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MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas) y MTTR (Tiempo Medio
Para Reparar) para Soluciones Metal-Enclosed NEPSI

La Aplicabilidad (o no Aplicabilidad) de los indices de Tiempo Medio Entre Fallas
(MTBF) y Tiempo para Medio para Reparar (MTTR) para Bancos y Filtros de Armé-
nicos Metal-Enclosed bajo la experiencia de NEPSI

ANTECEDENTES PREVIOS

Los compradores de equipos estan observando el
MTBF (tiempo medio entre fallas) y otras métricas rela-
cionadas; MTTR (tiempo medio de reparacién), MTTF
(tiempo medio hasta una falla) para medir la confiabili-
dad y el rendimiento de productos. Estos métodos pue-
den ser utiles y aplican cuando se evaluan productos
electronicos y otros fabricados en serie (un iphone,
computador, Interruptores, MCCs,etc),pero no solo se
deberia considerar estos datos e indicadores para una
evaluacion desde un punto de vista de sistema.

En este documento se presenta el concepto de MTBF y
MTTR y examina por qué el uso éstas métricas es
inapropiado en la evaluacién en el mundo real de ban-
cos de condensadores vy filtros de armodnicos. Al igual
que con todas las métricas, es necesario comprender
supuestos, objetivos, parametros y definir claramente
todas las variables de entradas para evaluar adecuada-

mente la utilidad de la métrica y la comparabilidad de
los productos en evaluaciéon. Para comprender la utili-
dad de esta métrica, primero es necesario comprender
la métrica en si misma.

TIEMPO MEDIO ENTRE FALLAS (MTBF)
QUE ES EL MTBF?

El MTBF es el tiempo promedio transcurrido entre fallas
sucesivas (suponiendo que la reparacion sea posible).
Es decir, por ejemplo, el tiempo promedio en que un
sistema de filtro opera en régimen hasta que falla y re-
quiere ser reparado. El valor de MTBF puede variar sig-
nificativamente en funcién de los supuestos tomados y
las variables entrada seleccionadas. Es facil eliminar o
agregar parametros para cambiar el MTBF en una di-
reccion favorable y por este motivo los clientes deben
tener cuidado con los malentendidos, tergiversaciones
e interpretaciones en relacion a este punto al momento
de evaluar.

—Enclosed

Empiricamente es facil concluir que una solucién de filtros de arménicos o bancos metal enclosed ofrece una mejorada
confiabilidad (Mayor valor MTBF) y Mantenibilidad (Menor MTTR) cuando son comparados con una solucién de Patio-
Abierto. Para realizar un analisis amplio de las ventajas que una solucion favor utilizar como referencia el
documento "Ventajas de la Solucién Metal-Enclosed” en la pagina de recursos técnicos de NEPSI (www.nepsi.com).
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SUPUESTOS-

FALLA: El conjunto de variables y parametros seleccio-
nados y que se incluyen o excluyen en la definicion de
analisis de fallas pueden tener un impacto significativo
en el valor maximo de MTBF y también MTBF puede
verse influenciado por modificaciones simples en estos
valores. Por ejemplo, una falla podria definirse como
una falla del sistema de filtros arménicos que se podria
provocar por la desenergizacién de una planta minera.
Otra definicion podria ser que la falla de un componen-
te individual (un condensador, por ejemplo) provoque o
no la desenergizacién completa del sistema de filtro.
¢ Los eventos de fuerza mayor (inundaciones, relampa-
gos, terremotos, etc.) que causan la desenergizacion
de un sistema de filtros son considerados fallas? ;Y
qué ocurre si un sistema esta operando, pero en un
modo muy inferior al nominal? Se deben eliminar cier-
tas categorias debido a los tipos de eventos de
desenergizaciones cuando se utiliza una formula MTBF
para obtener un valor mas alto de MTB ("mejor")?

