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DESCRIPCION
Sistema de evaluacion dinamica de componentes eléctricos de alta tension
Campo técnico

En general, la presente invencién se refiere a un sistema de evaluacién de componentes de alta tension.
Particularmente, la presente invencion se refiere a un sistema dinamico para evaluar la condicién operativa de
componentes eléctricos de alta tension en base a datos en linea, datos fuera de linea y datos operativos asociados
con la operacién de los componentes eléctricos de alta tension. Mas particularmente, la presente invencion se refiere
a un sistema de evaluacion que utiliza un sistema experto que genera acciones recomendadas dinamicamente
basadas en datos en linea, datos fuera de linea y datos operativos asociados con la operacion de componentes
eléctricos de alta tension.

Antecedentes de la técnica

Los componentes eléctricos o activos que forman las infraestructuras de distribucion de energia de alta tensién a lo
largo de muchos paises estan llegando a una edad promedio de 30 a 40 afios de edad y, por lo tanto, se estan
acercando al final de sus previsiones de vida operativa. Como resultado del proceso de envejecimiento, se reduce la
fiabilidad de los componentes o activos eléctricos individuales, junto con la disponibilidad de las piezas de repuesto
necesarias para mantener dichos componentes en funcionamiento. Sin embargo, para maximizar el retorno de la
inversion, los operadores de la infraestructura de distribucion de energia buscaron reducir los costes del ciclo de vida
operativo de los activos eléctricos al maximizar su capacidad operativa a través de una mayor produccion de energia
y presupuestos de mantenimiento optimizados.

Para lograr tales objetivos operativos, una parte sustancial de la industria de distribucion de energia ha
implementado, o esta en el proceso de adopcion, sistemas de mantenimiento de préoxima generacion, tales como
sistemas de mantenimiento basados en la condicion o sistemas de mantenimiento basados en la fiabilidad. Dichos
sistemas de mantenimiento estan configurados para permitir a los operadores determinar estratégicamente qué
acciones de mantenimiento realizar y qué inversiones realizar en los componentes o activos eléctricos de la
infraestructura de distribucion de energia en funcion de la condicion de cada componente o activo individual.

Ademas, en la Ultima década un numero significativo de los métodos de diagndstico y sensores/sistemas de
monitorizacion en linea han sido desarrollados para ayudar a los operadores de las infraestructuras de distribucion
de energia de alta tension a tomar decisiones informadas en la determinacion de qué acciones de mantenimiento se
deben tomar. Dichos métodos de diagndstico se usan normalmente para pruebas fuera de linea para realizar
evaluaciones precisas de parametros operativos, mientras que los sistemas de monitorizacion en linea se usan para
monitorizar continuamente varios parametros operativos asociados con los componentes de distribuciéon de energia
para detectar interrupciones o cambios en las tendencias operativas y para activar alarmas basadas en el estado de
los parametros operativos monitorizados.

Por desgracia, una de las dificultades para los operadores es que se requiere una interrupcion operativa de los
activos o componentes eléctricos para realizar un andlisis fuera de linea de la evolucién operativa de dichos activos
eléctricos. Aunque los métodos de andlisis fuera de linea proporcionan informacién precisa, tales métodos son
costosos de realizar y, por lo general, producen datos actualizados periddicamente, por ejemplo, cada varios meses
a un afio o mas, por ejemplo. Por lo tanto, cualquier cambio operativo que tenga lugar en los activos o componentes
de distribucion de energia no se identifica con el sistema de analisis fuera de linea hasta que se realiza el analisis
fuera de linea. Por lo tanto, cualquier cambio que se produzca después de que haya tenido lugar un analisis fuera de
linea no se identificara hasta que se realice un analisis posterior fuera de linea.

Los sensores/sistemas de monitorizacion en linea proporcionan datos continuos relacionados con un parametro de
rendimiento operativo especifico asociado con la operaciéon de cada uno de los diversos componentes o activos
eléctricos del sistema de distribucién de energia. Sin embargo, los sensores/sistemas en linea proporcionan datos
asociados con solo unos pocos parametros operativos y esos datos son menos precisos que los datos
proporcionados por los métodos de diagnostico fuera de linea. Por ejemplo, los sensores/sistemas de monitorizacion
en linea se pueden usar para monitorizar la temperatura del aceite refrigerante que se encuentra en un tanque de
transformador eléctrico, el factor de potencia del buje y el par del motor del cambiador de tomas bajo carga
asociadas con la operacion del transformador. Sin embargo, debido a que los sensores/sistemas de monitorizacion
en linea proporcionan datos limitados y con un enfoque limitado, no pueden proporcionar una evaluacion global
completa del estado de toda la red de distribucién de energia, incluida la capacidad de la red de distribucion de
energia para mantener las condiciones operativas actuales y el potencial de la red de distribucién para lograr una
condicion de sobrecarga.

Ademas, los operadores de las redes de distribucion de energia estan generalmente sobrecargados con cantidades
masivas de datos operativos que son dificiles de interpretar y de gestionar porque estos datos no se compilan como
informacion procesable que puedan ser facilmente interpretados por los diversos niveles operativos/de organizacion
de la instalacion de distribucion de energia. Ademas, dado que dichos datos se adquieren a partir de componentes o
activos eléctricos de diversas marcas y modelos, es un desafio sustancial reunir y procesar dichos datos para
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identificar informacion relevante que pueda comunicarse en un formato apropiado a los diversos miembros
(operadores) de la jerarquia operativa u organizativa (ejecutiva, administracion, mantenimiento) de la instalacion de
distribucion de energia que son responsables de la operacion, mantenimiento y administracion de activos de la red
de distribucion de energia, que puede estar basada en diferentes ubicaciones geograficas.

La publicacion WO 2009/079395 divulga un dispositivo de monitorizacion y verificacion del sistema en tiempo real
para una red de distribucion eléctrica que utiliza datos en tiempo real adquiridos de componentes dentro de la red.
Ademas, el sistema utiliza modelos virtuales de esos componentes para que se puedan realizar ajustes mientras el
sistema funciona, lo que permite la deteccion de fallos potenciales dentro del sistema. Sin embargo, un sistema de
este tipo no considera las caracteristicas de los componentes cuando estan en una condicién desactivada, en la que
las caracteristicas detectadas pueden contribuir a la operacion y/o fallo del componente cuando esta activado. Como
tal, la publicacién, aunque es una mejora, no proporciona una representacion completa y real en cuanto al estado de
la red de distribucion.

