Figura 2: Esta imagen infrarroja indica que un condensador ha fallado.
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Propuesta del sistema de monitoreo
y control a emplear

Se propone monitorizar los pardmetros de un banco de ca-
pacitores en tiempo real con el fin de diagnosticar de forma
temprana, la perdida de la eficacia en el procedo de com-
pensacion con la ayuda de la plataforma CMMSedge

(www.cmmshere.com).

La consigna es evaluar la efectividad de la compensacion
para contrarrestar la carencia de la mayoria de los contro-
ladores de bancos de capacitores de correccién de factor
de potencia (PF) de una opcién de monitoreo y diagnéstico.

éQué es CMMS Edge?

Es una herramienta encargada de:

Recolectar
M~
A .o . .z
Adquisicion de datos de los
activos por protocolos de

comunicacion.

Almacenar

Almacenamiento de datos
de forma seguro y rapida.

Analizar

Convertir los datos
obtenidos en informaciéon
atil para obtener métricas de
produccidn y rentabilidad.

Visualizar

G

en tiempo real -

Histéricos y comparativas
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Figura 3: Funcionamiento de CMMS EDGE

Gracias a un enrutador (router) comunicado con el activo (equipo a ser monitorizado)
mediante protocolo Modbus o SNMP, el router se conecta a un servidor VPN y poste-
riormente comienza la etapa de recoleccién de datos.

Los datos leidos se envian a una nube donde se realizan las interpretaciones para
luego convertirlas a informacidn Gtil y posteriormente visualizarlas en dashboards o
tablas en interfaz web, a través de la plataforma CMMShere.

CMMShere Edge es una plataforma facil de usar donde se despliegan grdficas de lec-
turas en tiempo real, histéricos y alarmas con la posibilidad de exportar registros de
eventos y generar informes personalizados. Ademds, se tienen herramientas que nos
ayudan a una mejor visualizacién de la informacidn ya sea por graficos o por tablas,
eleccion del intervalo de tiempo deseado, capturas de gréficos o exportaciéon a un
archivo en Excel.

En la Figura 4, se visualiza la interfaz de monitoreo para un banco de capacitores
donde se visualizan datos de nivel de factor de potencia, temperatura y tensiones en
tiempo real, datos relevantes para este tipo de aplicaciones.

>

® Banco de Capacitores - 187.5 Kvar © Vor todos Jos activos dol monitorss

Activo: AS000517
Entado del Equipo: Tension L), L2, L3 23050V | 22849 v | 224.89 v Coniente L1, 12,13 16215 A 116880 A | 17260 A

Estado de Conexion del Router: Potencia Activa Trifasice: 108.00 kW Potencia Reactiva Trifésica:

Estade de Alarma: Potencia Aparente Trifisica: 1430 kA Enorgia Activa Consumida:

Frecuencia: 5010 Mz Cos ¢ Tritésico:

CONEXIONES 4 Afadir Manitoreo en
Tiempo Roal

(@ Monitoreo en Tiempo Real

FACTOR DE POTENCIA TRIFASICO TEMPERATURA

Zogm 1SM 30M 1H 2H Zoom 1SM 30M 1H  2H

ABAaE

Figura 4: Interfaz CMMSedge de monitoreo de un banco de
capacitores en una importante industria de alimentos.
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VARIACION DE TEMPERATURA

01/08/2022 27.8°C I s 3|

02/08/2022 29.8°C M 3830

03/08/2022 30.2°C M— 34.20C

04/08/2022 28.9°C N ——" 33.9°C

05/08/2022 30.1°C M 34.5°C

06/08/2022 29.3°C — 31.2°c

07/08/2022 28.2°C W 29.3°C

08/08/2022 28°C I——— 32.7°C

09/08/2022 28.6°C M —— 33,10

10/08/2022 29°C I —" 3210

11/08/2022 27.8°C M 30.2°c

12/08/2022

13/08/2022 29°C M a8

14/08/2022 29.8°C M 31.8°C

15/08/2022 29.4°C Nm—— 3 ~
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Figura 5 : Variacién de la temperatura

MONITOREO - Factor de Potencia

Zoom 1H 12H 1d 34 1s Im Ago 1,2022 = Ago 31,2022
1. Ag0 3 Ago 5. Ago 7. Ago 9. Ago 14. Ago 18. Ago 20. Ago 22.M0 24.A90 28.A00 30. Ago
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~— Factor de Potencia Trifisica

Figura 6: Histérico del factor de potencia

En la Figura 6, se observa el comportamiento del factor de potencia en un periodo de
tiempo determinado. Este nos permitird poder extraer conclusiones sobre la configu-
racién y el rendimiento del banco de capacitores disefiado para la mejora del factor
de potencia.

