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RESUMEN

Se presenta una solucion para lograr el cumplimiento del Factor de Po-
tencia en cuanto a Codigo de Red, en Centros de Carga que presentan
periodos de baja carga, con un Sistema de monitoreo y control con la apli-
cacion FPGlobal, la cual consiste en coordinar todos los equipos de correc-
cion de Factor de Potencia para compensar potencia reactiva de acuerdo a
la medicién en el punto de la acometida y no individualmente en el punto

de conexién de los equipos.
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Sistemas de monitoreo y
control para cumplimiento
de Factor de Potencia de
acuerdo al Cédigo de Red

El Factor de Potencia es un parametro que mide la relaciéon de potencia
eléctrica util con respecto a la potencia total, al cual estan sujetos todos los
elementos de un sistema eléctrico en corriente alterna. Es deseable tener un
buen Factor de Potencia en los centros de carga, ya que, un bajo Factor de
Potencia, en términos eléctricos, hace que fluya una corriente de mayor mag-
nitud en las lineas de transmisién y distribucidon de energia para entregar una
cantidad determinada de potencia util a una carga eléctrica. Mejorar el Factor
de Potencia puede maximizar la capacidad de transporte y transformacion de
potencia, mejorar la regulacion del voltaje al que los equipos eléctricos estan

sometidos, reducir las pérdidas de energia y reducir el recibo eléctrico.

En México, los Centros de Carga deben mantener bajo observacién distintos
parametros especificos en su operacion en el Sistema Eléctrico Nacional, los
cuales se resumen en la . Los Centros de Carga conectados en alta ten-
sion (= 35 kV) deben cumplir el requerimiento especifico del Factor de Poten-
cia, el cual consiste en mantener el FP entre 95%-100% inductivo, el 95% del
tiempo, midiendo el promedio en intervalos cincominutales. Considerando
un mes de 30 dias, lo que equivale a 8640 periodos cincominutales; un Centro
de Carga debe cumplir con el FP mencionado anteriormente al menos en 8208
periodos cincominutales, es decir 28.5 dias, dejando una ventana para incum-
plir de tan solo un dia y medio. Es obligacion de los Centros de Carga tomar
acciones para asegurar el cumplimiento de dichos parametros de acuerdo al
Cddigo de Red (emitido el 08 de abril de 2016), con el objetivo de mejorar la

confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.
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Requerimientos especificos por nivel de tensién en el Punto de Conexién®

Media Tension
(>1kV, <35 kV)

Tension (numeral 3.1):
a. Variaciones de tensién de
manera permanente
(Tabla 3.1.1.A),
b. Variaciones de tension de
manera temporal

Alta Tension
(2 35 kV)

Tension (numeral 3.1):

a. Variaciones de tensidn de
manera permanente
(Tabla 3.1.1.A),

b. Variaciones de fension de
manera temporal
(Tabla 3.1.1.B),

c. Condiciones transitorias de
variacion de tension
(Figura 3.1.1.A).

(Tabla 3.1.1 B), 2. Frecuencia (numeral 3.2):
c. Condiciones transitorias de a. Variaciones de frecuencia de
variacion de tension manera permanente y temporal
(Figura 3.1.1.A). (Tabla 3.2.1.A),
b. Variaciones de frecuencia ante
2. Frecuencia (numeral 3.2): la conexion o desconexion de
a. Variaciones de frecuencia de carga.
manera permanente y temporal
(Tabla 3.2.1.A), 3. Corto circuito
b. Variaciones de frecuencia ante 4. Factor de potencia
la conexion o desconexion de 5. Protecciones
carga. 6. Control
7. Intercambio de informacion
3. Corto circuito 8. Calidad de la energia:
4. Protecciones a. Distorsién armoénica en
5. Control corriente
6. Intercambio de informacién (Tabla 3.8.A, Tabla3.8B y
7. Calidad de la energia: Tabla 3.8.C),
a. Desbalance de corriente b. Fluctuacion de tensidn (flicker)
(Tabla 3.8.E). (Tabla 3.8.D),
c. Desbalance de corriente
(Tabla 3.8.E).

Requerimientos especificos por nivel de tension en el Punto de Conexion.

Mantener el 95 % L < FP < 100 % parece tarea facil, ya que, con la instalaciéon
de equipos de correccion de Factor de Potencia, como lo son los bancos de ca-
pacitores o los filtros de armdnicas se puede solucionar el problema. Un ejem-
plo de esto es el siguiente Centro de Carga que realizé instalacion de filtros de
armonicas en todos sus transformadores equivalentes a 2 MVAr. En la
se muestra el perfil de potencias antes de que se realizara la instalacién, mien-
tras que enla se puede observar el FP promedio cincominutal con su

respectivo limite inferior en 95 % L.
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Figura 1. Perfil de demandas antes de la instalacion de equipos de correccion de FP.
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Figura 2. Factor de Potencia promedio cincominutal antes de la instalacién de equipos de correccion de FP.