Por lo tanto, existe una necesidad de un sistema de evaluacidon dinamico para componentes eléctricos de alta
tension que esta configurado para correlacionar los datos adquiridos periddicamente a partir de encuestas de
evaluacion de condicion fuera de linea (diagnostico) con los datos adquiridos continuamente desde cada sensor en
linea para proporcionar salidas de datos inteligentes con respecto a la condicidon de un activo o grupo de activos, asi
como para proporcionar informacién procesable o respuestas recomendadas a los niveles operativos necesarios de
la utilidad de distribucion de energia para que se puedan tomar decisiones informadas con respecto a la operacién y
al mantenimiento. Ademas, existe la necesidad de un sistema de evaluacién dinamica para componentes eléctricos
de alta tension que proporcione informacion a la que cualquier miembro de la jerarquia operativa de la red de
distribucion de energia o de servicios publicos pueda acceder en cualquier momento. Ademas, existe la necesidad
de un sistema de evaluacion dinamica para componentes eléctricos de alta tensiéon que actualice de forma dinamica
y continua uno o mas factores de evaluacion operativa, incluido el riesgo de fallo, la capacidad de sobrecarga, el
factor de envejecimiento, el tiempo de envejecimiento acumulado y otros parametros operativos asociados con una
pluralidad (flota) de componentes eléctricos de alta tensién que forman parte de una red de distribucion de energia.
Ademas, existe la necesidad de un sistema de evaluacién para un sistema de evaluacidon dinamica para
componentes de alta tensiéon que proporcione un deposito central de datos para almacenar datos que incluyan o que
creen enlaces a diferentes bases de datos con datos de por vida/heredados obtenidos de cualquier fuente (por
ejemplo, registros fuera de linea, como el historial de diagndstico, mantenimiento y operacion, asi como los datos en
linea capturados por fuentes en linea de varios fabricantes y modelos) relacionados con cada componente eléctrico
que se monitoriza. Aun asi, existe la necesidad de un sistema de evaluaciéon dinamico que proporcione un sistema
experto que correlacione los datos en linea, los datos fuera de linea y los datos operacionales de uno o mas
componentes eléctricos con informacion procesable para proporcionar una respuesta recomendada basada en el
estado operativo actual de los componentes eléctricos.

Sumario de la Invencién

A la vista de lo anterior, un primer aspecto de la presente invencién es proporcionar un sistema de evaluacion
dinamico para componentes eléctricos de alta tension.

Un aspecto adicional de la presente invencién es proporcionar un sistema de evaluacién dinamico para la
monitorizacion de componentes eléctricos de alta tensién que comprenden al menos un sensor en linea adaptado
para ser acoplado a uno o mas componentes eléctricos, estando configurados los sensores en linea para generar
datos continuos de parametros de operacién en linea asociados con la operacién de uno o mas componentes
eléctricos, al menos una base de datos fuera de linea adaptada para almacenar datos de parametros de operacion
fuera de linea asociados con la operacion de uno o mas componentes eléctricos, y un sistema informatico en
comunicacion operativa con al menos un sensor en linea y al menos una base de datos fuera de linea, estando el
sistema informatico configurado para correlacionar automatica y continuamente los datos de parametros operativos
en linea con los datos de parametros operativos fuera de linea, en el que el sistema informatico genera una
evaluacion operativa dinamica o un curso de accidén que esta asociado con cada uno de los uno o0 mas componentes
eléctricos, la evaluacion operativa dinamica o curso de accion basado en los datos de parametros operativos en
linea y fuera de linea correlacionados.

Todavia otro aspecto de la presente invencién es proporcionar un método de evaluaciéon de al menos un
componente eléctrico de alta tensién que comprende proporcionar un sistema informatico, proporcionar al menos un
sensor en linea en comunicacion operativa con el sistema informatico y adaptado para interconectarse con al menos
uno de los componentes eléctricos, proporcionando al menos una base de datos fuera de linea en comunicacion
operativa con el sistema informatico, adquiriendo al menos un parametro de operacion en linea y al menos un
parametro de operacion fuera de linea asociado con al menos un componente eléctrico en el sistema informatico,
correlacionando el al menos un parametro operativo en linea y el al menos un parametro operativo fuera de linea, y
generando una evaluacion dinamica de las condiciones operativas o un curso de accion del sistema informatico en
base a los datos de los parametros de operacion en linea y fuera de linea correlacionados.
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Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la presente invenciéon se comprenderan mas facilmente con respecto a la
siguiente descripcion y a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de evaluacién dinamica para componentes eléctricos de alta
tension de acuerdo con los conceptos de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

Un sistema de evaluacion dindamica para componentes o activos eléctricos de alta tension se denomina
generalmente mediante el nimero 10, como se muestra en la figura 1 de los dibujos. Debe apreciarse que el término
"componente(s) eléctrico(s)" o "activo(s) eléctrico(s)" se define aqui como uno o mas componentes eléctricos (es
decir, una flota) que forman parte de un sistema de generacion de energia, red de transmision de energia, o red de
distribucion de energia, incluidos, entre otros, transformadores, disyuntores, interruptores, descargadores de
sobretensiones, baterias, sistemas de refrigeracion, linea y conexiones de linea, relés o cualquier otro dispositivo.
Ademas, aunque el sistema 10 se puede usar para monitorizar cualquier componente eléctrico, la discusion que
sigue esta dirigida a usar el sistema 10 para evaluar las condiciones operativas, incluido el riesgo de fallos, de los
transformadores eléctricos de una red de distribucion de energia. El sistema 10 esta configurado para adquirir
continuamente datos de parametros operativos fuera de linea, datos de parametros operativos en linea y otros datos
de parametros operativos asociados con la operacion de los componentes eléctricos que esta correlacionado por un
sistema experto 12. Especificamente, el sistema experto 12 puede incorporarse en hardware, software o una
combinacion de ambos, y esta configurado para proporcionar informacién con respecto a la operacion de uno o mas
componentes eléctricos de una red de distribucidon de energia que esta formateada de una manera significativa e
inteligente, junto con los cursos de accion recomendados, a los diversos miembros/operadores en la jerarquia
operativa (ejecutivo, administracion, operaciones/mantenimiento) de una empresa de energia o sistema de
distribucion de energia.

