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Aumento de la eficacia de las pruebas en un gran fabricante de equipos de

proteccion y control de procesos

Dr. Till Welfonder, OMICRON

Resumen

Los fabricantes de equipos de protecciéon y control
de procesos que también construyen plantas
completas deben ser capaces de realizar pruebas
confiables que eviten los costos de modificaciones y
pérdidas indirectas. Aqui se presentan brevemente
las diversas fases de prueba. Los equipos de prueba
modernos son sin duda una inversién, pero se
amortizan especialmente rapido si las pruebas estan
organizadas y estandarizadas, y se aprovechan al
maximo las oportunidades que presentan las
pruebas automatizadas.

A peticién de un proveedor importante y anénimo,
se examind su conjunto de equipos de pruebas en
todo el mundo en cuanto a su potencial de
automatizacion utilizando OMICRON Control Center.
Se realiz6 un calculo del ahorro que podria lograrse
en cuanto a tiempo de prueba y costos asociados. Las
diferencias regionales y la cronologia de como se ha
desarrollado el "grado de automatizacién" también
forman parte del ambito del proyecto, ademas de
examinar el uso razonable del tiempo de prueba
ahorrado para garantizar un crecimiento innovador
en el futuro. También se realiza un breve analisis de
otros métodos de pruebas organizadas y
automatizadas, como las pruebas con IEC 61850, las
pruebas en el sistema con RelaySimTest o la gestion
de datos de prueba con ADMO.

Las cifras dadas para costos y ganancias son, por
supuesto, solo ejemplos y pueden variar mucho de
una region a otra. Por tanto, deben analizarse
exhaustivamente las condiciones en ubicaciones
concretas antes de extraer conclusiones en relacién
con el propio negocio. No obstante, estos ejemplos
deberian aumentar en gran medida la motivacién.

1 Introduccion

Antes de abordar el complejo andlisis de los
conjuntos de equipos de prueba de los principales
fabricantes de equipos de protecciéon y control de
procesos, comencemos con un ejemplo simple:

Imagine que un fabricante que realiza regularmente
varios tipos de pruebas de proteccién y, por lo tanto,
tiene posibilidades de automatizaciéon (varios relés
del mismo tipo o de funcionalidad comparable, o
pruebas repetidas en diferentes fases del proyecto o
ciclos de mantenimiento) decide comprar un equipo
de prueba automatizado.

Para ir a lo seguro con nuestra estimacidon
aproximada, supongamos también que esta
inversion costaria aproximadamente entre 30.000 y
60.000 euros, dependiendo de la eleccién de
producto y aplicacion.

Supongamos ademds que este fabricante en su
negocio de servicios o proyectos generalmente cobra
por un dia laborable alrededor de 1000 € y que los
costos diarios de personal y los gastos generales son
de al menos 600 €, lo que se corresponde con un
costo por hora de alrededor de 75 € en una jornada
de ocho horas.

Seamos pesimistas y supongamos que solo utilizan
sus equipos de manera efectiva durante el 20% de la
jornada laboral y que el resto del tiempo esta en los
almacenes, se encuentra en transito, o esta retenido
en alguna aduana. Sin embargo, los clientes nos
aseguran que realizan un uso totalmente optimizado
del equipo, a veces con tasas de utilizacion
significativamente mayores, pero nos quedaremos
en el peor de los casos. Si este cliente lleva a cabo
pruebas automaticas, utilizando Protection Testing
Library (PTL) [4,5,6,7] o planes de prueba
personalizados libremente disponibles para algunas
de ellas, pueden reducir facilmente a un tercio el
tiempo necesario para realizar pruebas y elaborar
informes de prueba. Esta cifra todavia nos permite ir
a lo seguro, ya que varios clientes nos han dicho
"Podemos hacerlo en la quinta parte del tiempo" [10].

Si no tenemos en cuenta el trabajo in situ de fin de
semana habitual en el sector de los proyectos y
asumimos un afio laboral completamente normal de
50 semanas, cada una de 5 dias, esto equivale a 250
dias por afio.

Y ahora el calculo simple:

e 1 CMC utilizado durante el 20% del tiempo:
= 0,2 x 250 dias = 50 dias/afo

e Tiempo: Automatizado = ¥3 del manual:
= 50 dias en lugar de 150 dias manualmente
= 100 dias de pruebas ahorrados

e Ahorro de costes (600 €/dia; 75 €/hora):
= 100 dias/afo x 600 €/dia
=60.000 € por aiio

e Inversion en el equipo de prueba de
aproximadamente 30k - 60k €

e ROI (rendimiento de la inversion):
= CMC amortizado tras %2 a 1 afio

¢ Beneficio después de la amortizacion:
= Este CMC ahorraria 100 dias por afio, o
60K € por aio, durante otros 10-20 afios.

Imagen 1: Cdlculo simplificado de amortizacion para un equipo

de prueba de CMC automatizado
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Por supuesto que se puede pasar mucho tiempo
discutiendo los pros y los contras de si este calculo
realmente funcionaria en la vida real; cudles serian
sus consecuencias ldgicas; lo que sensatamente se
podria hacer con el tiempo y los costos ahorrados y
en qué medida un fabricante tendria que trasladar
algunos de esos ahorros al cliente final como
resultado de las presiones competitivas en el sector
de productos, proyectos y servicios; o en qué medida
el fabricante podria usar estos ahorros para abordar
otras tareas importantes que le otorgarian una
ventaja econdmica tecnoldgica y sostenible. Mas
sobre esto en la Secciéon 4. El hecho es que un
fabricante que no utiliza las ventajas de la
automatizacion o busca ahorros en el lugar
equivocado al seleccionar los equipos de prueba y
opta por soluciones que no ofrecen esas
posibilidades o implican mas problemas de calidad
que beneficios, comparado con otros fabricantes,
sufre desventajas, son mas caros, obtiene menores
ganancias o incluso pierde cuota de mercado.

Para realizar un examen madas detallado de la
rentabilidad de las pruebas automatizadas
organizadas para los fabricantes de equipos de
protecciéon y plantas completas, es importante, en
primer lugar, conocer y comprender el proceso del
fabricante y las fases de prueba individuales.

Una cosa es importante en el sector de proyectos en
particular, pero también en el de desarrollo y
produccién:

Las pruebas son utiles para descubrir errores del
sistema en una etapa temprana. Cuanto mas tarde se
descubra un error y deba ser corregido, mayores
seran los costos en los que incurrird el fabricante
debidos a esta modificacién.