Bajo este escenario el 95 % L < FP < 100 % solo se cumple el 2.1% del tiempo,
dando lugar a incumplimiento de FP de acuerdo al Cédigo de Red. Sin embar-
go, después de la instalacion de los filtros de armodnicas el FP mejora conside-
rablemente, tal como se muestra en la Figura 3 y en la Figura 4, donde el cum-

plimiento del 95 % L < FP < 100 % es del 100% del tiempo.
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Figura 3. Perfil de demandas después de la instalacion de equipos de correccion de FP
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Figura 4. Factor de Potencia promedio cincominutal después de la instalacion de equipos de correccidn de FP.

Para que este Centro de Carga lograra cumplir con FP de acuerdo al Codigo
de Red solo fue necesario instalar capacidad en reactivos, sin embargo, no en
todos los Centros de Carga es tan sencillo, puesto que algunos bajan su carga

con regularidad, comunmente durante las noches y/o fines de semana.
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A continuacion, se muestra otro Centro de Carga donde la demanda eléctrica
baja ligeramente por las noches, y drasticamente los fines de semana. En este
caso el Centro de Carga cuenta con equipos de correcciéon de Factor de Poten-
cia en cada uno de los seis transformadores en el lado de baja tensién. Estos
equipos fueron dimensionados a la medida para compensar la mayor parte de

su demanda maxima de reactivos.

En la siguiente figura se puede observar el perfil de potencias en el centro de
carga, resultando en un FP promedio de 99.67% inductivo. Hay que recordar
que, para cumplir con el Cédigo de Red, el FP tiene que estar entre el 95% y

100% inductivo el 95% del tiempo.

Demanda Real (kW) Demanda Reactiva (kVAr)
4000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Tmr

-500

Perfil de demandas del Centro de Carga con periodos de baja carga.

Al echar un vistazo al perfil de FP promedio cincominutal del mismo periodo,
se evidencia que mientras el centro de carga esta operando con un factor de
carga alto, el FP se mantiene en cumplimiento, pero al llegar el fin de semana,
los filtros de armdnicas no logran compensar adecuadamente debido a que
la demanda es tan baja, que los pasos con los cuales estan disenados quedan
demasiado grandes, provocando que el FP se vuelva capacitivo, resultando en

un incumplimiento de Cédigo de Red.
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Figura 6. Factor de Potencia promedio cincominutal del Centro de Carga con periodos de baja carga.

En la siguiente figura se puede ver que, en el periodo analizado, solo el 82%
se opera en cumplimiento y el 18% en incumplimiento.

90
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40
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20
: _
0
90L<FP<95L 95L<FP <100 100>FP<95C

Figura 7. Porcentaje del tiempo del estado del FP.

Para lograr mostrar con mayor claridad lo mencionado anteriormente, en la
Tabla 2 se muestra la demanda eléctrica en un periodo de cinco minutos de
cada uno de los transformadores mientras la carga esta baja. Los controlado-
res de los bancos de capacitores y filtros de armdnicas intentan compensar en
su punto de conexién (lado de baja de los transformadores) llegando a un se-

tpoint de FP previamente configurado, el cual en este caso es 99% inductivo.

~
\:j NRGY Sistemas de monitoreo y control para cumplimiento de &

SOLUTIONS

Factor de Potencia de acuerdo al Cédigo de Red

NRGY solutions.mx



Al analizar las potencias individuales y los pasos mas chicos de los filtros de
armonicas, podemos observar que si ingresan dicho paso el resultado sera un
FP capacitivo, sin embargo, al no ingresarlo, el FP es menor a 95% inductivo,
por lo que en ambas situaciones se tendra un incumplimiento de FP en cuanto

a Codigo de Red.

Potencia real (kW) 47 53 31 44 68 73 316
Potencia reactiva (KVAr) 20 29 17 22 32 42 162

FP sin compensacion 92.02% 87.73% 87.68% 89.44% 90.48% 86.68% 88.99%

Paso mas chico del equipo
de correccion de FP en el 25 50 25 25 50 75 250
transformador (KVAr)

FP con compensacion (paso -99.44 -9297 -96.83 -99.77 -96.67 -91.12 -96.33
mas chico) % % % % % % %

Potencias por transformador en escenario de baja carga.