Especificamente, el sistema 10 incluye un sistema informatico centralizado 20 que esta configurado con el hardware
y software necesario para ejecutar el hardware y/o componentes de software que comprenden el sistema experto
12. Ademas, el sistema informatico centralizado 20 esta configurado para obtener datos en linea de una pluralidad
(es decir, una flota) de sensores en linea 30a-d. En un aspecto, los sensores en linea 30a-d pueden comprender
cualquier marca o modelo adecuado (es decir, tipo), que esta configurado para monitorizar y recopilar datos de
parametros operativos asociados con una pluralidad de activos o componentes de distribucion de energia
correspondientes, tales como transformadores de energia o eléctricos 40a-d, que forman parte de una red de
distribucion de energia 50. Sin embargo, debe apreciarse que el sistema 10 puede configurarse para monitorizar
parametros operativos de cualquier nimero de componentes (sensores, transformadores, etc.) de la red de
distribucion de energia, como se explicd anteriormente. Ademas, el sistema informatico 20 es independiente del
hardware, ya que puede recibir de manera compatible datos en linea de los sensores en linea 30a-d de cualquier
marca o modelo (es decir, tipo) e independientemente de cualquier protocolo de datos utilizado por dichos sensores
30a-d.

Ademas de la adquisicion de datos en linea, el sistema informatico 10 también adquiere datos fuera de linea desde
el sistema de almacenamiento de datos fuera de linea 31 que esta en comunicacién operativa con el mismo, por lo
que tales datos almacenados en el sistema de almacenamiento 31 se adquieren a partir la prueba fuera de linea de
un activo de distribucion de energia 40x. Por ejemplo, el sistema de almacenamiento de datos fuera de linea 31
puede comprender cualquier dispositivo o base de datos de almacenamiento masivo adecuado, y esta configurado
para almacenar cualquier informacion relacionada con el activo de distribucion de energia 40x, como el analisis de
pruebas fuera de linea, incluyendo pruebas eléctricas, pruebas de aceite, pruebas especiales, informaciéon de
mantenimiento, y similares. El sistema informatico 10 también esta configurado para acoplarse a una o mas bases
de datos 52 fuera de linea y a una red SCADA (control de supervision y adquisicion de datos) 60 u otra red
operativa. Especificamente, las bases de datos fuera de linea 52 contienen varios datos asociados con el
mantenimiento, las pruebas y el rendimiento operativo de uno o mas transformadores 40, u otro activo, mientras que
la red SCADA 60 proporciona datos de supervisién o de operacion que se utilizan para monitorizar la operacion
general de los transformadores 40a-x de la red de distribucion de energia 50. El sistema experto 12 ejecutado por el
sistema informatico 10 correlaciona los datos de parametros operativos en linea recibidos de los sensores en linea
30a-d, los datos de parametros operativos fuera de linea de las bases de datos 52 y los datos SCADA de la red
SCADA 60 para actualizar dinamicamente la condicion operativa de cada transformador 40a-x, u otro activo,
monitorizado por el sistema 10 como datos de salida 70 para los diversos miembros de la jerarquia operacional de la
red de distribucion de energia o instalacion eléctrica 50. Ademas de proporcionar datos actualizados dinamicamente,
el sistema experto 12 que ejecuta el sistema 10 correlaciona los datos en linea adquiridos dinamicamente, los datos
fuera de linea y otros datos de parametros operativos con respuestas procesables o cursos de accion
recomendados para operadores de la red de distribucion de energia 50 para evitar dafios o fallos en el activo
eléctrico 40.

Es decir, el sistema 10 esta configurado para monitorizar simultdneamente los parametros operativos de
transformadores eléctricos 40a-d a través de correspondientes sensores en linea 30a-d y luego incorporan
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periédicamente los datos fuera de linea, tal como diversos resultados de las pruebas realizadas
manualmente/adquiridas asociadas con el transformador 40x, desde el sistema de almacenamiento de datos fuera
de linea 31 o desde una o mas bases de datos 52, que pueden incluir datos de hoja de calculo o cualquier otro tipo
de almacenamiento de datos electronico, por ejemplo. A continuacion, dichos datos se analizan y procesan
utilizando un algoritmo de correlacion incorporado por el sistema experto 12, que esta configurado para proporcionar
datos de salida procesables 70 a los usuarios del sistema 10, marcando cualquier problema en desarrollo que esté
asociado con un transformador 40a-x correspondiente. Dependiendo del tipo de sensores aplicados en una solucién
dada, la calidad de los datos disponibles puede no ser suficiente para proporcionar diagndsticos precisos para un
problema de desarrollo determinado asociado con el activo 40a-x. Ademas, algunos datos solo se pueden adquirir
con el activo 40a-x desactivado o fuera de linea. Por ejemplo, las mediciones de aislamiento, las relaciones de
tension, el factor de potencia y similares, solo pueden medirse y almacenarse como resultados de prueba en la base
de datos 52 cuando los transformadores 40a-x estan fuera de linea. Por lo tanto, el uso de datos histéricos fuera de
linea almacenados en la base de datos 52, asi como los resultados de las pruebas fuera de linea proporcionados
por el sistema de almacenamiento fuera de linea 31 es critico para un diagnéstico y analisis precisos. Por lo tanto, el
sistema 10 utiliza la mayor cantidad de datos posible de los sensores en linea 30a-d y la red SCADA 60, y de vez en
cuando, el sistema 10 buscara automaticamente esa informacién almacenada en la base de datos 52 y el sistema de
almacenamiento 31 y en el proceso analitico, para proporcionar informacion procesable 70 al usuario final.

Los datos de salida 70 generados por el sistema 10 comprenden datos incorporados en cualquier medio adecuado,
como un medio electronico, incluyendo, pero no limitado a, mensajes de correo electronico, paginas web, interfaces
de ordenador (GUl-interfaces graficas de usuario), documentos electronicos, o cualquier otro medio o formato, que
proporcione datos en cualquier formato adecuado y con el nivel adecuado de granularidad que necesitan varios
grupos funcionales o partes interesadas de la instalacion de distribucion de energia para tomar decisiones
operativas con respecto a la operacion y al mantenimiento de la red de distribucion de energia 50. Por ejemplo, el
sistema 10 esta configurado para presentar los datos en un formato y profundidad adecuados para los diversos
miembros operativos asociados con la operacion, el mantenimiento y la administracion (por ejemplo, el oficial
principal de finanzas, el director ejecutivo, el administrador de activos, el ingeniero de mantenimiento, etc.) de la red
de distribuciéon de energia 50. Por ejemplo, cada nivel operativo o funcional en la jerarquia organizacional puede
contar con "tableros de control" para que el director ejecutivo vea informacion genérica de la flota, mientras que el
ingeniero de mantenimiento vera problemas especificos que requieren su atencidon especial. Ademas, debe
apreciarse que los datos de salida 70 pueden comunicarse a cualquier dispositivo informatico adecuado, incluyendo
dispositivos electrénicos manuales u otros sistemas informaticos de escritorio o portatiles o similares, en los que los
datos 70 se presentan en el mismo utilizando diversos modos, que incluyen, pero no limitado a mensajeria
electrénica (correo electrénico, mensajes de texto, etc.), paginas web actualizadas automaticamente y similares. En
un aspecto, los datos de salida 70 pueden comunicarse al dispositivo informatico a través de una red de area local
(LAN) de la empresa utilizando una herramienta de aplicacion similar a la web.