Costes de modificacién

“Cuanto mas se tarde en detectar y eliminar
un defecto ... ... mas altos los costes”

Curso del proyecto

Imagen 2: Curva simbdlica de costos de modificacién

2 Fases de prueba tipicas

Los fabricantes de equipos de proteccién y control
de procesos, que también fabrican componentes de
plantas tales como componentes de media y alta
tension, o construyen, ponen en servicio y mantienen
plantas completas, deben realizar pruebas en la mas
amplia gama de situaciones. En general pueden
distinguirse las siguientes fases de prueba tipicas:

2.1 Pruebas durante la investigacion y
desarrollo

Cuando se disefian nuevos relés de proteccién o se
refinan y mejoran los equipos existentes, esto
generalmente se debe a nuevos avances tecnolégicos
y, por tanto, hay que comprobar su funcionalidad.
Los fabricantes de relés y equipos de prueba a
menudo se enfrentan a nuevos desafios en esta fase.

Esto se aplica a nuevos algoritmos, comunicacion,
por ejemplo, segin IEC 61850, integracion de
transductores innovadores, nuevos conceptos de
soluciones de redes, como las Smart Grids, o
aplicaciones completamente nuevas.

Los departamentos de I+D deben someter los
equipos nuevos a una gran cantidad de pruebas
durante las pruebas de tipo para garantizar que el
nuevo equipo funcione correctamente en todas las
circunstancias. Aqui ya se hace un uso intenso de la
automatizacion para facilitar el manejo de un gran
nimero de situaciones de prueba diferentes y
descubrir los problemas que puedan existir. En
ocasiones, también se lleva a cabo un gran ntiimero
de pruebas manuales para examinar en detalle
fenémenos especificos.

2.2 Pruebas en produccion en serie

En la producciéon en serie de modelos nuevos o
existentes, el objetivo es garantizar que cada unidad
"que sale de la linea” cumpla exactamente las
especificaciones del fabricante. En estas pruebas de
rutina, se lleva a cabo un gran nimero de pruebas de
precision una tras otra, al igual que pruebas de
funcién especiales. Es evidente que esto estd
altamente automatizado y que los informes de
prueba automaticos son vitales.

2.3 Pruebas en el sector de proyectos

En el sector de proyectos, los equipos y componentes
fabricados internamente o equipos de terceros
adquiridos, se ensamblan en sistemas o plantas
completas que luego se suministran al cliente final
de acuerdo con las especificaciones. Se instala la
planta y, una vez aceptada por el cliente, se pone en
servicio.

Se puede encontrar una descripcion detallada del
sector de proyectos en las publicaciones conjuntas
de un importante fabricante de aparamenta y
OMICRON [1,2].

Las fases principales del proyecto se muestran a
continuacién en un plan de proyecto simplificado
(Imagen 3).
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Imagen 3: Plan simplificado del proyecto y fases principales
del proyecto

Hay que someter a pruebas absolutamente
confiables todas las subunidades (por ejemplo,
cubiculos, sistemas de control digital, equipos de alta
y media tensién, etc) y finalmente la planta
completa. Como la prueba de "horas-hombre" aqui se
planifica de antemano y se incluye en el precio del
contrato del proyecto, es extremadamente
importante en este sector tan competitivo optimizar
las horas trabajadas y el ahorro de costos. Por otro
lado, la calidad debe ser la prioridad maxima (por
razones de seguridad y debido a los enormes costos
de material y tiempo de inactividad en caso de
averfa). La mala calidad en este sector pone
rapidamente a un proveedor en la lista negra del
cliente insatisfecho, de manera que los pedidos
posteriores son muy poco probables.

Las pruebas secundarias tienen una influencia
significativa en todo el proyecto. Ocupan la mayor
parte del tiempo total de pruebas del proyecto y
constan de dos secciones principales:

e Pruebas de fabrica, seguidas de las pruebas de
aceptacién en fabrica (FAT)

e Pruebas in situ, seguidas de las pruebas de
aceptacién in situ (SAT)

Imagen 4: Prueba de fdabrica de un sistema de control digital
y proteccién completo interconectado
provisionalmente

Para optimizar a la vez el tiempo y los costos,
mientras se garantiza la maxima calidad, es
importante realizar con anticipacion en fabrica
tantas pruebas como sea posible, para que las
pruebas in situ sean lo mas breves y eficientes
posible. Los costos de la hora-hombre para esto
son significativamente mas altos. Ademas, las
pruebas in situ forman parte de la "ruta critica”
del proyecto (una demora en esta fase retrasara
todo el proyecto). Sin embargo, las pruebas en
fabrica, que se ejecutan en paralelo a los
movimientos de tierra y el hormigonado de
ingenieria civil, no lo son.

Los componentes del sistema de proteccién y
control a menudo se conectan provisionalmente
en fabrica y se prueba de antemano el
funcionamiento del sistema completo.

Los paneles de bahia y las funciones de proteccion
a menudo estan altamente estandarizados, por lo
que aqui también se usan ampliamente las
pruebas automatizadas. Las mismas secuencias de
prueba pueden usarse mas adelante in situ.

2.4 Pruebas durante el mantenimiento
y servicio

Si el mantenimiento periédico debe llevarse a cabo
en la planta del cliente después de la puesta en
servicio, a menudo es el departamento de servicio
del fabricante el que lo realiza. Algunos clientes
realizan los controles de mantenimiento o los
contratan a un proveedor de servicios externo.

Cualquiera que sea la situacidn, las secuencias de
prueba de fabricacién pueden reutilizarse para el
mantenimiento, de modo que pueda identificarse
cualquier cambio en el rendimiento del equipo con el
paso del tiempo comparando los resultados de la
prueba. Es necesaria una biblioteca bien organizada
de datos de prueba y plantas (vea también la Seccién

5) [9].
2.5 Pruebas de analisis de fallas

La localizacién de problemas o el andlisis de fallas de
la red generalmente ya no pertenece al proyecto
como tal, pero son tareas tipicas en una planta
después de la entrega en la fase de garantia o en un
contrato de servicio o mantenimiento posterior. La
capacidad de evaluar fallas y registrar eventos
permite una explicaciéon a preguntas tales como por
qué un relé de proteccion se ha disparado o no. Los
equipos de prueba permiten "reproducir” los datos
grabados y enviarlos a un relé idéntico, lo que hace
que sea mucho mas facil el andlisis de casos de fallas
especificas.

Una biblioteca bien organizada de datos vy
documentacion del caso de falla también es de gran
importancia aqui (vea también la Seccion 5) [9].
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3 Examen del conjunto de
equipos de pruebas de CMC de
un fabricante internacional

Hemos llevado a cabo un examen detallado del
conjunto de equipos CMC y las licencias asociadas
del OMICRON Control Center (OCC) de uno de
nuestros clientes desde hace muchos afos. Este
cliente es un fabricante internacional lider de
equipos de proteccion y control de procesos.
También ofrece soluciones completas y aparamentas
personalizadas en el sector de proyectos, asi como
servicios de puesta en servicio y mantenimiento. A
solicitud del fabricante, OMICRON recopil6 los
siguientes datos a finales de 2015 como parte de un
ejercicio de ingenieria de valor de calidad (QVE).