Hay dos vias para solucionar el problema de compensacién de FP en perio-
dos de baja carga. La primera via es la instalacion de filtros activos, los cuales
entregan exactamente la potencia reactiva que se necesita, la desventaja es
gue son muy costosos en comparacion a un filtro normal, y solo compensa en
el punto donde esta conectado, por lo que habria que instalar filtros activos
pequenos en cada uno de los transformadores, o en su defecto, uno en media
o alta tension, elevando demasiado el precio de un proyecto de correccion de
Factor de Potencia. La segunda via es el control con un Sistema de Monitoreo, y
un ejemplo de esto es la aplicacion FPGlobal desarrollada por la empresa NRGY

Solutions.

FPGlobal es una aplicacion de control automatico el cual permite la coordina-

cion 6ptima en multiples equipos de correccion de Factor de Potencia para el
cumplimiento de Cédigo de Red o cualquier otra meta definida para el Centro

de Carga en la acometida.
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Para lograr lo anterior, el Sistema de Monitoreo debe estar midiendo la de-
manda real y reactiva total del centro de carga, y al detectar una caida en la
potencia suficiente como para que los equipos de correccidon de Factor de Po-
tencia dejen de compensar correctamente de manera individual, comienza a
coordinarlos para que logren el objetivo global. Volviendo al ejemplo de la

, a hivel acometida hay una demanda de 316 kW y 162 kVAr, sin embargo,
esta potencia esta dividida en los seis transformadores. En esta situacion lo
ideal seria mantener un solo filtro de armoénicas inyectando 150 kVAr mientras
el resto se mantienen apagados, logrando mantener el FP en los limites esta-

blecidos por el Cédigo de Red.

Es recomendable contar con la medicion en el punto de la acometida, una
via para tener esta medicion es la integracion de un médulo de expansion con
salida de pulsos en el medidor del suministrador de energia eléctrica, sin em-
bargo, no todos los suministradores estaran dispuestos a permitir dicha cone-
Xidn en sus equipos. Otra opcidn es la instalacion de un medidor adicional ex-
clusivo del Sistema de Monitoreo en la acometida, con su instrumentacion en

alta tensién (transformadores de potencial y transformadores de corriente).

La conexion para integrar los filtros de arménicas al Sistema de Monitoreo
se muestra en la , donde, el controlador de Factor de Potencia de cada
uno de ellos se conecta a un Concentrador de Datos ( ), el cual se co-
munica con ellos via Ethernet (comunmente con el protocolo de comunicacion
Modbus TCP) o via cableado serial RS485/RS232 (comunmente con el protocolo
de comunicacion Modbus RTU). Dicho Concentrador se encarga de interrogary
mandar 6rdenes constantemente a cada uno de los controladores de Factor de
Potencia, ademas guarda la informacion en una base de datos interna, y poste-
riormente la envia a un servidor por medio de datos moviles donde se procesa
y visualiza de manera intuitiva. Otro esquema de conexion es la instalacion
de multiples Concentradores de Datos en distintas “zonas” o agrupaciones de
equipos de correccidén de Factor de Potencia, donde al final toda la informacion
se envia y se centraliza en el servidor, evitando la instalacion de largos tramos
de cableado serial y/o uso de la red Ethernet de la empresa. En el Anexo A. Fi-
cha técnica del Concentrador de Datos se detallan los equipos que componen

un Concentrador de Datos.
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Esquema de conexién de equipos de correccion de Factor de Potencia a un Sistema de Monitoreo.

Los controladores ademas de manipular los pasos que entran y salen de ope-
racién en un equipo de correccién de Factor de Potencia, con el fin de regular la
cantidad de reactivos que inyecta, también hace la funcién de medidor, debido
a que requieren conocer la potencia real y la potencia reactiva en el punto de

conexion en donde estan compensando.

Es posible obtener distintas variables eléctricas de estos controladores, por
lo que, si se cuenta con equipos de correccion de Factor de Potencia en todos
los transformadores, también se tendria un sistema de monitoreo de energia
eléctrica completo en el centro de carga, siendo una alternativa econdmica
para evitar colocar un medidor principal para el Sistema de Monitoreo. A su
vez, la medicion total de la planta industrial puede ser la suma de medidores

eléctricos convencionales en los transformadores de baja o media tensién.
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Concentrador de datos.

Para que el Sistema de monitoreo sea capaz de controlar el FP a nivel acome-
tida, primero debe conocer la cantidad de reactivos que un filtro de armodnicas
o banco de capacitores puede entregar realmente. Para lograr esto se instala
un medidor dentro del equipo de correccidon de FP midiendo exclusivamente la

salida del mismo como se muestra en la ra 10. Donde:

Es el medidor de degradacién. Al estar dentro del equipo de correccién de FP no
es necesario que tenga pantalla, pues toda la informacion se transmitird por comunica-
cion serial RS485 hacia el Concentrador de Datos.