TIEMPO DE OPERACION: Si en la formula MTBF se
incluye todo el periodo de tiempo en operacién desde
que el sistema de filtro fue puesto en servicio (o vuelto
a poner en servicio) y no solo cuando el sistema de fil-
tro estuvo bajo stress, el valor de MTBF seria mayor.
Pero ese valor de MTBF no seria directamente compa-
rable a un sistema de filtro que opera continuamente y
nunca en un modo para el cual no fue disefiado. Sim-
plemente, no se puede usar MTBF como un indicador
para comparar dos sistemas de filtro idénticos que ope-
ran en un entorno para diferentes objetivos o ciclos de
trabajo.

MEDIO AMBIENTE / MANTENIMIENTO: La clave para
establecer métricas que sean significativas es la estan-
darizaciéon y la uniformidad. Para dar sentido a un
calculo de MTBF, se necesita conocer el objetivo espe-
cifico y los escenarios operativos que se miden y tener
un conjunto observable desde el cual extraer y registrar
datos. Incluso si todas las definiciones son consistentes
tales como variables como la altitud, el polvo, la hume-
dad, el mantenimiento y la limpieza de la componentes
pueden afectar un sistema de filtro y por lo tanto, deben
tenerse en cuenta al evaluar la fiabilidad comparativa.
Por ejemplo, dos sistemas de filtro idénticos pueden
tener un MTBF muy diferente si uno se encuentra en un
entorno mas hostil que otro. Incluso el cuidado con la
que se mantiene un equipo puede sesgar los valores
finales en una u otra direccion.

La facilidad, simplicidad y conveniencia para realizar
mantenciones y reparaciones a “nivel de piso/suelo”
permite tiempos de reparaciéon muy cortos a un minimo
riesgo y con alta confiabilidad como sistema.

COMPONENTES: Cuando se considera MTBF para un
sistema de filtro, a niveles de componentes individuales
(condensadores , fusibles, interruptorers, contactores ,
reactores, etc) la facilidad y conveniencia de mantener
y reparar el equipo a nivel del suelo permite tiempos de
reparacion reducidos, una mayor confiabilidad y bajo
riesgo. La eleccién y la confiabilidad de los componen-
tes es practicamente similar considerando varios pro-
veedores de equipos, ya sean Metal-Enclosed o Patio-
Abierto, ya que estos componentes son comunes y
equivalentes entre si. Efectivamente hay algunos pro-
veedores de componentes que son mejores que otros,
pero hay un grupo finito en el mercado donde seleccio-
nar. Un elemento clave pero no medible es la confiabili-
dad, el conocimiento que se tienen al momento de la
eleccion y caracteristicas adecuadas de cada compo-
nente en relacién a su posicion fisica y aplicacion den-
tro de un sistema de filtros. Aqui es donde la experien-
cia y el conocimiento desde un punto de vista sistémico
de un proveedor pueden tener un impacto significativo
en el calculo de MTBF y por qué la consideracion sola-
mente a nivel de componentes por si sola no es exacta
y suficiente para estimar el MTBF frente al calculo para
el sistema como un todo.
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TIEMPO MEDIO PARA REPARAR (MTTR)

QUE ES MTTR? Al igual que el MTBF, el MTTR es una
medida basica utilizada para evaluar mantenibilidad,
duracién y disponibilidad de un sistema de filtros. Re-
presenta el tiempo promedio requerido para reparar un
componente o dispositivo que fallé.

Aqui nuevamente es critico que los supuestos que sean
definidos sean claros y consistentemente para realizar
conclusiones precisas

SUPUESTOS -

TIEMPO: ;EI cronometro comienza a medir cuando el
sistema de filtro se desenergiza o cuando se identifica
la falla real, cuando se ordenan los repuestos o cuando
comienzan las reparaciones fisicas? La definicién del
tiempo de inicio de reparacién puede tener un impacto
notable en el MTTR.