Observaciones preliminares importantes:

Intencionalmente no hemos dado el nombre del
fabricante, ya que lo siguiente contiene informacion
muy detallada sobre su conjunto de equipos
internacionales.

Sin embargo, nos gustaria aclarar en este punto que
las imdgenes utilizadas en este articulo no
necesariamente tienen que ver con este fabricante,
sino que han sido seleccionadas deliberadamente de
diferentes fabricantes para preservar el anonimato de
los datos. Las imdgenes estdn destinadas a
proporcionar una comprension general del proceso de
prueba y no indican de ninguna manera el origen de
los datos.

Simplemente llamamos a la compaiiia
"ELECTROCOMPANY" sin intencién de referirnos a
ninguna compaiiia que pueda tener un nombre
similar.

3.1 Conjunto de equipos CMC del
fabricante

El fabricante "ELECTROCOMPANY" tiene un total de
449 equipos de prueba de proteccién CMC en uso en
todo el mundo. Los primeros dispositivos se
compraron ya en 1995. Todos estos dispositivos
todavia estan en funcionamiento hoy dia y se utilizan
en todo el mundo en aplicaciones de investigacién y
desarrollo, procesos de produccidon y proyectos y
servicios. La Imagen 5 muestra la compra mundial de
equipos CMC por afio. Los dispositivos se muestran
por fecha de entrega en fabrica de todas las unidades
que en el momento de la encuesta (2015)
pertenecian al fabricante "ELECTROCOMPANY". Se
han incluido en la fecha de entrega en fabrica los
dispositivos adquiridos a través de adquisiciones de
otras compaifiias entre 1995 y 2015. Los dispositivos
pertenecientes a compaifiias que pueden haberse
eliminado y que vya no pertenecen a
"ELECTROCOMPANY" se eliminaron de forma
retroactiva por su fecha de entrega de fabrica.

499 OMICRON CMC equipements d'essai @
“ELECTROCOMPANY” parque global de equipos
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Imagen 5: Conjunto de equipos CMC de
"ELECTROCOMPANY" (por aiio de entrega)

3.2 Uso del OMICRON CONTROL
CENTER (0CC)

El uso del OCC permite lograr un "grado de
automatizacion” muy alto. Aunque los médulos de
prueba separados, tales como STATE SEQUENCER,
RAMPING, OVERCURRENT, ADVANCED DISTANCE y
muchos otros, ya ofrecen una amplia gama de
posibilidades de automatizacién, OCC permite un
importante avance. Los diferentes modulos de
prueba se pueden combinar en cualquier orden en
OCC para formar una secuencia de prueba. Esto se
puede realizar paso a paso o de forma
completamente automatica y todos los resultados se
obtienen en un informe de prueba completo. Si
también se utiliza la eXtended Relay Interface by
OMICRON (XRIO), las funciones de prueba en
cuestion se pueden adaptar automaticamente a los
pardmetros de configuracién individuales del relé.
Esto significa que los relés con la misma funcién,
pero con diferentes configuraciones dependiendo del
alimentador de salida, se prueban automaticamente
con la misma secuencia sin necesidad de una
adaptaciéon funcional. Muchos relés también
permiten exportar sus parametros de configuracion,
que luego pueden cargarse en el OCC de forma
completamente automatica. Por tanto, tiene sentido
predefinir estas secuencias de prueba OCC una vez
para cada tipo o funcién de relé y, a continuacién,
trabajar siempre con la misma secuencia, lo que
ahorra una gran cantidad de tiempo y también
permite comparaciones interesantes durante la
evaluacion (por ejemplo, cambios en el
comportamiento del relé en el tiempo durante las
pruebas de mantenimiento o también pruebas de
discrepancias durante la produccién). OMICRON
ofrece gratuitamente a sus usuarios una gran
cantidad de secuencias tales como una PTL para la
mayoria de los tipos de relé. Estas pueden adoptarse
directamente tal como estidn o adaptarse por el
cliente de acuerdo con sus requisitos de prueba. En
el sector de proyectos, los clientes a menudo crean
secuencias OCC para cubiculos completos
estandarizados con varios relés con el fin de ahorrar
una gran cantidad de tiempo durante la prueba
funcional del cubiculo completo, primero en la
prueba de fabrica y mds tarde durante la puesta en
servicio en el sitio de construccion.
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Nuestro fabricante, "ELECTROCOMPANY", hace un
uso extensivo del OCC, dependiendo del campo de
aplicacion y la fabrica. En otras areas, hemos visto un
potencial de mejora creciente, especialmente en los
ultimos afos. La Imagen 6 muestra una comparacion,
esta vez acumulativa por afo, de las cantidades de
equipos de prueba CMC y las licencias de OCC
asociadas en las que "ELECTROCOMPANY" ha
invertido en los dltimos 20 afios.

Parque global de equipos CMC & OMICRON Control Center
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Imagen 6: Conjunto de equipos CMCy OCC de
"ELECTROCOMPANY" (acumulativo)

3.3 Definicion: "Grado de
automatizacion”

Hemos establecido el término “"grado de
automatizacién" para el siguiente estudio del grupo
de equipos de "ELECTROCOMPANY" y lo definimos
de la siguiente manera:

number of 0CC

"degree of automation"= ——
& number of CMC

(1)

Esta definicion no establece claramente en qué
medida estd realmente automatizado el trabajo en
"ELECTROCOMPANY", ya que el trabajo manual
puede continuar naturalmente, aunque se posea una
licencia OCC. Sin embargo, ofrece una informacién
interesante del potencial para automatizar el
conjunto de equipos y cémo se ha desarrollado esto
en los ultimos 20 afios. Sabemos por los comentarios
de los clientes y las consultas a nuestra asistencia
técnica que en "ELECTROCOMPANY" se utilizan
ampliamente las licencias de OCC existentes. Sin
duda, existe un requisito permanente de
capacitacién para familiarizar a los nuevos
empleados con las posibilidades y ventajas del OCCYy,
por lo tanto, aumentar aun mas el grado de
utilizacién efectiva.

También debe sefialarse en este punto que el OCC no
solo contribuye a la automatizacién, sino que
"ELECTROCOMPANY" ha desarrollado su propia
interfaz de usuario externa en sus propias
instalaciones de produccion de equipos de
proteccién, y controla sus unidades CMC utilizando
la  interfaz  de  automatizacion = CMEngine
suministrada por OMICRON. En las instalaciones de
prueba fijas, donde las muestras de prueba estan
sujetas no solo a pruebas eléctricas sino también a
pruebas térmicas o mecanicas, el técnico de pruebas
en produccién en serie tiene la ventaja de tener la

misma interfaz de usuario para todas las
aplicaciones. Dado que CMEngine también se incluye
en el paquete OCC y "ELECTROCOMPANY"
normalmente lo adquiere como un paquete conjunto
para utilizar equipos en otros lugares para la pura
automatizacion con el OCC, nuestras cifras no se ven
sesgadas por eso. El "grado de automatizacién" en
este caso incluye control externo a través de
CMEngine.