Son los transformadores de corriente del medidor de degradacioén, instalados uno
en cada una de las lineas de salida del filtro de armdnicas o banco de capacitores.

Es el bloque de distribucién del ramal principal hacia cada uno de los pasos del
equipo de correccion de FP.

Son las sefales de voltaje del medidor de degradacién, conectadas a cada una de
las fases en el bloque de distribucién.
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Medidor de degradacion.

El Concentrador de Datos periodicamente ejecuta una rutina para obtener la
degradacién por paso de cada uno de los equipos de compensacion de FP con
los que tiene conexidn. Esta rutina consiste en lo siguiente:

Se desconectan todos los pasos del equipo de correccion de FP.

Se conecta un solo paso.

Se mide la potencia reactiva de salida del filtro la cual corresponde a la que aporta
el Unico paso que esta conectado. De esta manera se calcula la degradacion con respec-
to al valor de potencia reactiva nominal del paso. Adicional a esto, se puede saber si los

fusibles estan danados, puesto que se miden las corrientes por linea.

Se repiten los puntos 1, 2 y 3 para cada uno de los pasos del filtro de armdnicas o
banco de capacitores.
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Para mayor detalle, en la Figura 11 se muestra el diagrama de flujo de la ruti-
na de degradacion, cabe destacar que la aplicacién del FPGlobal esta escrita en
su totalidad con el lenguaje de programacién Python.

«-»

n = Numero total de equipos de
compensacion de FP
i=1

Se envia toda la informacion al
servidor

Lectura de configuracion de
comunicacion del filtro 7

p = Nimero total de pasos del
equipo de compensacién i
i=1

Se asigna el control automatico
por parte del controlador del

Se desconectan todos los pasos : s
equipo de compensacién i

del equipo de compensacion i

Q_1 = Potencia reactiva
gue entrega el equipo
de compensacion i

Se conecta el paso j del equipo
de compensacion i

Q_2 = Potencia reactiva
que entrega el equipo
de compensacion i

Se inserta el valor Q en |la DB que
corresponde al valor de potencia reactiva
que entrega el paso j del equipo de

| compensacion i

Figura 11. Diagrama de flujo de la rutina de degradacion.
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Medicién de datos Globales

Para lograr hacer un control adecuado del Factor de Potencia con la aplica-
cion FPGlobal, es necesario tener la medicion a nivel acometida y para conse-
guirlo se utilizan los algoritmos de la Figura 12 y la Figura 13, donde se realiza

lo siguiente:

1. Cada uno de los Concentradores de Datos del sistema lee el niUmero de medidores
y/o controladores de FP que componen la medicion Global que tiene registrado.

2. Se lee la configuracion de comunicaciéon de cada uno de esos equipos.

3. A cadauno de los equipos se les pregunta la potencia real y la potencia reactiva,
almacenando los resultados en los vectores P y Q.

4. Ese vector es enviado al Servidor, el cual sumard cada una de las mediciones recibi-
das.

5. El Servidor guarda el resultado en la base de datos.

«—»

n = Nimero de Concentradores
de Datos del sistema
i=1
|
M{[i] = Niimero de medidores
que componen la medicién
Global conectados al
Concentrador de Datos i
j=1

Lectura de configuracion de
comunicacién del medidor j

P[M[i-1]+j] = Potencia
real del medidor j
QfM(fi-1]+{] = Potencia
reactiva del medidor j

Figura 12. Diagrama de flujo para la adquisicion de datos globales del lado de los Concentradores de Datos.
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n = Niimero de medidores que
componen la medicién Global
P = Vector de tamafio n
Q = Vector de tamafio n

¢Se recibié nueva
informacién por parte
de los concentradores
de Datos?

m = nimero de medidor
del cual se recibid la
informacion
P[m] = Potencia real del
medidor m
Qfm] = Potencia reactiva
del medidor m

i

P_global = suma(P) 2
Q_global= suma(Q)

Se guarda en la base de datos el
nuevo valor de P_global y
Q_global

Figura 13. Diagrama de flujo para la adquisicion de datos globales del lado del Servidor.

Ejecucién del FPGlobal

El FPGlobal se ejecuta con la misma frecuencia con la que los equipos de co-
rreccion de FP pueden reconectar un paso, con la finalidad de que los capaci-
tores logren descargarse y evitar afectaciones en la vida util de los mismos. En
el caso de los equipos con contactores, lo recomendable es 1T minuto.