REPUESTOS: ElI MTTR generalmente no incluye el
tiempo de entrega de los repuestos que no estan dispo-
nibles rapidamente u otros tiempos de inactividad admi-
nistrativos o logisticos. ¢ Es esta una omision razonable
o puede ser un indicador de la satisfaccion general del
cliente? Dependiendo de si el cliente compra los re-
puestos / componentes como parte del paquete total,
puede tener un gran impacto en el valor de MTTR. Si
se desea un MTTR bajo, debe tener piezas de repuesto
a mano. Los tiempos de entrega en varios componen-
tes, reactores y capacitores, por ejemplo, pueden ser
de hasta 8 semanas o mas.

PROTECCION: Los sistemas de proteccion, como so-
bre corriente, sobrecarga, sobre temperatura, arco eléc-
trico, etc., cuando se disefian y adquieren adecuada-
mente como parte integral del sistema de filtro armoni-
cos, pueden tener un gran impacto en la reduccién del
MTTR. La compra de un sistema UFES (interruptor de
puesta a tierra ultrarrapido), por ejemplo, podria elimi-
nar practicamente todos los dafios asociados a un arco
eléctrico, reduciendo la reparacion mediante un simple
reemplazo de componentes y eliminar el riesgo a las
personas. Por otro lado, un sistema de proteccién que
no despeje las fallas de manera adecuada resultara en
dafios colaterales y requerira un tiempo de reparacion
considerablemente alto. El sistema de proteccién del
filtro puede tener un impacto significativo en MTTR
y generalmente se pasa por alto en la compra de
sistemas de filtro de arménicos o en la compara-
cion de Patio-Abierto con Metal-Enclosed

NEPSI comprende la naturaleza critica de los sistemas
de proteccion de filtros armoénicos y se basa en mas de
20 anos de experiencia en el disefio de estos sistemas
implementados en todo tipo de plantas industriales y
mineras. Como algunas fallas potenciales pueden ser

NEPSI

catastréficas se detectan anticipadamente y se minimi-
zael MTTR.

MANTENIMIENTO: EI conocimiento y la capacitacion
pueden significar la diferencia entre un MTTR reducido
o largo y no debe ser subestimado. NEPSI ofrece vi-
deos informativos en su sitio web, extensos manuales
de operacion y mantenimiento, capacitacion en el sitio,
asistencia telefénica en vivo y un grupo de atencion
telefonica que esta listo para ayudar con soporte técni-
co inmediato que se requiera por emergencias o contin-
gencias

LA VENTAJA METAL-ENCLOSED

Al comparar los disefios Meta-Enclosed NEPSI con
otras configuraciones tipicas como los disefos de Patio
-Abierto, se puede concluir empiricamente que los sis-
temas Metal-Enclosed proporcionan una mayor confia-
bilidad en forma significativa (mayor MTBF) y reducidos
tiempos medios de reparacion (MTTR mas bajo).

Cuando se compara con los sistemas de Patio-Abierto,
la solucion Metal-Enclosed aumenta el MTBF con ven-
tajas en las siguientes areas:

e Menos fallas por factores ambientales, incluyendo
polvo, golpes de aves, radiacion solar (degradacion
UV), terremoto, nieve, hielo, etc.

e Menos fallas por falta de mantenimiento. Con la
facilidad de mantenimiento, es mas probable que
se realicen las mantenciones periddicas en la solu-
cion Metal-Enclosed.

e Menos fallas por falta de operacion y contacto inde-
bido

e Menos fallas debido a sistemas de proteccion y
control mejorados y redundantes (En la acometida
y por cada rama/etapa).

Cuando se compara con los sistemas de Patio-Abierto
la solucién Metal-Enclosed reduce el MTTR con venta-
jas en las siguientes areas:

e Menos tiempo para reparar con accesibilidad mejo-
rada: con todo a nivel del suelo, no se requieren
dispositivos de elevacion, no hay gruas, no hay ne-
cesidad de proteccion contra caidas, trabajos en
altura sobre el suelo y mas.

e Con sistemas de proteccion mejorados que supe-
ran las expectativas y exceden las especificacio-
nes, es muy improbable una falla catastréfica. Las
fallas de los componentes se detectan temprana-
mente, se reparan facilmente y el filiro Metal-
Enclosed vuelve a operar en un tiempo muy reduci-
do.
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LA EXPERIENCIA DE NEPSI