3.4 Desarrollo del "Grado de
automatizacion" en todo el mundo

Si observamos el "grado de automatizaciéon”, que se
ha definido, para el conjunto mundial de equipos de
"ELECTROCOMPANY", dos cosas sorprendentes se
hacen inmediatamente evidentes:

e El"grado de automatizaciéon" promedio en
"ELECTROCOMPANY" en todo el mundo es
muy alto, aproximadamente del 85%.

e Enlos primeros 10 afos, el "grado de
automatizacién" aumentd rapidamente al
100%. Desde 2004 cay6 de forma lenta, pero
continua, hasta cerca del 80% en la actualidad.
La tendencia es una ligera disminucion.

Equipos de prueba CMC & OCC licencias
@ “ELECTROCOMPANY”
y “grado de automatizacién” [%] asociado s

300
150
1995 200 2006 2007 2008
a CI

cumulativo equipe:

acumulativo Cantrol C: je automatizacion” %

Imagen 7: Conjunto de equipos CMCy OCC de
"ELECTROCOMPANY"y "grado de automatizacion”
en todo el mundo (acumulativo)

El ligero descenso en el "grado de automatizacion”
durante los ultimos 10 afios en
"ELECTROCOMPANY" fue de especial interés para
nosotros, y hemos tenido reuniones con técnicos de
pruebas y encargados de la puesta en servicio de
este sector para encontrar una explicacién. Pudimos
identificar tres posibles causas principales:

Causas principales:

e Hasta hace unos 10 afios, el puesto de
"técnico” seguia siendo muy importante en las
grandes compafiias. Era la persona que
definia los requisitos exactos para la
tecnologia de prueba. Desde entonces, el
departamento de compras ha ejercido una
gran influencia en la toma de decisiones. Las
ventajas técnicas ya no cuentan tanto y, a
menudo, solo importa el precio de compra. A
muchos compradores se les dieron
instrucciones claras hace unos afios para
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ahorrar dinero y se les ordené que ya no
compraran todo lo que el técnico les pedia.
Los pagos de bonificaciones personales a
menudo son un factor adicional y dependen
simplemente de la reduccién en el precio de
compra sin tener en cuenta la eficiencia
general (Ingenieria de valor de calidad o
Costo total de propiedad). Estos ultimos
puntos han adquirido mas importancia
nuevamente en los dltimos afios, pero el
enfoque utilizado es largo y dificil.

La competencia se ha vuelto cada vez mas
fuerte, especialmente en el sector de
proyectos internacionales, y los precios de los
proyectos han disminuido, mientras que los
margenes son cada vez mas estrechos. Por
tanto, en los ultimos afios, se ha intentado
trabajar mas con unidades locales mas
baratas y delinear claramente las
responsabilidades del proyecto financiero,
incluso dentro del Grupo. Se esta confiando
cada vez mas en la gestiéon de proyectos
orientada a lo comercial, en la cual se emplean
jefes de proyecto profesionales con
experiencia comercial mas que técnica, a
veces respaldados por administradores de
compafiias que solo monitorean los costos en
su area. Esta declaracién de un jefe de puesta
en servicio experimentado pone de relieve
este argumento: "Estd disminuyendo
continuamente el niimero de personas con una
visién holistica y que pueden ver el éxito
general de la compaiiia o un proyecto dividido
en local y extranjero. Hoy se ha vuelto muy
dificil encontrar un jefe de proyecto que esté
dispuesto a invertir mds tiempo en pruebas
intensivas en la fdbrica, de forma que otras
personas puedan ahorrar tiempo en el futuro
en el sitio de construccion, si los costos
ahorrados alli ya no son responsabilidad del
jefe de proyecto.”

Del mismo modo, en los dltimos afios se ha
utilizado cada vez mas personal temporal
externo como parte de los ejercicios de
reduccidn de costos y optimizacion de la carga
de trabajo, a menudo en paises donde se
descuida la educacién y capacitacién técnica
continua. Los frecuentes cambios en el
personal interno y la falta de personal
capacitado hacen que no se utilicen lo
suficiente las posibilidades de automatizacién
existentes para las pruebas, lo que
inevitablemente lleva a que se dedique mas
tiempo a las pruebas manuales. La falta de
conocimiento de las ventajas de las pruebas
automatizadas se refleja en la disminucién del
"grado de automatizacion".

3.5 Desarrollo del "Grado de
automatizacion" por region

El examen del desarrollo del "grado de
automatizacion" por regiéon conduce a mas
conclusiones interesantes, algunas de las cuales
respaldan mucho las observaciones anteriores, pero
ademas revelan fenémenos locales.

La Imagen 9 muestra una descripciéon comparativa
del "grado de automatizacién" promedio por region.
Las seis evaluaciones individuales de la Imagen 10
muestran el desarrollo en el tiempo del "grado de
automatizacion” en estas seis regiones.

Europe &
Africa
Central A
EUrope g |
America /:\sia
MESA i Pacific
Middle East ‘f—';f\\(, i
& South Asia ‘ Tee
9 ¥
V4

Imagen 8: Vista global de las diferentes regiones

La region mas grande en términos de uso de equipos
CMC en "ELECTROCOMPANY" es la region de Europa
y Africa (EA) que se extiende desde Vladivostok
hasta Ciudad del Cabo, pero excluye la regiéon de
Europa Central (CEU) con los principales mercados
de Alemania, Austria y Suiza. Junto con
Latinoamérica (LA), CEU es la regién con mayor
"grado de automatizacion". El nivel aqui es casi del
100%, mientras que en EA, Medio Oriente y el sur de
Asia (MESA) solo llega al 70%. Asia Pacifico (AP) y
Norteamérica (NA) estdn en el medio, con alrededor
del 85%.

“ELECTROCOMPANY” OCC/CMC
“grado de automatizacion” [%] por regién
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Imagen 9: Conjunto de equipos CMCy OCC de
"ELECTROCOMPANY" con el correspondiente
"grado de automatizacion” (por region)
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Si se observan los cambios en el tiempo en el "grado
de automatizacién" por regién, se pueden ver
algunos desarrollos muy interesantes:

En CEU, el "grado de automatizacién" en los ultimos
20 afios se ha mantenido constante en casi el 100%.
En los principales mercados de Alemania, Austria y
Suiza, las ventajas de la automatizacién son
reconocidas y utilizadas en su totalidad por
"ELECTROCOMPANY". Esto es consecuencia, por un
lado, del gran éxito econdmico, la comprensién de la
calidad y los métodos de trabajo altamente
organizados, junto con los costos salariales
relativamente altos si se los considera desde una
perspectiva mundial. Por otro lado, el alto nivel de
buena capacitacion periddica y educacién continua
del personal técnico o la participaciéon en seminarios
técnicos especificos del sector, como las conferencias
de usuarios de OMICRON, por ejemplo, contribuyen a
que los empleados de diferentes compaiiias
intercambien ideas y aprendan unos de otros.