Continuando, el sistema informatico 20 incluye una interfaz en linea 120, una interfaz fuera de linea 130, y un
SCADA (control de supervision y adquisicion de datos) o interfaz operativa 140. Para el propdsito de la siguiente
discusion, las interfaces 120-140 pueden comprender cualquier interfaz de comunicacion de datos adecuada, como
un puerto ETHERNET/TCP IP, por ejemplo. Ademas, debe tenerse en cuenta que la interfaz en linea 120 puede
utilizar cualquier protocolo de datos adecuado, como DNP3.0, MODBUS, IEC61850, o puede incluir alternativamente
una salida de contacto analégico o de "encendido-apagado”, que se convierte en datos digitales en una puerta de
acceso de la subestacion eléctrica antes de llegar al sistema informatico 20 donde una base de datos mas grande
incorpora todos los datos en linea. Especificamente, la interfaz en linea 120 proporcionada por el sistema 10 esta
configurada para ser acoplada y configurada para recibir datos desde uno o mas sensores en linea 30a-d que estan
conectados operativamente a cada uno de los transformadores 40a-x o cualquier otro activo. En un aspecto, la
interfaz en linea 120 esta configurada para acoplarse a una pluralidad (es decir, una flota) de sensores 30a-d. La
interfaz fuera de linea 130 proporcionada por el sistema 10 esta configurada para acoplarse para recibir datos de las
bases de datos fuera de linea 52, que pueden almacenar datos en cualquier formato o configuraciéon, como archivos
basados en EXCEL, ACCESS u ORACLE, por ejemplo. Se debe apreciar que la interfaz fuera de linea 130
proporcionada por el sistema informatico 20 puede comprender OPC (conectividad abierta) o SQL (l6gica de
consulta secuencial) o mediante el uso de cualquier otro lenguaje o rutina de programacion informatica adecuada.
Ademas, el SCADA o la interfaz operativa 140 comprende sensores (no mostrados) que estan interconectados a la
puerta de acceso de la subestacion a través de unidades terminales remotas (RTU) para permitir que la red SCADA
60 se pueda acoplar al sistema informatico 10. Especificamente, la interfaz operativa 140 obtiene datos operativos
en tiempo real o casi en tiempo real desde el SCADA u otra red de supervision 60. Dichos datos operativos incluyen
datos asociados con los parametros operativos actuales y el estado de los componentes eléctricos 40a-x que estan
siendo monitorizados por el sistema 10.

La sensores en linea 30a-d utilizados por el sistema 10 se pueden configurar para detectar diversos parametros
operativos asociados con cada uno de los activos eléctricos 40a-x, incluyendo, pero no limitado a, uno o mas de los
siguientes: gas en el aceite de los transformadores 40, humedad en el aceite de los transformadores 40, condiciones
de los cojinetes de los transformadores 40, cambiador de tomas de carga LTC de los transformadores 40, estado del
sistema de enfriamiento y estado de los transformadores 40, descargas parciales (PD) asociadas con los
transformadores 40, transitorios de tensién y corriente asociados con la operacion de los transformadores 40,
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analisis de respuesta de frecuencia (FRA) asociados con los transformadores 40 o cualquier otro dispositivo que
pueda incorporarse en el futuro, recogiendo datos que pueden convertirse en informacion significativa a través de la
aplicacién de modelos de ingenieria adecuados. Debe apreciarse que cada transformador 40a-x puede tener uno o
mas sensores 30 asociados con el mismo para monitorizar una variedad de parametros operativos relacionados con
la operacién del transformador 40a-x.

Ademas, los sensores en linea 30a-d y las bases de datos fuera de linea 52 estan configurados para adquirir,
respectivamente, datos en linea y fuera de linea, segun lo sefialado a continuacion, en relacion con los parametros
operativos de los transformadores 40a-x, tales como: analisis de gas disuelto (DGA, monitorizado en linea y fuera de
linea); pruebas estandar de aceite (SOT, monitorizado fuera de linea); capacitancia del buje y tan-delta
(monitorizado en linea y fuera de linea); cambiadores de tomas en carga (LTC, algunos parametros operativos
monitorizados en linea, algunos monitorizados fuera de linea); calidad de aislamiento (monitorizados fuera de linea)
y pruebas eléctricas multiples (monitorizadas fuera de linea); e informacion de mantenimiento (monitorizada fuera de
linea). Especificamente, el andlisis de gases disueltos (DGA) proporciona informacion sobre la ocurrencia (por
efemplo, intensidad y tendencia) de gases combustibles y no combustibles que se disuelven en el aceite de los
transformadores 40a-x, que pueden estar relacionados con diversas condiciones de fallos. Las pruebas de aceite
estandar (SOT) proporcionan una indicacion del estado del aceite aislante, incluida su antigliedad, contaminacion,
humedad y otros criterios de rendimiento. Ademas, las pruebas de los bujes identifican los valores de la tapa del
buje y tan-delta, que estan relacionados con el estado de la calidad del aislamiento de los bujes de los
transformadores 40a-x. La temperatura LTC (monitorizada en linea) y los modos de vibraciéon (monitorizados en
linea y fuera de linea) indican la condicion mecanica del transformador; calidad del aceite (monitorizado fuera de
linea y en linea); y desgaste por contacto (monitorizado en linea y fuera de linea, lo que puede ser una causa
importante de fallos del transformador). Ademas, los sensores 30a-d y las bases de datos 52 pueden configurarse
para monitorizar otros parametros operativos, que incluyen, entre otros: el estado del sistema de refrigeracion (en
linea), ventiladores, bombas; resultados de pruebas de aislamiento de la parte activa del transformador (tipicamente
prueba fuera de linea); relaciones de vueltas (fuera de linea); resultados visuales/audibles de inspeccion (en linea,
sin embargo, puede realizarlos un técnico humano que observe ciertos detalles de la estructura, niveles de sonido y
fugas); y similares. En un aspecto, dichos datos se pueden resumir manualmente en un informe predefinido, tal
como una hoja de calculo, fuera de linea y almacenados en la base de datos 52, después de lo cual el sistema
informatico 20 lo utiliza posteriormente.