Las graficas generadas por la plataforma CMMShere Edge gracias a la obtencion de
datos tienen varias opciones; por ejemplo, filtrar el intervalo de tiempo de visualiza-
cién o exportar los datos en un archivo CSV.

www.amperonline.com



3 VENTAJAS DELA
MONITORIZACION DE
ACTIVOS CRITICOS

Entre los beneficios mas relevantes de tener la capacidad
de monitorizar activos criticos como un banco de capacito-
res utilizado para corregir el factor de potencia estan:

Toma de decisiones basadas en datos a tiempo real.
Deteccidén y notificacion de fallas.

Respuesta rapida a fallas.

Acceso al estado del activo en tiempo real.
Optimizacion del rendimiento del activo.

Planificacién de programas de mantenimiento.

Evitar paros de equipos (downtime) o una penalizacién

en el caso de bancos de capacitores de correccion de
factor de potencia PF.




4 BENEFICIOS DE UTILIZAR LA
PLATAFORMA CMMShere EDGE

1 Monitoreo en Tiempo Real

Visualizacién de los datos obtenidos en tiempo real, filtrado por intervalos de
tiempo para visualizar histéricos. Ademds, la disponibilidad de una herramienta
de andlisis donde se visualizardn por ejemplo, méximos y minimos del factor de
potencia en un intervalo de tiempo determinado o la minima temperatura, etc.

2 Alarmas en Tiempo Real

Ante el evento de alarma de fallg, la plataforma enviard notificaciones a los con-
tactos configurados y estas formaran parte de la bitdcora de eventos del activo.

La plataforma nos da la opcion de configurar el nivel de criticidad de las alarmas,
con la opcién de poder elegir cuales deberian ser notificadas y registradas.

3 Ordenes de trabajo
Cuando ocurre una alarma en el activo, se puede generar una solicitud de tra-

bajo para que el personal técnico acuda de inmediato a la revision siguiendo un
procedimiento establecido en el CMMS.

Una vez solucionado el inconveniente la plataforma CMMShere generara un in-
forme que formara parte del histérico del activo y la orden de trabajo (OT) serd
concluida.

4 Historial de Eventos

Todos los eventos que ocurran vinculados con en un activo serd@n registrados en
el historial respectivo con su marca de tiempo (estos registros son posibles de
ser descargados).

5 Reportes

La plataforma CMMShere posee opciones de plantillas personalizadas o, estas
pueden ser creadas a medida con la capacidad de seleccionar los datos que
sean requeridos en el informe.

6 Control
La plataforma CMMShere Edge brinda la capacidad de enviar de pardmetros de
configuracién de forma remota para los activos bajo supervision. Por ejemplo,

cambio de punto de paré@metros de consigna (setpoints) o reinicio de alarmas.

7 Amplia capacidad de utilizacion

Es posible monitorizar cualquier tipo de activo siendo el Gnico requisito contar
con contactos secos o un protocolo de comunicacion (SNMP o Modbus). Desde
un cuadro eléctrico, las entradas y salidas del personal a un sitio de acceso res-
tringido, un banco de capacitores para correccién de factor de potencia, hasta el
nivel de combustible en un tanque de almacenamiento.

www.amperonline.com
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5 VENTAJAS DE LA PLATAFORMA
CMMShere EDGE

» Gestidn de programas de mantenimientos y monitoreo en tiempo real
en el mismo software.

» No necesidad de instalar algan software en su sistema (Saas).
» Acceso ala informacién desde cualquier punto del planeta.

» Generacion automatica de ordenes de trabajo (OT’s).

» Capacidad de generar informes personalizados.

» Excelente plataforma de soporte.

» Infraestructura en una nube segura.

» Facilidad de utilizacién(user friendly).

6 CONCLUSIONES

Todo los activo relevante o de mision critica deberia contar con un sistema de monito-
reo que nos permita supervisar y generar un historial de eventos. Poder monitorizar el
estado de funcionamiento nos ayudara a tomar decisiones a la hora de planificar un
programa de mantenimiento, los registros de fallas nos permiten prevenir o predecir
eventos futuros.

CMMShere Edge es una solucién completa puesto que nos ayuda a gestionar pro-
gramas de mantenimientos preventivos o predictivos. Los datos obtenidos por el mo-
nitoreo son interpretados y resultan informacién util para crear ordenes de trabajo
automdaticamente.

Los bancos de capacitores para la supervision del factor de potencia cuando fallan,
dejan de corregir y la consecuencia se traduce en elevadas penalidades para el
usuario. Gracias al monitoreo podemos asegurar que no existan problemas de fun-
cionamiento e interrupciones de correccidn prolongadas.
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