En EA, vemos claramente la disminucién a nivel
mundial en la automatizacion en
"ELECTROCOMPANY" como se ha descrito. En los
ultimos 15 afios ha disminuido lenta, pero
constantemente, del 100% en 2001 a poco menos del
70% en la actualidad. Las razones de esto ya se han
descrito en la Seccién 3.4.

En AP, observamos precisamente el fenémeno
opuesto. El ‘"grado de automatizacién" en
"ELECTROCOMPANY" en esta region estd
aumentando constantemente, y ahora ha alcanzado
casi el 90% después de comenzar en
aproximadamente el 40%. Este es un gran éxito, para
el que hay
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Imagen 10: Conjunto de equipos CMCy OCC de
"ELECTROCOMPANY" y "grado de
automatizacién"” (acumulativo)

dos razones principales. En primer lugar, en los
paises asiaticos, OMICRON se destaca muy
claramente de los productos baratos simples de la
competencia local, debido a su alta calidad e
inimitable alta capacidad de automatizacién, y es
especialmente competitivo con OCC. En segundo
lugar, si se utiliza IEC 61850, el OCC representa una
enorme simplificaciéon cuando se trabaja con GOOSE
y Sampled Values (SV), que son muy utilizados en
esta region.

En MESA, se puede ver una fuerte caida en el "grado
de automatizacion” en "ELECTROCOMPANY", que
presumiblemente esta relacionada con la situacién
econdémica, el nivel de precios y también los bajos
costos salariales en India. Los técnicos de prueba
originarios de los paises de bajo costo también se
emplean predominantemente en el rico Medio
Oriente. Ademas, la automatizacion puede
reemplazarse facilmente si un técnico de pruebas
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simplemente es reemplazado por tres técnicos de
prueba de bajo costo que realizan la prueba de forma
manual.

En NA y LA, el "grado de automatizaciéon" se ha
mantenido constante a lo largo de los afios en casi el
100%. Esto probablemente se deba, entre otras
cosas, al uso muy temprano de relés digitales
estadounidenses en el mercado, que ya ofrecian una
gran cantidad de sofisticadas funciones de
proteccién en una etapa muy temprana, y donde las
pruebas automadticas eran especialmente valiosas.
Los técnicos locales de "ELECTROCOMPANY" estan,
por lo tanto, acostumbrados a este tipo de pruebas
debido a su entorno de trabajo.

La menor caida en el "grado de automatizacién" en
NA en los ultimos tres afos esta presumiblemente
relacionada de forma directa con el fuerte
crecimiento de OMICRON en "ELECTROCOMPANY"
en este mercado. Como resultado de una mayor
cooperaciéon con "ELECTROCOMPANY", aqui se han
descubierto nuevas areas de aplicacién fuera de la
tecnologia de relés para los CMC, para las que no
existe una demanda inicial de automatizacion.

3.6 Division en dos perfiles
representativos de pruebay
automatizacion

Para calcular con la mayor precision posible los
ahorros de tiempo y costos que se han logrado en el
conjunto completo de equipos CMC en
"ELECTROCOMPANY" desde su inicio, hemos
dividido de manera aproximada los casos tipicos de
aplicacién en dos perfiles simplificados de uso
principal. Hemos definido tres escenarios (MAX,
MEDIO y MIN) para cada uno de estos dos perfiles.
MIN es el peor y MAX el mejor caso real. Estas son,
por supuesto, aproximaciones y simplificaciones,
pero en promedio estos dos grupos de aplicaciones y
tres escenarios ofrece una perspectiva realista.

Hemos puesto en el grupo de aplicaciones 1 la
investigacion, desarrollo, pruebas de laboratorio y
pruebas de produccion.

En el grupo de aplicaciones 2 se han reunido el
sector de proyectos en fabrica y en el sitio de
construccion, junto con las pruebas de servicio y
mantenimiento.

La diferencia significativa entre estos dos grupos es
que hay un mayor grado de uso de los dispositivos
de prueba en el laboratorio y la produccidn, ya que el
equipo no tiene tiempo de inactividad debido a
envios, aduanas, etc. El tiempo ahorrado con el OCC
también es ligeramente mas alto aqui, ya que los
dispositivos del mismo tipo a menudo se prueban en
serie. En el sector de proyectos, también debe
incluirse la periferia en torno al equipo, lo que
reduce el posible ahorro de tiempo. Sin embargo, los
costos de personal en produccidon son mas bajos, ya
que no se incurre en gastos de viaje, bonificaciones

por trabajo en el extranjero, bonificaciones por
trabajo peligroso, etc., al contrario de lo que ocurre
en el sitio de construccioén.

Para simplificar, hemos dejado el nimero de dias
laborables en el afio en 250 en ambos casos, aunque
a menudo se trabaja los fines de semana durante la
puesta en servicio. Sin embargo, esto esta permitido
en el grado de uso.

Dado que los médulos de prueba también permiten
una determinada cantidad de automatizacién sin
utilizar el OCC, hemos tenido esto en cuenta
utilizando un menor ahorro de tiempo solo para
aquellos dispositivos que ain no estan equipados
con el OCC (mo6dulo/manual). Para todos los demas,
solo hemos utilizado los datos (OCC/manual) y no
hemos contabilizado el ahorro de tiempo dos veces.

Electrocompany 1+D/Laboratorio/Produccidn |Proyecto/Instalacién/Servicio
Escenario MIN | MEDIO | MAX | MIN | MEDIO | MAX
Porcentaje de utilizacion 60 10 80 0 40 60
Tiempo ahorrado OCC/manual (%)] 50 10 % 40 60 80
Tiempo ahorrado modulos/manual (%) | 20 El) 40 0 30 40
Dias de trabajo { afio (dias) B0 | 20 | B0 | 250 | B0 | 20
Costes de personal / dia [€) 600 [ 600 | 600 | 800 | 900 | 1000

Tabla 1: Pardmetros de estimacion por grupo de
aplicaciones y escenario para
"ELECTROCOMPANY"

3.7 Ahorro global en tiempo y costos de
pruebas

El calculo del ahorro de tiempo y costos en todos los
afios para el conjunto de equipos mundial de
"ELECTROCOMPANY" es similar al ejemplo anterior,
muy simplificado (Tabla 1). Dado que deseamos
tener en cuenta todas las unidades, hemos asumido
por simplicidad que los dos grupos de aplicaciones
estan representados con la misma fuerza en el Grupo
en todo el mundo. Consecuentemente esto deberia
examinarse con mayor detalle si se consideran los
ahorros por region, pais o incluso por instalacion.
Las diferencias se promedian a nivel mundial.

La Imagen 11 muestra el desarrollo del tiempo de
prueba acumulado ahorrado en dias para todo el
conjunto de equipos.