~
\:j NRGY Sistemas de monitoreo y control para cumplimiento de 1

SOLUTIONS

Factor de Potencia de acuerdo al Cédigo de Red

NRGY solutions.mx



Al igual que en la adquisicién de los datos globales, en la ejecucién del FP-
Global tanto el Servidor como los Concentradores de Datos juegan sus propios
roles y se mantienen en constante comunicacion. En la se muestra el
algoritmo de la rutina de FPGlobal del lado de los Concentradores de Datos, el
cual realiza lo siguiente:

Por cada uno de los Equipos de Correccion de FP que tiene conectados cada uno
de los Concentradores de Datos, se realiza una solicitud al Servidor para conocer la Or-
den o el estado en el que debe operar cada uno de los pasos del equipo.

Se envia la Orden a cada uno de los Equipos de Correccion de FP.

Corrobora que el Controlador de FP recibié la Orden.

El algoritmo que se ejecuta en el Servidor se encuentra distribuido en los
diagramas de flujo de las , y , donde se realiza lo
siguiente:

Lee en la base de datos la potencia reactiva efectiva que puede aportar cada uno
de los pasos de los Equipos de Correccidn de FP que hay en el sistema.

Espera a que llegue una peticién de Orden por parte de un Concentrador de Datos.
Lee las siguientes variables de la base de datos:

Potencia Real Global.
Potencia Reactiva Global.
Setpoint de FP del sistema.

Potencia a la cual comienza a operar el FPGlobal (estado de baja carga).

Si la Potencia Real Global es menor al estado de baja carga continta con el progra-
ma, de lo contrario le envia la Orden al Concentrador de Datos para que el Equipo de Co-

rreccién de FP opere en automatico bajo su propio setpoint local.
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Calcula el FP Global.

Si el FP Global se encuentra dentro de los limites deseados envia la Orden al Con-
centrador de Datos para que el Equipo de Correccion de FP continde la misma operacion,
de lo contrario continta con el programa.

Se calcula la Potencia Reactiva que se deberia de demandar al suministrador para
tener un FP dentro de los limites del setpoint.

Lee el estado de operacion de cada uno de los pasos de los Equipos de Correccion
de FP que hay en el sistema.

Calcula el cambio que debe haber en la Potencia Reactiva Global para lograr la Po-
tencia Reactiva que se deberia demandar al suministrador para estar dentro de los limites
del setpoint, considerando los pasos ya activos.

Se analizan todas las combinaciones posibles de operacion de los pasos de los
Equipos de Correccion de FP del sistema con el Médulo de Python intertools-combina-
tions con la finalidad de encontrar la combinacién 6ptima para lograr el cambio de Po-
tencia Reactiva que se requiere.

Se analiza el estado de operacién de los pasos que componen el Equipo de Correc-
cion de FP de la solicitud de acuerdo a la combinacién ganadora y se envia la Orden al

Concentrador de Datos.

Se repite el paso 2.
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Inicio
n = Ndmero de Concentradores

de Datos del sistema
=1

ECFP[i] = Namero de Equipos de
Correccidn de FP conectados al
Concentrador de Datos /
j=1

Se pide al servidor la
Orden en el cual debe
operar cada uno de los
pasos del ECFP |

Pasos = Orden de
estado de cada uno de
los pasos del ECFP §

Se envia la Orden de Pasos al
ECFP ]

E _

Figura 14. Diagrama de flujo del FPGlobal del lado de los Concentradores de Datos.
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5 = Matriz con dimensiones (n, 18)

n = Numero de equipos de correccién de FP

que hay en el sistema
i=1

p = Numero de pasos del equipo de
correccion de FP i
i=1

Q = Potencia reactiva que puede entregar el
paso j del equipo de correccién de FP i

Figura 15. Diagrama de flujo del FPGlobal del lado del Servidor parte 1.
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éllegd una nueva
peticion?

¢ =nimero de equipo de
correccion de FP del cual
se recibid la informacién

P_low = Potencia real a |a cual comienza a
ejecutarse el FPGlobal
P_global = Patencia real global
Q _global= Patencia reactiva global
setpoint = Valor de FP objetivo

Orden de todos los
pasos en automatico

Q_global >= @2 q_global >= 0 &&

&& FP < setpoint FP >= setpoint Q_global <0

Orden de mantener
todo como esta

| *(gstpoint) ||

Figura 16. Diagrama de flujo del FPGlobal del lado del Servidor parte 2.
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0 = Matriz con dimensiones (n, 18)

n = Nidmero de equipos de correccidn de FP
que hay en el sistema
=1

p = Numero de pasos del equipo de
correccidn de FP i
j=1

estado = Estado de operacion del paso j del
equipo de correccidn de FP i (ON,OFF->1,0)

ofi, j] = estado
j=j+1

Index = Posiclén donde se encuentra el
valor minimo en Combinacion_min
Orden = Combinacidn de pasos gue se
utilizaron para obtener Rfindex]