Ademas, los datos obtenidos por el sistema 10 de la red SCADA 60 incluyen, pero no se limitan a, los siguientes
parametros operativos asociados con los transformadores 40a-x: magnitud de carga (tension/corriente) y fase;
temperatura ambiente; temperatura superior del aceite; temperatura del devanado; estado de los relés de proteccion
(disparados o no disparados); y varias alarmas de estado/umbral. Por ejemplo, un relé de acumulacion de gas del
transformador (Bucholz) mantenido por la red SCADA 60 proporciona una indicacion al sistema 10 de que los gases
combustibles excesivos se disuelven en el aceite refrigerante de uno o mas de los transformadores 40a-x.

Por lo tanto, durante la operacién del sistema 10, los datos recibidos desde la red SCADA 60, bases de datos de la
fuera de linea 52 y los sensores en linea 30a-d que estan asociados con cada transformador 40a-d son procesados
por un correspondiente médulo de interfaz 170a-d mantenido y ejecutado por el sistema informatico 20. Es decir,
cada sensor 30a-d utilizado por el sistema 10 tiene un médulo de interfaz 170a-d correspondiente asociado con el
mismo, mientras que los datos de prueba almacenados en el sistema de almacenamiento fuera de linea 31 son
recibidos por un médulo de interfaz 170x asociado. Debe apreciarse que los médulos de interfaz 170a-x utilizan un
modelo de ingenieria o analitico para llevar a cabo las funciones que se describen a continuacion.

Es decir, los datos recibidos de los sensores en linea 30a-d que monitorizan uno o mas parametros operativos
asociados con cada uno de los transformadores 40a-d, u otros activos, incluido el activo 40x utilizado para pruebas
fuera de linea, estan acoplados al sistema informatico 20, se procesan mediante los correspondientes médulos de
interfaz 170a-x, que permiten al sistema informatico 20 adquirir de forma compatible datos de cada sensor 30a-d, y
el sistema de almacenamiento de datos fuera de linea 31. Especificamente, los médulos de interfaz 170a-d estan
configurados como una interfaz de hardware y/o software que corresponde a la operacion de cada tipo especifico
(es decir, marca, modelo, antigliedad) del sensor de transformador 30 que se usa en la red de distribucion 50 vy,
como tal, sirve para permitir que el sistema informatico 20 obtenga de manera compatible los datos del sensor de los
diversos sensores 30 utilizados por la red de distribucién de energia eléctrica 50 con independencia de la marca,
modelo, antigliedad y protocolo de datos utilizado por los sensores 30. Especificamente, el médulo de interfaz 170a-
x implementa un gran nimero de modelos analiticos que incorporan correlaciones predefinidas entre varios datos de
entrada de parametros operativos monitorizados (en linea, fuera de linea, SCADA) y datos de salida
(recomendaciones de respuesta/datos procesables) 70 que se definen por estadisticas, ecuaciones matematicas,
conocimiento experto puro en forma de un sistema basado en reglas u otra légica. Especificamente, los modelos de
interfaz 170a-x estan configurados para adquirir datos de cada tipo de transformador 40a-x, independientemente de
su tipo. Por lo tanto, el sistema 10 esta configurado para procesar los datos en linea recibidos de los sensores 40a-x
independientemente de su tipo.

Por ejemplo, los modelos de interfaz 170a-x se pueden configurar para identificar que una gran cantidad de gas
acetileno se esta acumulando en el aceite de uno o mas de los transformadores 40a-x (entrada del sistema),
después de lo cual los modelos de interfaz 170a- x indican de manera correspondiente que es probable que se
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produzca una descarga eléctrica dentro del tanque del transformador (salida 70). En otro ejemplo, un factor de
potencia del buje procesado por el médulo de interfaz 170a-x muestra una tendencia (entrada) que, como lo indica el
moddulo 170ax, es probable que conduzca a una condicién de fallo grave (salida 70) en un futuro préximo.

Ademas, si la base de datos fuera de linea 52 no se ha actualizado durante un largo periodo de tiempo, y los datos
en linea adquiridos de los sensores en linea 30a-d indican o sefialan un problema, el sistema 10 puede también
recomendar pruebas adicionales fuera de linea para admitir un proceso analitico dado para producir diagnosticos
mas completos.

Ademas, aunque modelos de interfaz individuales 170a-x se aplican a los datos de parametros especificos (gas en
aceite, resultados de calidad del aceite, bujes, efc.), el sistema experto global 12 también se puede usar para
comparar y correlacionar los datos de salida de la los modelos de interfaz individual 170a-x para proporcionar un
diagndstico completo con respecto al estado operativo de cada transformador eléctrico individual 40a-x o
componente eléctrico que forma parte de la red de distribuciéon 50 monitorizada por el sistema informatico 20. Por
ejemplo, la identificacion de un gas combustible dado en el aceite de un transformador 40a-x por el médulo de
interfaz 170a-x asociado puede generar una salida 70 que varia de "no hacer nada" a un tipo de indicacién de
"eliminar activo eléctrico de operacién" al miembro organizativo apropiado de la red 50. Finalmente, el médulo de
interfaz 170a-x analiza la operacidon de un gran numero de variables operativas asociadas con la operacion de
multiples transformadores 40a-x (es decir, una flota de transformadores 40a-x o componentes eléctricos) en un
intervalo de tiempo muy corto (por ejemplo, cada pocos minutos), lo cual es muy deseable, ya que facilita la
capacidad de respuesta del operador.