Dependiendo del escenario, en los ultimos 20 afios se
ha ahorrado entre 20.000 y casi 70.000 dias (Imagen
12). El escenario MEDIO realista ofrece un ahorro
de 40.000 dias.

© OMICRON electronics GmbH 2016 - Reunién de usuarios



Ponencia de conferencia 18.9

Tiempo de pruebas ahorrado, en dias
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MAX: dias ahorrado (50%prod/50%proyecto)

Imagen 11: Tiempo de prueba ahorrado en todo el mundo
(acumulado) en "ELECTROCOMPANY";
Escenarios MIN, MEDIO, MAX

Si convertimos este ahorro de tiempo en pruebas en
los gastos de personal correspondientes, de nuevo
tomando ambos grupos de aplicaciones y sus tasas
de costos diarios como los mismos, esto da un ahorro
de costos en pruebas automatizadas para
"ELECTROCOMPANY" de entre 13 y 46 millones de
euros. El escenario MEDIO realista ofrece un ahorro
de unos 26 millones de euros.
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Imagen 12: Costos de prueba ahorrados en todo el mundo
(acumulado) en "ELECTROCOMPANY";
Escenarios MIN, MEDIO, MAX

El hecho de que los ahorros anteriores tengan una
pendiente ascendente no lineal a pesar de que el
"grado de automatizaciéon” es levemente
descendente (Imagen 7) se debe al fuerte
crecimiento del conjunto de equipos que acompafia
al crecimiento del Grupo "ELECTROCOMPANY".

3.8 Estimacion potencial: aumento de
eficiencia debido a la actualizacion
del OCC

Una de las tareas del estudio QVE en
"ELECTROCOMPANY" fue determinar el potencial de
mejora del conjunto de equipos. Ochenta y seis
dispositivos CMC, aproximadamente el 17% del
conjunto, se operan actualmente sin OCC. Una
actualizacion inmediata de estos dispositivos con
OCC podria generar, si se utilizaran también con
fines de automatizaciéon, ahorros adicionales de
entre 2,3 y 5,2 millones de euros cada afo, segtn el
escenario. En el escenario MEDIO, el potencial de
ahorro adicional es de 3,7 millones de euros al
afio. Y todo con un costo de inversion insignificante.

Sin embargo, deberia garantizarse que se utilizaran
de forma dptima las licencias OCC para todos los
dispositivos. La capacitaciéon y el intercambio de
experiencias son la clave aqui (vea la Seccion 4.2).

JAHLICH zusitzliches Einsparpotential in EURO
durch Control Center upgrade aller "ELECTROCOMPANY"

Gerdte heute noch ohne OCC (2015)

MAX : OCC upgrade Einsparpotential (€/1)

MITTEL : OCC upgrade Einsparpotential (€/1) _

MIN - OCC upgrade Einsparpotentizl (/1) _

o 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000

Imagen 13: Ahorro potencial adicional en todo el mundo en
"ELECTROCOMPANY" a partir de una
actualizacion de OCC, en euros

3.9 Pasos adicionales en el caso
practico

En el caso practico "ELECTROCOMPANY",
presentamos los resultados al departamento central
de compras como parte de un estudio QVE. Como
fabricante de equipos de prueba, OMICRON
pertenece a un grupo de compra de herramientas y
materiales externos, que no estdn fisicamente
integrados en los productos y sistemas de
"ELECTROCOMPANY" (en comtn con los fabricantes
de carretillas elevadoras o llaves inglesas, hasta
proveedores de servicios de transporte). Fue muy
importante explicar exactamente qué hacen nuestros
sistemas y que el mayor beneficio surge cuando se
comienza a pensar en términos de interproyecto e
intercompaifiia, en lugar de ahorrar en el area
equivocada.

Los resultados fueron aceptados muy positivamente.
El departamento de compras en
“ELECTROCOMPANY” estd muy interesado en la
cooperacion a largo plazo con los proveedores
estratégicos que participan en la creacién de valor a
largo plazo para su Grupo.

A continuacién, se haran esfuerzos para garantizar
que estas posibilidades se conozcan mas dentro del
Grupo. La actual cooperaciéon en investigaciéon y
desarrollo, que ya es muy buena, se ampliara y se
haran esfuerzos en el sector operativo para ampliar
el gran éxito del conjunto de equipos de CMC para
otros productos de la creciente gama de productos
de OMICRON. Se ha identificado la educacién
continua interna y el intercambio de experiencias
como un punto importante que queremos fortalecer,
sobre todo en aquellos paises en los que el “grado de
automatizaciéon”, como hemos definido, es bajo o
incluso esta disminuyendo.
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4 Uso sensato del tiempo
ahorrado

Ahora llegamos a quizas al punto mas importante de
todo el articulo: ;Qué significa "ahorro"?

Hemos calculado el tiempo de prueba ahorrado y lo
convertimos en una suma equivalente de los ahorros
financieros en euros, utilizando una tasa de costo
"hora-hombre". Hicimos esto para mostrar con mas
claridad el orden de magnitud y el potencial de
ahorro.

Un CMC puede hacer muchas cosas; puede ahorrar
mucho tiempo y esfuerzo, comprobar de forma
confiable la seguridad del sistema y ayudar a
desarrollar nuevas soluciones innovadoras, pero por
desgracia no puede imprimir dinero.

Por tanto, el ahorro financiero sigue siendo ficticio,
aunque el ahorro de tiempo sea real. Corresponde al
técnico de pruebas y su empleador la asignacion de
tiempo de una manera justa y lo que hacen
sensatamente con él.

4.1 Conclusion falsa para los
fabricantes innovadores: "los
equipos CMC reemplazan a los
técnicos de prueba”

La conclusion absolutamente falsa mas grande y méas
irresponsable que la gerencia de una compafia
podria hacer si estin interesados en una
continuacidn exitosa de su compafiia, seria decir: "X
veces 1500 horas ahorradas, quiere decir que ya no
necesitamos X técnicos de prueba”.

Cualquiera que haya tratado de contratar a un
técnico de proteccién bien entrenado sabe lo dificil
que es encontrar un candidato adecuado y lo
inmensamente valioso que es un técnico de
proteccién o ingeniero de proteccion interno para su
compaiiia.

Los técnicos de proteccion y de prueba no solo
conocen el complicado equipo de proteccién, los
equipos de prueba y los procedimientos de prueba,
sino también tienen que comprender el
funcionamiento de toda la periferia secundaria, el
equipo de alta tensién conectado y todo el sistema de
la red, ya que la protecciéon contiene una visiéon
general de todo el sistema y debe responder
correctamente al mismo. Los técnicos de protecciéon
a menudo tienen una amplia experiencia, sobre todo
en el sector de proyectos y una buena comprensién
general del proceso general de un proyecto, ya que
intervienen en diferentes momentos importantes y
son capaces de juzgar donde hay que mejorar cosas.