Combinacion_min{i] = inf
I=i+1

Combinacion
_minfi]<0

Combinacion_min{l] = Q_necesaria - Ri]

R = vector de potencias reactivas
resultantes de todas las combinaciones
posibles de la matriz S obtenido con el
médulo intertools — combinations de
Python
r = cantidad de datos que contiene el vector
i=0

Potencia_pasasfk] = 5{i, {] * O[i, ]]
Q_necesaria += Potencia_pasos[k]
j=j+1
k=k+1

Figura 17. Diagrama de flujo del FPGlobal del lado del Servidor parte 3.
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Caso de éxito de la aplicacién FPGlobal

El mismo Centro de Carga con el perfil de demanda de la Figura 5, con perio-
dos de baja carga, implementé la aplicaciéon FPGlobal en los filtros de armoni-
cas que tiene en cada uno de sus 6 transformadores, el resultado se muestra en
la Figura 18.

Demanda Real (kW)

Demanda Reactiva (kVAr)
3500

3000
2500
2000
1500
1000

500

0

-500

Figura 18. Perfil de demandas del Centro de Carga con periodos de baja carga bajo la aplicacién FPGlobal.

—— FP Inductivo (%)

0.95 ‘ | ” ||

0.9

0.85

0.8

Figura 19. Factor de Potencia promedio cincominutal de empresa con periodos de baja carga bajo la aplica-
cién FPGlobal.
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Porcentaje del tiempo del estado del FP bajo la aplicacion FPGlobal.

El sistema de monitoreo permite al usuario supervisar remotamente el esta-
do de su sistema eléctrico y de los equipos de correccion de Factor de Potencia
(los cuales estan conectados a la plataforma para lograr la coordinacién con la
aplicacién FPGlobal) desde un celular o computadora con la interfaz en linea

dela

MONTH TO DAY MONTH

Actual:

6,047.9kW | 96.61%L

55181kW | 97.46%L

Distribucion de cammas ' Energia
0 i 0

H
Totak 595920 kWh 1 @ ura: E Ultima actualizaci 121-04-05 13:05:00
i H
H

No hay notificaciones

Humedad relativa:

53.00 %
v, NRGY
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Esta herramienta ofrece los siguientes beneficios:

Visualizacién de datos en tiempo real e historicos (se puede mostrar cualquier pe-
riodo de tiempo):

Energias reales y reactivas.
Potencias reales y reactivas.
FP.

Voltajes.

Corrientes.

THD.

Facturacién mensual automatica con posibilidad de crear reportes y ser enviarlos
via correo electroénico.

Calculo de pronésticos mensuales.

Descargas de cualquier parametro eléctrico y medidor, en el periodo de tiempo de
su eleccidén, para su posterior analisis en Excel o cualquier analizador de texto.

Alertas del sistema via correo electrénico o SMS.

Datos del filtro de armonicas Filtro del Transformador Principal

Seleccione el periodo que quiere consultar:

Dig
Dia

Parametro

(& Temperatura ("C)
|
l il\ | 'F ! II l

_I"i -:_ "h“] ““- 'H|“ ] H L! J|
1l .m' | '1| f|l . Ilrprl[ J'I"“” 'fl”h' ”"] |.t..r.. III|ILJIJ|J ﬂl ,\nl‘”

Estade Capacidad |

20-11-03

Interfaz de monitoreo de equipos de correccién de FP.

NRGY
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La plataforma cuenta con una interfaz exclusiva para el monitoreo de equi-
pos de correccion de Factor de Potencia, y se muestra en la , donde
distintos datos son monitoreados, como la capacidad total del equipo, poten-
cia actual que entrega, Factor de Potencia del punto de conexién, temperatura
actual, promedio y maxima. Ademas, se muestra el total de pasos con los que
cuenta el equipo de compensacion y el estado de cada uno de ellos, con su
respectiva capacidad de potencia reactiva y su porcentaje de degradacion, asi
como el estado de cada uno de los fusibles de cada fase por paso. También se
muestra el perfil de temperatura a lo largo del tiempo en un periodo seleccio-
nado por el usuario ya que es crucial monitorearla debido al impacto que pue-
de tener en la vida util de los capacitores.