Ademas de la salida de acciéon o respuesta 70 recomendada proporcionada por los modelos de interfaz 170a-x, el
sistema experto global 12 implementa modelos de ingenieria adicionales (basados en estadisticas, sistemas
basados en reglas) asociados con la operacién de los componentes eléctricos particulares 40a-x que estan siendo
monitorizados por el sistema 10 para proporcionar mas respuestas recomendadas 70 a los operadores de la red 50.
Por ejemplo, el uso de estos datos correlacionados en linea, fuera de linea y SCADA permite al sistema experto 12
generar acciones recomendadas para un activo particular 40a-x que se ha identificado como productor de algun tipo
de fuga de aceite que ha sido verificada por un técnico humano durante una inspeccion del sitio (guiado por una hoja
de inspeccion producida de acuerdo con la solucién propuesta), basado en el tamafio y las caracteristicas de la fuga
de aceite. Las pequefias fugas pueden contaminar los transformadores 40a-x debido a la presencia de humedad y
oxigeno en el aceite del transformador, mientras que las fugas mas grandes pueden provocar una contaminacion
ambiental que tiene un impacto a largo plazo mucho mas alto y costoso. En otro ejemplo, un activo particular 40a-x,
que se ha identificado con una alta cantidad de gas combustible, que se considera dafino en la mayoria de los
casos, puede identificarse como "normal" para ese activo particular 40a-x, que se esta monitorizando. Por lo tanto, el
sistema experto 12 esta configurado para identificar la evolucion o cambio en los parametros operativos de los
activos eléctricos 40a-x usando herramientas estadisticas, mientras que también "aprende" del analisis operacional
de los parametros operativos de los activos 40a-x a medida que cambia a lo largo de su vida operativa. Como tal, el
sistema experto 12 incorpora "experiencia de activos" en el analisis utilizando diversas técnicas de inteligencia
artificial, como ldgica difusa, redes de propagacion de creencias de Bayes, redes neuronales y/o herramientas de
algoritmos genéticos, y similares. El sistema 10 también indica la desviacion relativa de los parametros operativos (o
multiples parametros) de un activo especifico 40a-x en comparacion con la flota o con una familia de activos que
tienen al menos una caracteristica comun (es decir, clasificaciones, accesorios, origen de la fabricacion, efc.).

Por ejemplo, al menos uno de los sensores en linea puede estar configurado como un sensor de gas para
proporcionar una indicacion de que una condiciéon defectuosa se esta desarrollando, (es decir, un fallo térmico de
alta temperatura), que puede perjudicar seriamente a uno o mas de los activos eléctricos, tal como el transformador
de potencia 40a-d. Como tal, el sistema informatico 20 esta configurado para separar los gases combustibles e
identificar automaticamente las correlaciones entre esos gases y la carga aplicada a los transformadores 40a-d, por
lo que la carga se define como la corriente de circulacion a través de los devanados de los transformadores 40a-d a
la tensién operativa del transformador que se utiliza para suministrar electricidad segun lo requerido por el sistema
de energia. El fallo de desarrollo puede estar o no correlacionado con la carga en los transformadores 40a-d, pero
esto se establece para guiar a los operadores humanos de la red 50 sobre las acciones a tomar para mitigar el
riesgo operacional. Por ejemplo, si existe una fuerte correlacion entre el aumento del gas combustible detectado en
un transformador 40a-d dado con su propia carga, una posible acciéon recomendada producida como salida de la
solucion propuesta puede ser "reducir la carga de los transformadores especificos 40a-d, ya que los gases
combustibles relacionados con problemas térmicos muestran una fuerte correlacion con el aumento de carga".

También debe apreciarse que los datos fuera de linea adquiridos por el sistema informatico 20 también se utilizan
para actualizar las condiciones operativas de base o parametros operativos asociados con los transformadores 40a-
X, incluyendo el riesgo de fallo de los transformadores 40a-x, que se genera mediante el proceso MTMP (programa
de gestion de transformadores maduros) descrito en la patente US 7.239.977 titulada "Método y sistema para la
evaluacion sistematica de parametros de evaluaciéon de un equipo técnico operacional”, para proporcionar una
evaluacion actualizada dinamicamente (que incluye un riesgo actualizado dinamicamente de fallo). En particular, el
sistema informatico 20 utiliza el proceso MTMP para procesar datos fuera de linea del sistema de almacenamiento
de datos fuera de linea 31, como datos de huellas de activos (fabricante, afio de fabricacion, accesorios, tipo y
antigiiedad, etc.) y otros datos operativos histéricos que se encuentran en las bases de datos 52, como analisis de

7



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2690 323 T3

gas disuelto (DGA), pruebas estandar de aceite (SOT), pruebas eléctricas, procedimientos e historial de
mantenimiento, y similares. El proceso MTMP produce una "evaluacion estatica" de la condicion operativa de cada
transformador 40a-x de la flota, incluida una evaluacion estatica del riesgo de fallo de los transformadores 40a-x.
Especificamente, mientras que la evaluacion estatica define la condicion operativa de los transformadores 40a-x en
un punto fijo en el tiempo, el sistema informatico 10 adquiere dinamicamente la experiencia operacional junto con
nuevos parametros operativos a medida que los transformadores 40a-x continlan operando, formando asi un
proceso de programa de gestion de transformadores dinamica (DTMP). Por lo tanto, el sistema 10 proporciona datos
en linea y datos fuera de linea al proceso MTMP para que pueda reevaluar de manera continua y dinamica los
calculos generados por el proceso MTMP, proporcionando asi al usuario un sistema automatizado capaz de calcular
el riesgo de fallo de forma dinamica, junto con otra informacién (incluidas las condiciones operativas) sobre las
acciones de mantenimiento y los procedimientos operativos (reduccion de carga, por ejemplo) de una manera
dinamica, lo que no es posible con el proceso MTMP convencional.

En otras palabras, el sistema de ordenador 20 implementa el proceso MTMP de una manera dinamica y utiliza los
datos proporcionados desde el sistema de almacenamiento de datos fuera de linea 31, bases de datos 52, los
sensores de transformador en linea 30a-d, y la red SCADA 60, asi como la entrada de datos al proceso MTMP
directamente. Dichos datos incluyen, pero no se limitan a: magnitud de carga; cantidad de gas en el aceite del
transformador; temperatura ambiente; temperatura superior del aceite; resultados de las pruebas de aceite estandar;
resultados de pruebas eléctricas; piezas activas del transformador y accesorios de informacion de disefio;
condiciones de los manguitos, condiciones LTC; estado del sistema de enfriamiento (ventiladores y bombas); y
marca, modelo y antigiiedad de los diversos disefios de los transformadores 40a-x y accesorios asociados.