Por otra parte, en los ultimos afios la proteccién
digital se ha ido fusionando cada vez mas con el
control digital de procesos y en el futuro lo va a
hacer incluso con los transductores no
convencionales, las unidades de fusiéon (MU) o los
controladores digitales de aparamentas, por lo que

surgirdn constantemente nuevos desafios en el
campo de las comunicaciones con la norma IEC
61850.

4.2 Inversion en educacion continua,
capacitacion y competitividad
duradera

La cuestion de qué hacer con el tiempo que se ahorra
con el fin de reinvertirlo de una manera que aporte
beneficios maximos a la compaiiia puede, por tanto,
responderse facilmente:

Debe invertirse en técnicos de protecciéon, en su
capacitacion y educacion continua y, si es necesario,
en futuros desarrollos en otros campos técnicos en la
compaiiia, en los que puedan hacer una contribuciéon
decisiva con su experiencia. Esto puede ser, por
ejemplo, en el desarrollo de productos nuevos e
innovadores, la mejora de la eficiencia y la calidad de
los proyectos o el desarrollo de nuevos negocios
rentables adicionales en el campo del servicio.

En cualquier caso, su experiencia debe utilizarse
también para capacitar a nuevos técnicos de prueba
jovenes en el momento oportuno que, en muchos
paises por desgracia entran cada vez mas en
compafifas que ofrecen capacitacién mas escasa en
ingenieria eléctrica basica.

En nuestro caso practico con "ELECTROCOMPANY" -
un grupo moderno, altamente competitivo y
orientado al futuro- esto es exactamente lo que se ha
hecho. Cuando indicamos un ahorro de rango medio
de 26 millones de euros, se ha ahorrado esta suma
mediante el uso de pruebas automatizadas en todo el
proceso de produccién y de proyectos en los ultimos
afios para evitar tener a técnicos de prueba
altamente cualificados invirtiendo su tiempo en
pruebas de punto a punto sobre cableado de cobre y
otras tareas repetitivas, como se muestra
simbdlicamente en la Imagen 14. El tiempo que
qued6 disponible se utiliz6 para que estos
especialistas desarrollasen innovaciones y servicios,
y también un lucrativo negocio adicional, a un costo
comparable.
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Imagen 14: Tiempo de pruebas de punto a punto en la era
del cableado de cobre, antes de la fibra de vidrio

5 Panorama

En las secciones anteriores hemos tratado casi
exclusivamente con la eficiencia de trabajar con el
OMICRON Control Center, ya que este era el objetivo
principal del estudio.

Sin embargo, para ser exhaustivos nos gustaria en
este punto mencionar que existe un nimero de otras
posibilidades en el campo de las pruebas, lo que
puede aumentar la eficiencia de un técnico de prueba
o de todo el equipo de técnicos de prueba.

5.1 Utilizacién optimizada del conjunto
de equipos CMC con la adicion de
CMControl con grupos mixtos de
expertos en proteccion y usuarios
ocasionales.

En las visitas de clientes y las presentaciones de
productos a las que asisten departamentos técnicos
enteros, nos encontramos constantemente la
siguiente observacién: en un equipo personas que
comparte uno o mas equipos de prueba CMC, casi
siempre hay unos pocos técnicos de prueba que
utilizan el equipo regularmente y algunos de los
cuales estan muy familiarizados con la tecnologia de
automatizacion. El uso de una computadora tampoco
es un problema para ellos. Sin embargo, casi siempre
hay algunos miembros del equipo que son muy
polivalentes y se despliegan en la ingenieria primaria
y secundaria como parte de las funciones de servicio
o en el sitio de construccién. Estos técnicos a
menudo solo necesitan llevar a cabo pruebas
secundarias muy simples un par de veces al afio y
con frecuencia no tienen tiempo para aprender TEST
UNIVERSE y el OCC. Por otra parte, a menudo se

considera superfluo el uso de una computadora para
su fAcil tarea o incluso representa un obstaculo.

Para estos empleados, la automatizacién perfecta no
es la solucién eficiente; en cambio, es mucho mas
eficiente para ellos simplemente realizar la prueba
de forma manual, sin necesidad de computadora.

Si se desea aumentar sustancialmente el grado de
uso de un dispositivo CMC en un equipo de personas
mixto, el uso adicional de CMControl, una unidad de
control tactil para pruebas manuales simples, es la
solucion ideal. Estas unidades CMControl también se
pueden instalar en un conjunto de equipos existente
y, por lo tanto, ofrecen la posibilidad de utilizar
mejor la capacidad del CMC, ya sea automatizado con
una computadora o manualmente sin necesidad de
computadora.

Por tanto, merece la pena que los jefes de equipo de
prueba piensen con cuidado en la composiciéon del
equipo y reflejen una opcién adicional de este tipo.
No obstante, hay que tener cuidado: hay buenos
técnicos que, sin embargo, encuentran desagradable
usar una computadora. A menudo no les gusta
admitirlo, pero son muy felices cuando tienen una
alternativa simple que hace que su trabajo sea mas
facil y por lo tanto vence su reticencia acumulada
hacia las pruebas de proteccion.

Imagen 15: Prueba manual rdpida con CMControl para
tareas simples de prueba

5.2 Pruebas basadas en el sistema con
RelaySimTest

En las pruebas automatizadas clasicas con OCC se
comprueba el funcionamiento correcto de un relé de
proteccioén, utilizando los parametros de proteccién
establecidos en este relé. Esto a menudo se
denomina "prueba de parametros".

Sin embargo, ;qué pasarfa si los pardmetros
estuvieran equivocados? Ya sea porque estén
calculados de forma incorrecta o incorrectamente
ingresados o transferidos de una aparamenta tipica a
otra de la misma clase en el curso de la copia durante
la prueba general de fabrica, sin realizar el ajuste
final necesario para el alimentador de salida
especifico después. Esto sucede y no es infrecuente.
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Por tanto, se ve que el dispositivo funciona
correctamente con las "pruebas orientadas a
parametros”. Sin embargo, en algunas circunstancias,
puede estar completamente mal ajustado para un
uso operativo real.

El software RelaySimTest [8] ofrece una excelente
capacidad aqui, también automatizado, de probar no
solo si la funciéon de proteccion es correcta, sino
también si los pardmetros de protecciéon son los
adecuados para la aplicacién en cuestion. En otras
palabras, no solo ponen a prueba el relé, sino
también a las personas que han calculado los
parametros de proteccion o los han "tecleado” en el
dispositivo de proteccion.

Las pruebas de este tipo se denominan "pruebas
basadas en el sistema" y se basan en una simulacién
de linea eléctrica y de red, realizada con parametros
medidos de la red. A continuacién, RelaySimTest se
ejecuta automdaticamente a través de una serie de
condiciones de falla de libre eleccién y comprueba si
en realidad el relé se dispara correctamente con sus
ajustes actuales y no se dispara cuando no es
necesario.