El sistema de monitoreo adicionalmente permite alertar al usuario de una
serie de eventos que puedan danar a los equipos de correccién de Factor de
Potencia, para dar la posibilidad de actuar inmediatamente antes de que los
danos sean irreversibles. Estos distintos escenarios pueden ser:

lo que significa que la corriente medida excede la corriente nomi-
nal en una o varias de las fases por mas del 20%.

el voltaje linea a neutro medido en una de las fases o mas, excede el
valor del voltaje configurado. La unidad desconecta automaticamente los capacitores.

el voltaje linea a neutro medido en una de las fases o mas, es menor al
valor del voltaje configurado. La unidad desconecta automaticamente los capacitores.

el FP general de las tres fases esta debajo de su valor con-
figurado.

el voltaje de distorsién armdnica en una de las fases excedio el valor
configurado.

la corriente de distorsion armdnica en una de las fases excedio el
valor configurado.
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/. Temperatura: la temperatura medida excedié el valor configurado.

8. Degradacion alta: los capacitores superan el limite del valor de degradacién defini-
do por el usuario, lo que supone la necesidad de un mantenimiento correctivo inmedia-
to.

9. Fusibles danados: uno o mas fusibles se han dafado y requieren reemplazo inme-
diato.

10. Error de comunicacion: puede significar que el equipo de correccién de Factor de

Potencia ha sido desenergizado, ya sea por accién humana, o por una falla interna en el
equipo, por lo que requiere atencion inmediata.

~
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CONCLUSIONES

Con la entrada en vigor del Cédigo de Red, muchos Centros de Cargas
estanimplementando proyectos deinstalacién de equipos para correccion
de Factor de Potencia, generalmente en baja tension, por ser mas econé-
micos que soluciones similares en media o alta tensién, sin considerar la
posibilidad de entrar en incumplimiento en periodos de baja carga (cuan-
do la demanda por transformador es tan baja que el filtro de armdnicas o
banco de capacitores no es capaz de compensar correctamente). Esto se
puede solucionar facilmente implementando un Sistema de monitoreo y
control, al cual se integran los Controladores de los equipos de correcciéon
de FP, asi como la medicién Global del Centro de Carga, la cual puede ser
un medidor en la Acometida o la suma virtual de varias mediciones en
media o baja tension (incluyendo la medicion ya existente de los Controla-
dores de FP), de tal manera que cuando la demanda Global del Centro de
Carga baje, el Sistema de monitoreo toma control de los filtros de arméni-
cas y bancos de capacitores para compensar reactivos a nivel acometida,
garantizando el cumplimiento de Factor de Potencia en cuanto a Cédigo

de Red en todo momento.

El Sistema de monitoreo otorga otras ventajas al ser implementado,
como el seguimiento continuo de los equipos de correccion de FP, dejan-
do al alcance de los usuarios el estado de operacion de cada uno de ellos,
desde la potencia reactiva efectiva que entregan, la temperatura al inte-
rior del gabinete, la degradacion por paso, hasta el estado de cada uno de

los fusibles por cada una de las lineas de cada rama de los equipos.
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Frecuentemente se pueden encontrar Centros de Carga en donde se
instalan filtros de armdnicas y bancos de capacitores en las subestaciones,
dejandolos en operacion sin ser supervisados posteriormente, ocasionan-
do que los ingenieros de planta se den cuenta de alguna falla que saque
de operacion al equipo hasta que se reporta un FP bajo en el recibo eléc-
trico del suministrador, resultando en un posible incumplimiento de FP
en cuanto a Codigo de Red. Esto se puede evitar con la implementacién
del Sistema de monitoreo ya que en el momento en que se detecta algu-
na anomalia en los equipos, se envia alertas a las partes interesadas para
resolver los problemas que hayan ocurrido de manera inmediata, por lo
gue se pueden prevenir danos, asi como, ahorrar gastos en reparaciones y

refacciones.

Una practica comun en algunos Centros de Carga es el levantamiento
de mediciones de manera manual debido a la falta de un Sistema de mo-
nitoreo, enviando generalmente a un técnico de mantenimiento a un re-
corrido para realizar un registro escrito de las lecturas de los medidores
instalados en planta, tomando en ocasiones hasta varias horas para lograr
registrar todo. Posteriormente el levantamiento se vacia de manera digital
para que los datos puedan ser procesados por los ingenieros, con fines
de administracion de energia, como, por ejemplo, realizar la facturacion
eléctrica de naves industriales y/o lineas de produccion o dar un segui-
miento del consumo de energia de algunos procesos y/o maquinas. Estos
registros por lo general estan sujetos a errores humanos, provocando que
los ingenieros inviertan mas tiempo en la correccion de los mismos para
poder realizar los analisis correspondientes. Lo anterior se soluciona con la
ayuda del Sistema de monitoreo ya que todo el proceso anterior se realiza
de forma automatica y en tiempo real, dejando al alcance de los ingenie-
ros toda la informacién que necesitan ya procesada directamente en la
plataforma, dando la posibilidad de que el personal dedique su tiempo a
actividades que correspondan al cargo e impulsen a su empresa a enfocar-

se en su actividad principal.
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NRGY SOLUTIONS

Los servicios que ofrece NRGY Solutions pueden clasificarse de acuerdo
con la Figura 23.