Especificamente, una vez que el proceso MTMP obtiene los datos, el sistema informatico 30 actualiza
dinamicamente un riesgo de calculo de fallo que se basa en los nuevos datos en linea y fuera de linea adquiridos
por el sistema informatico 20. La linea base generada por el proceso MTMP sirve como una evaluacion estatica del
"punto de referencia operativo" del activo 40a-x y es valida solo hasta el momento en que los datos estuvieron
disponibles para la implementacion del proceso MTMP. El sistema informatico 20 rastrea o monitoriza
dinamicamente los cambios que son importantes en todos los parametros operativos monitorizados (datos en linea
de sensores, datos en linea de sistemas SCADA y datos fuera de linea de bases de datos actualizadas fuera de
linea), evaluando todos variables mediante la aplicacion de modelos de ingenieria que son especificos de cada
parametro técnico, al tiempo que se actualizan continuamente los calculos realizados por el MTMP convencional,
que normalmente se realiza de forma estatica, cambiando con nuevos datos operativos. Como tal, el MTMP o DTMP
implementado dinamicamente es capaz de representar cambios de parametros operativos que los transformadores
40a-x experimentan a lo largo del tiempo. (Por ejemplo, el proceso DTMP muestra nuevos y altos niveles de gases
combustibles, pero no estan presentes cuando se ejecuté el proceso MTMP; ademas, parametros simples, como el
transformador u otros activos, que cambian de un afio a otro, se identifica mediante el proceso DTMP, mientras que
el MTMP solo puede acceder a la antigliedad del activo o transformador en la fecha real de su ejecucion, no en
fechas futuras, segun lo habilitado por el DTMP). Por lo tanto, el DTMP tiene los datos de huellas dactilares de todos
los activos 40a-x y "sabe" cuando cambia la edad desde el inicio de su operacion e incorpora dicha informacion en el
calculo dinamico, asi como en la parte de la solucién dinamica donde la edad tiene un impacto. La misma aplicacién
de datos dinamicos utilizados en el proceso DTMP se puede aplicar a la monitorizacion y al analisis de otros tipos de
parametros operativos y datos asociados con los transformadores 40a-x, incluidos, entre otros, gases combustibles,
carga y similares.

Los datos operativos en linea, fuera de linea, y SCADA que han sido procesados inicialmente por el sistema
informatico 20 a través del proceso MTMP se procesa adicionalmente por el sistema informatico 20 para generar
diversos informes de salida o datos 70 de profundidad variable y complejidad que resumen los diversos datos,
analisis y recomendaciones generados por el sistema 10. Por ejemplo, el sistema informatico 20 puede proporcionar
una amplia gama de tableros o interfaces (incluidas las interfaces interactivas) que tienen varios formatos de
disposicion de datos que presentan los datos de salida 70 de varias maneras, incluidas salidas graficas,
comparaciones estadisticas y resumenes. El sistema informatico 20 también puede incluir ubicaciones geograficas
de transformadores saludables y no saludables 40a-x, tablas de riesgo de fallo, acciones recomendadas para mitigar
el riesgo operacional y similares. Ademas, el sistema informatico 20 también puede comunicar los datos de salida 70
que resumen los problemas potenciales a los operadores de la red de distribucion de energia 50 mediante una
amplia gama de modos de comunicacion cableados y/o inalambricos, como notificaciones por correo electrénico,
correo web, aplicaciones de software movil, y similares, asi como el uso de varios dispositivos informaticos de
escritorio y portatiles.

Ademas, los datos de salida 70 generados puede ser representados en una aplicacion de tipo basado en la web que
tiene una interfaz grafica que permite que uno o mas usuarios tengan acceso a los datos procesados 70, asi como
las acciones recomendadas (datos procesables) 70. Los datos de salida 70 incluyen, pero no se limitan a, graficos
de barras con un cédigo de semaforo (porcentaje de activos buenos 40a-x en verde, porcentaje de activos 40a-x que
requieren atencion en amarillo y activos 40a-x que requieren accion inmediata en rojo), ubicacion geografica de los
activos 40a-x (particularmente aquellos en amarillo y rojo), calificaciones (clase de tensién y clase de potencia de los
activos 40a-x, particularmente aquellos en amarillo y rojo), coste calculado para la reparacion, coste de reemplazo,
coste de nuevo activo, y similares. Los datos de salida 70 también pueden formatearse para proporcionar graficos
interactivos con una funcion de "desglose" interactiva, de manera que un usuario pueda comenzar a abordar el
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tablero desde un nivel "ejecutivo" que contiene informacion global de la flota de transformadores 40a-x a un segundo
nivel donde un "administrador de activos" puede identificar problemas en desarrollo, a un tercer nivel donde
individuos con mentalidad técnica (técnicos e ingenieros) pueden preguntar sobre parametros operativos especificos
asociados con los transformadores 40a-x, como niveles, evolucion histdrica, correlaciones, y similares. Como tal, el
sistema 10 proporciona datos con diferentes niveles de detalle y alcance, en funcién del miembro particular de la
instalacion en la que se estan revisando los datos.

Por lo tanto, se apreciara que una ventaja de una o mas realizaciones de la presente invencion es que un sistema de
evaluacion dinamico para los componentes eléctricos de alta tensidén proporciona a un usuario acceso directo a la
informacion de interés, incluyendo riesgo de fallos, capacidad de sobrecarga y recomendaciones en lugar del uso de
datos en bruto para activar alarmas basadas en niveles de parametros especificos. Otra ventaja de la presente
invencion es que el sistema de evaluacién dinamica para componentes eléctricos de alta tensién proporciona una
interfaz abierta y flexible que puede adquirir informacion de varias bases de datos y que puede integrar datos de
prueba de transformadores de bases de datos fuera de linea que se almacenan en varios formatos, junto con datos
en linea que se adquieren de varios tipos (marcas/modelos) de sensores de monitorizacion en linea asociados con
una pluralidad de transformadores. Otra ventaja mas de la presente invencién es que el sistema de evaluacion para
componentes eléctricos de alta tension esta configurado para monitorizar las condiciones operativas de una
pluralidad o flota de componentes electrénicos.