Imagen 16: Pruebas basadas en el sistema con RelaySimTest

5.3 Automatizacion OCC para pruebas
de proteccion con la norma IEC
61850

Cualquier técnico de prueba que quiera saber todo
sobre los equipos de proteccién y el comportamiento
de la red, pero al mismo tiempo tenga que lidiar con
las pruebas que utilizan las comunicaciones y las
designaciones de datos en GOOSE o Sampled Values
(SV), tendra que esforzarse mucho. Seria aconsejable
simplificar esta tarea todo lo posible mediante
automatizacién, de modo que puedan concentrarse
en los asuntos importantes. Por supuesto los relés
pueden probarse con la norma IEC 61850 sin
necesidad de utilizar OCC, pero luego cada vez que se
encienda el equipo de prueba, las sefiales GOOSE y
flujos SV tendrdn que declararse de nuevo
("cableado digital", como el recableado del equipo de
prueba en el pasado cuando alguien lo habia
desconectado y guardado durante la hora del
almuerzo). El OCC es tan util en el mundo de la

norma IEC 61850 como lo son los conectores
combinados y los "conectores de prueba" para las
pruebas tradicionales. El mddulo GOOSE o SV se
carga y los ajustes se ingresan una sola vez al
comienzo de la secuencia del OCC, después de lo cual
todo se realiza automaticamente cuando se reinicia
la secuencia. Esto ahorra tiempo y evita errores
innecesarios.

5.4 Gestion automatica simple de los
datos de prueba de protecciéon con
ADMO

Mucho se ha dicho hasta ahora acerca de la calidad y
el potencial de ahorro de tiempo en relacién con el
proceso de prueba mismo y con la elaboracién del
informe de prueba.

Sin embargo, la gestiéon de los datos de prueba, los
informes de prueba y la documentacién asociada
también ofrecen un amplio margen para la mejora de
la calidad (esto a veces se exige y se comprueba en
las auditorias de calidad de todos modos), el ahorro
de tiempo, e incluso afiaden un valor considerable en
el campo de servicio, con el fin de generar nuevo
negocio rentable.

Una gran cantidad de datos y archivos de prueba
simplemente se archiva en algin lugar cuando se ha
concluido un proyecto o se ha realizado una
inspeccion de mantenimiento. Los datos importantes
se dejan acumulando polvo en las carpetas de papel
en alguna parte o terminan desapareciendo en las
profundidades del Explorador de Windows, o peor
aun, en una enorme base de datos de la compaiiia,
donde se almacena todo tipo de cosas.

Por eso, cuando se necesitan todos los datos antiguos
de una prueba (auditoria, examen de averia del relé
en caso de disparo incorrecto o simplemente para un
mantenimiento mas regular), no se encuentra nada o
lo que se encuentra es incompleto o bien hay que
invertir mucho tiempo para volver a reunir todo.

ADMO ofrece una solucién muy simple para esto:
almacenar a la vez todos los datos y encontrarlos de
nuevo inmediatamente. ADMO también permite la
creacién con facilidad de una visién general de un
conjunto de relés o proyectos y la programacién de
los ciclos de mantenimiento, que ofrecen
automaticamente recordatorios sobre cuando y
dénde hay que tomar la siguiente medicién. Es
considerable el potencial de las compafiias eléctricas
y también de las compaiiias de proyectos y de los
proveedores de servicios. Especialmente en
combinacién con el OCC, la opcién esta disponible
para las operaciones de mantenimiento periddico de
comparar los resultados de las pruebas de un relé
con los de pruebas anteriores y sacar conclusiones
informadas para realizar cualquier cambio. Todo lo
que se requiere es tener todos los datos antiguos
disponibles con la secuencia de OCC precisa para
ello, con el fin de comparar cosas similares
ingresando exactamente el mismo tipo de datos. Los
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certificados de calibracién de los dos equipos de
prueba (entonces y ahora) también pueden estar
disponibles de forma que cualquier discrepancia en
los resultados con el tiempo pueda atribuirse
claramente a un cambio en el relé o su conexién con
la periferia.

Imagen 17: Gestion de datos de prueba organizada con la
solucién de gestion de mantenimiento ADMO

6 Resumen

Debido a la creciente digitalizacion de los equipos de
proteccion, los sistemas de control de procesos y la
construccion de plantas, las demandas de pruebas
son cada vez mas diversas. Funciones que solian
estar conectadas por cable, hoy se integran
digitalmente. Por un lado, esto hace que las pruebas
y las exigencias de los técnicos de prueba sean mas
complejas, mientras que, por otro lado, no paran de
surgir nuevas posibilidades de aumentar la eficiencia
de una prueba y al mismo tiempo reducir el tiempo
de prueba.

Esto se refiere sobre todo a una estrategia de
pruebas adecuada en la que se prueban sistemas
completos casi en su totalidad por adelantado en una
etapa temprana en fabrica. Se ve fomentado por el
uso de buses de datos de fibra dptica en lugar de los
cables de cobre clasicos.

En cambio, cada vez son mayores las posibilidades
de llevar a cabo pruebas automatizadas eficientes y
de ahorrar un valioso tiempo de pruebas, por
ejemplo, con el OMICRON Control Center.

El caso practico de un fabricante de dispositivos de
proteccién, equipos de control de procesos y plantas
completas, muestra como puede ser
impresionantemente alto ese ahorro de tiempo. A
pesar de que esto es solo una estimacion aproximada
respaldada por varias declaraciones de los clientes,
queda claro que la inversién en equipos de prueba
buenos y confiables automatizados no guarda
relacién con el inmenso ahorro en costos.

Las pruebas automatizadas y organizadas son
valiosas, al igual que la inversién en capacitacion y
seminarios de educacién continua para los técnicos
de prueba, cuya competencia se convertird en un

activo cada vez mas importante para una compafiia
exitosa e innovadora.

Glosario de abreviaturas

ADMO - solucién de gestion de mantenimiento de

OMICRON

AP - region de Asia y Pacifico

CEU - region de Europa Central

CMC - equipo de prueba secundaria de OMICRON
CMControl - interfaz de usuario manual de
OMICRON

CMEngine - interfaz de automatizacion

EA - Europa y Africa

IED - Dispositivo electrénico inteligente

FAT - Pruebas de aceptacidon en fabrica

GOOSE - Generic Object Oriented Substation Event
GPS - Sistema de posicionamiento global

LA - region de Latinoamérica

MAX - escenario optimista

MESA - region de Oriente Medio y el sur de Asia
MIN - escenario pesimista

MEDIO - medio, escenario realista

MU - Unidad de Fusién

NA - regién de Norteamérica

OCC - OMICRON Control Center

PTL - Protection Testing Library de OMICRON
RelaySimTest - software para pruebas en el sistema
SAT - pruebas de aceptacion in situ

SV - Sampled Values

QVE - Ingenierfa de Valor Calidad

XRIO - eXtended Relay Interface by OMICRON
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