INNOVACION Y
DESARROLLO DE

SISTEMAS
ENERGETICOS

ADMINISTRACION Y
USO EFICIENTE DE

CALIDAD DE LA

ELECTRICIDAD ENERGIA

v; NRGY

SOLUTIONS

INGENIERIA EDUCACION EN
ELECTRICA ENERGIA

Figura 23. Servicios de NRGY Solutions.

NRGY Solutions es una empresa de consultoria en uso eficiente de la energia,
administracion e ingenieria energética y eléctrica en los sectores industrial y
comercial que brinda los siguientes servicios:
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Sistemas de monitoreo de energia: Proyectos llave en mano de monito-
reo de energia eléctrica, gas natural, aire comprimido, agua y demas variables,
mediante una plataforma en linea con acceso a mediciones en tiempo real,
histéricos, graficas y analisis.

Equipos de correccion de Factor de Potencia: Soluciones llave en mano,
en baja tension, filtros de armdnicas y bancos de capacitores en baja tensién,
fijos y automaticos, disefios a la medida, cuentan con sistema de monitoreo
de parametros eléctricos para el cumplimiento del requerimiento de Factor de
Potencia de acuerdo con Cédigo de Red.

Tableros de control eléctrico: Disefio, fabricacién, instalacion y puesta
en marcha de tableros de control para motores eléctricos, en aplicaciones de
bombeo y ventilacion.

Consultoria en factibilidad de proyectos de generacién de energia y co-
generacion donde asesoramos a encontrar la mejor alternativa de suministro
eléctrico, generacioén distribuida o cogeneracion.

Consultoria en calidad de la energia eléctrica, cuyos problemas frecuen-
temente comprometen la continuidad de la produccion en instalaciones indus-
triales y comerciales. Puesta en marcha de soluciones a problemas de calidad
de la energia eléctrica.

Estudios de cumplimiento de acuerdo con el Cédigo de Red. Revision de
parametros de calidad de la energia eléctrica y parametros de las instalaciones
eléctricas en Puntos de Conexion en Centros de Carga y en Puntos de Interco-
nexion en Centrales de Generacion.
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Consultoria en cambio a suministro eléctrico calificado de acuerdo con la
Ley de Industria Eléctrica. Evaluamos la mejor alternativa de suministro califica-
do para usuarios industriales.

Estudios de andlisis de ingenieria, cuyos objetivos son mejorar el desem-
pefno de los sistemas eléctricos en la instalacion, incrementar la continuidad del
suministro eléctrico a las maquinas, mejorar la seguridad laboral del personal
de la organizacion y cumplir con las normas vigentes de calidad de la energia
eléctrica y seguridad eléctrica ocupacional.

Estudios de impacto de conexidon de cargas e interconexion de centrales
de generacion en la red eléctrica basados en mediciones y analisis con simula-
ciones computacionales de sistemas eléctricos como requisito de los criterios
de conexidn e interconexién de CENACE.

Servicios de actualizacién de diagramas unifilares, estudios de corto cir-
cuito, coordinacion de protecciones y arco eléctrico en sitios industriales y co-
merciales.

Cursos de capacitacion en administracion de la energia y medidas de uso
eficiente de la energia, ademas de sequridad eléctrica ocupacional.

Participacion como instructores en el Diplomado para la Formacion de Li-
deres en Energia, impartido por el Cluster Automotriz de Nuevo Ledn, asi como
en el Seminario Certified Energy Manager por la Association of Energy Engi-
neers.
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Certificaciones internacionales en cuestiones energéticas
de nuestro personal

AEE CEM - Certified Energy Manager

AEE CPQ - Certified Power Quality Professional

AEE CEA - Certified Energy Auditor

AEE CMVP - Certified Measurement and Verification professional
AEE CEP - Certified Energy procurement Specialist

AEE CLEP - Certified Lighting Efficiency Professional

UE SYSTEMS - Airborne Ultrasoound Level |

Certificados en 1ISO9001:2015
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Anexo A. Ficha técnica del Concentrador de Datos
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