Por lo tanto, se puede ver que los objetos de la presente invenciéon han sido satisfechos por la estructura y su
método de uso presentado anteriormente. Aunque de acuerdo con los Estatutos de Patentes, solo el mejor modo y
las realizaciones preferidas se han presentado y descrito en detalle, se entiende que la invencion no esta limitada a
las mismas y de esta manera.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de evaluacion dinamica (10) para monitorizar componentes eléctricos de alta tensién, que comprende:

al menos un sensor en linea (30) adaptado para acoplarse a uno o mas componentes eléctricos (40a-x), estando
dichos sensores en linea (30) configurados para monitorizar y recopilar datos de parametros operativos en linea
asociados con la operacion del uno o mas componentes eléctricos (40a-x); comprendiendo el sistema, ademas:

al menos una base de datos fuera de linea (31) adaptada para almacenar datos de parametros operativos
fuera de linea asociados con la operacién de uno o mas componentes eléctricos (40a-x), en el que dichos
datos de parametros operativos fuera de linea representan las pruebas fuera de linea de dicho uno o mas
componentes eléctricos (40a-x) y en el que dichos datos de parametros operativos fuera de linea se
adquieren cuando dicho uno o mas componentes eléctricos (40a-x) estan desactivados;

al menos un sistema de almacenamiento de datos fuera de linea (52) adaptado para almacenar datos
histéricos de parametros operativos fuera de linea asociados con el mantenimiento, las pruebas y el
rendimiento operativo de uno o mas componentes eléctricos (40a-x); y

un sistema informatico (20) en comunicacion operativa con dicho al menos un sensor en linea (30), dicho al
menos una base de datos fuera de linea (31) y dicho al menos un sistema de almacenamiento de datos fuera
de linea (52), estando dicho sistema informatico (20) configurado para correlacionar de forma automatica y
continua dichos datos de parametros operativos en linea (120) con informacion fuera de linea en la que dicha
informacion fuera de linea comprende dichos datos de parametros operativos fuera de linea y dichos datos
histéricos de parametros operativos fuera de linea,

en el que dicho sistema informatico (20) genera una evaluacién operativa dinamica o curso de accién (70) que
esta asociado con cada uno de los uno o mas componentes eléctricos (40a-x), estando dicha evaluacion
operativa dinamica o curso de accién basada en dicha correlacién en linea de datos de parametros de operacion
e informacion fuera de linea.

2. El sistema de evaluacion dinamica de la reivindicacion 1, en el que dicho sistema informatico (20) esta en
comunicacion operativa con una red de control de supervision y adquisicion de datos (SCADA) (60) para recibir
datos de SCADA (140) asociados con uno o mas componentes eléctricos (40a-x) asociado a dicha red SCADA, de
modo que dicha evaluacion dinamica de operacion o curso de accidon se basa en dichos datos en linea (120),
informacion fuera de linea y dichos datos SCADA (140) correlacionados.

3. El sistema de evaluacion dinamica de la reivindicacion 2, en el que dicha red SCADA (60) proporciona dichos
datos SCADA (140) a dicho sistema informatico en tiempo real.

4. El sistema de evaluacién dinamica de la reivindicacion 1, que comprende, ademas:

dicho sistema de almacenamiento de datos fuera de linea (52) configurado para almacenar datos de parametros
operativos fuera de linea asociados con uno o mas parametros operativos de uno o mas componentes eléctricos
(40a-x) que es al menos un transformador, en el que dichos datos de parametros operativos se seleccionan del
grupo que consiste en mediciones de aislamiento, relaciones de tensién y factores de potencia.

5. El sistema de evaluacion dinamica de la reivindicacion 1, en el que dicho sistema informatico (20) esta
configurado para generar una interfaz interactiva que esta configurada para ser accesible de forma remota por un
sistema informatico remoto.

6. El sistema de evaluacion dinamica de la reivindicacion 1, en el que dicha evaluacién operativa dinamica se
selecciona del grupo que consiste en riesgo de fallo, capacidad de sobrecarga, factor de envejecimiento y tiempo de
envejecimiento acumulado.

7. El sistema de evaluacion dinamica de la reivindicacion 1, en el que dicho sistema informatico (20) utiliza
inteligencia artificial para generar dicho curso de accién recomendado.

8. El sistema de evaluacion dinamica de la reivindicacion 1, en el que dicho sistema informatico (20) esta
configurado para ser hardware independiente de dichos sensores en linea.

9. El sistema de evaluacion dinamica de la reivindicacion 1, que comprende ademas una pantalla en comunicacion
operativa a dicho sistema informatico para mostrar dicho curso de accién recomendado o dicha evaluacién operativa
dinamica.

10. Un método para evaluar al menos un componente eléctrico de alta tension, que comprende:
proporcionar un sistema informatico (20);

proporcionar al menos un sensor en linea (30) en comunicacién operativa con dicho sistema informatico (20) y

10
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adaptado para conectarse a al menos un componente eléctrico (40a-x) para monitorizar y recopilar datos de
parametros operativos en linea; comprendiendo ademas el método:

proporcionar al menos una base de datos fuera de linea (31) en comunicacion operativa con dicho sistema
informatico (20), representando dicha base de datos fuera de linea (31) los datos de parametros operativos
fuera de linea de dicho al menos un componente eléctrico (40a-x) ;

proporcionar al menos un sistema de almacenamiento de datos fuera de linea (52) en comunicacion operativa
con dicho sistema informatico (20), representando el sistema de almacenamiento de datos fuera de linea (52)
datos histéricos de parametros operativos fuera de linea asociados con el mantenimiento, prueba y
rendimiento de operacion de dicho al menos uno de los componentes eléctricos (40a-x); adquirir al menos un
dato de parametros operativos en linea, al menos un dato de parametros operativos fuera de linea y otro
parametro operativo histérico fuera de linea asociado con al menos un componente eléctrico (40a-x) en dicho
sistema informatico (20),

adquirir dichos al menos un dato de parametros de operacion fuera de linea cuando se desactiva el al menos
un componente eléctrico (40a-x);

correlacionar dichos al menos uno de los datos de parametros operativos en linea con informacién fuera de
linea, en el que dicha informaciéon fuera de linea comprende dichos al menos un dato de parametros
operativos fuera de linea y dichos datos histéricos de parametros operativos fuera de linea; y

generar una evaluacion dinamica de la condicidon operativa o curso de accion de dicho sistema informatico (20)
en base a dichos datos de parametros operativos en linea e informacion fuera de linea correlacionados.

11. El método de la reivindicaciéon 10, que comprende, ademas:
proporcionar una pantalla en comunicacion operativa con dicho sistema informatico (20); y

mostrar dicha evaluacién dinamica de las condiciones operativas o el curso de accién en dicha pantalla.

11
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