Con equipos disefiados a la medida como los suministra-
dos por NEPSI, hay un sinnimero de datos muy variado
como para determinar o calcular un MTBF o MTTR en
forma consistente. Ademas, los datos para realizar di-
chos calculos no se encuentran disponibles y nuestros
clientes a menudo no los entregan. Cada sistema de filtro
esta disefado especificamente para satisfacer las nece-
sidades unicas de nuestros clientes: variables eléctricas,
ambientales, altitud, humedad, polvo y mas. Es por esta
razoén, y por la posibilidad de alternativas antes mencio-
nada para la definicion / selectividad de parametros, es
que NEPSI considera MTBF y MTTR inapropiados para
medir la confiabilidad de los equipos como un todo consi-
derando solo los componentes.

La mision central de NEPSI es suministrar equipos de la
mas alta calidad y asistencia técnica dedicada a cada
uno de nuestros clientes. NEPSI fuera de los equipos
ofrece manuales completos, repuestos en stock y recur-
sos técnicos para que nuestros clientes que experimen-
ten fallas o incidentes logren resolverlos en forma facil y
rapida sin dependencia de NEPSI. Los problemas técni-
cos con frecuencia se resuelven rapidamente, con perso-
nal en el sitio, utilizando las herramientas que proporcio-
namos, lo que resulta en un tiempo de inactividad signifi-
cativamente reducido y clientes satisfechos.

Los sistemas de filtro de arménicos de NEPSI y NEPSI

adoptan una politica y cultura de "Cero Dafio”. Son equi-
b—" =
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En la foto un filtro de armdnicos Metal-Enclosed de gran envergadura instalado en una planta de concentracion y flota-

pos intrinsecamente mas seguros, ofrecen accesos con-
trolado y seguro debido a la no exposicion de partes acti-
vas, reducen los riesgos de arco eléctrico a través de
numerosas iniciativas y caracteristicas de disefio y evitan
el funcionamiento fuera de lo esperado y especificado.
Para obtener mas informacién sobre la mitigacion del
arco eléctrico en los bancos de filtros de armoénicos Metal
-Enclosed, consulte "Mitigaciéon de riesgos de arco eléc-
trico en bancos de condensadores de potencia tipo Metal
-Enclosed " en nuestra pagina de recursos en
www.nepsi.com.

Ademas, NEPSI cuenta con la certificacion ISO 9001 en
donde todos procedimientos asociados al disefio, fabrica-
cion y pruebas (Incluida las de impulso BIL), se realizan
bajo supervisién experta de NEPSI en fabrica para un
equipo “Full Integrado™ y no en terreno para un banco de
Patio-Abierto como conjunto de piezas y componentes no
ensamblados. Con éste sistema realizamos un segui-
miento de la satisfaccion de nuestros clientes y actual-
mente nuestro indicador de satisfaccién general esta so-
bre 98%. Registramos todas las fallas y las quejas de los
clientes, desarrollamos un plan de accién correctiva
(PAC) e implementamos planes que resultan en una me-
jora continua que no ha sido superada en la industria.
Con mas de 20 anos de experiencia en el disefio y desa-
rrollo de sistemas de filtros de armdnicos, este proceso
ha dejado a NEPSI con el MTBF mas alto y el MTTR més
reducido de la industria (Solicitar referencias a NEPSI).

e = 2

cién minera en Estados Unidos. NEPSI y nuestros equipos se enmarcan en una cultura y politica contribuyendo hacia
“Cero-Dafio” . En forma inherente, nuestros equipos entregan insuperables caracteristicas de confiabilidad y seguridad
(Blogueo a accesos a partes activas), minima y rapida mantenciéon y sinnimero de otras caracteristicas de control y
proteccidn para prevenir y evitar incidentes, incidentes y operaciones no seguras que son muy superiores a la industria
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