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SUMARIO

El objetivo del presente trabajo es el disefio ¢ implementacion de un sistema dc
adquisicion de datos de parametros eléctricos para los diferentes circuitos
productivos y energéticos de la Fundicion y Refinerias de Centromin Peri S A
monitoreando en tiempo real e histdrico la cantidad y calidad de energia eléctrica
distribuida y asi tomar decisiones inmediatas (estados anormales y de emergencia) o
futuras (optimizacion y ahorro energético). Con motivo de la privatizacion de la
empresa, la utilizacion de la energia eléctrica es un factor critico en los costos
productivos, a partir del mes de Julio de 1 997 el costo unitario de energia tendra un
incremento de 400% influyendo notablemente en los precios de los productos
finales, peligrando la competitividad de la empresa en el contexto internacional.

El proyecto describe la aplicacion de un Sistema SCADA a los sistemas
eléctricos, utilizando tecnologia de punta y desarrollando las aplicaciones
integramente en Centromin Peri S.A. y se podra lograr mejorar la administracion de
recursos y optimizar los procesos, con la meta de mejorar los indices energéticos
(kWh consumidas / tonelada producida) y en la busqueda de alcanzar mayor calidad
al menor costo.

Los resultados demostraron que el proyecto cumplio sus objetivos iniciales, aln
cuando los resultados y aplicaciones se esperan a mediano plazo y los ahorros

economicos permiten el retorno de la inversign en aproximadamente 20 meses.
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EXTRACTO

Los primeros afos de la presente década representaron para Centromin Peru un
despegue econdmico, luego de una aguda crisis en los finales de los 80, esto
significo el inicio y desarrollo de una serie de proyectos, que dentro de un marco de
modernizacion en los diferentes circuitos productivos, tenian el objetivo de reducir
costos operativos, implantar tecnologias mas eficientes, aumentar la productividad y
competir en el mercado mundial. Es asi como se concreto el proyecto de la nueva
planta de Oxigeno con una capacidad de 300,000 Ton diarias, el proyecto del nuevo
horno de Reverberos de Cobre con quemadores Oxi - Fuel que permitio una
reduccion del 50% en costos de petroleo, la nueva planta de Recuperacion de

Ferritas, el monitoreo de parametros en la Planta de Aglomeracion de Plomo, la



ampliacion dc las Relinerias de Cobre y Plomo, ¢l nucvo [liltro Larox para la
Reflineria de Plomo, la Adquisicion dcl nuevo Rectilicador Silicon A de 28 kA, la
adquisicion de controles de estado solido, motores de alta cliciencia, clc.

En esta situacion emergente se dio importancia a la instrumentacion y control de
procesos, aplicando tccnologia de punta, ¢s asi, quc por la magnitud dc nucstra
empresa se aplicaron tecnologias de dilerentes labricantes, tendiendo a Sistemas de
Control Distribuido mediante ¢l uso de Controladores de multiples lazos 'y
Controladores L.ogicos Programables.

Los Controladores 1.ogicos Programables o PPL.C usados tradicionalmente en
reemplazo de logica boleana en tablcros eléctricos, de sistemas clectromecanicos, de
sistemas electro - neumaticos o sistcmas clectronicos y ultimamente aplicados ¢n
supervision, monitoreco y control de procesos, sc¢ aplicara en un Sistcma dc
Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) para paramctros cléctricos ¢n
vez de un sistema de Unidades Terminales Remotas (RTU) utilizadas gencralmente
en Sistemas Eléctricos de Generacion y Distribucion,

Los PLC son computadoras industriales que se desarrollan paralclamente al
desarrollo informatico y de comunicacioncs por lo tanto sus capacidades actualcs
son muy desarrolladas y el mercado [ija cstandarcs de comunicacion y por scr
sistemas cada vez mas abiertos permite el desarrollo ilimitado dc aplicaciones.

El presente trabajo resume los conceptos basicos, tecnologias y ctapas dcel
desarrollo del proyecto redactado en los siguientes capitulos:

En el Capitulo I se detalla el Sistema Eléctrico de Centromin Peri S.A. y sc

describe el proceso metaldrgico de [Fundicion y Relinerias ¢n sus circuitos



principales: Cobre, Plomo, Zinc y la manipulacion de gases y polvos de los
diferentes procesos productivos.

En el Capitulo Il se detallan las difcrentes tecnologias para Sistemas de
Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA), su evolucion y tendencias,
es decir, desde sus origenes como Sistemas Cerrados a Sistemas Abiertos con la
estandarizacion y normas. Se explica la aplicacion en los Sistemas Eléctricos o
distribucion de energia, utilizando arquitecturas similares para Supervision y Control
de Procesos es posible aplicarlas en sistemas eléctricos, sin necesidad de implantar
otras tecnologias mas costosas.

El Capitulo Il describe la arquitectura general (hardware) de la red SCADA
implementada en sus tres puntos principales de distribucion de energia eléctrica.

En el Capitulo IV se detalla la configuracion, la programacion en los
controladores centrales y el desarrollo de la aplicacion en un programa de
supervision y control de procesos ademas del manejo de datos y comunicaciones
(software).

En el Capitulo V se analiza la interpretacion de datos y las aplicaciones en
decisiones inmediatas (estados anormales o de emergencia) y futuras (optimizacion y
ahorro energético), un sistema de monitoreo carece de valor si no se cierra el lazo
con el control, correccion o respuestas para estabilizar u optimizar el proceso.
Ademas se realiza una evaluacion economica, con el listado general de
componentes, elementos y accesorios del sistema y sus precios en el mercado,

determinandose el costo general del proyecto y analizando su recuperacion.



TABLA DE CONTENIDOS
CAPITULO 1

SISTEMA ELECTRICO DE CENTROMIN PERU Y PROCESOS PRODUCTIVOS
DE FUNDICION Y REFINERIAS.

1.1 Sistema eléctrico de C.M.P. y el sistema interconectado. 3
1.2 Sistema eléctrico de fundicién y refinerias. 5
1.3 Procesos metalurgicos en fundicion y refinerias de Centromin Peru. 6
1.3.1 Circuito de cobre. 7
1.3.2 Circuito de plomo. 12
1.3.3 Circuito de zinc. 16
1.3.4 Plantas y talleres de Centromin Peru. 19

CAPITULO II

SISTEMAS DE SUPERVISION, CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS

(SCADA)
2.1 Sistemas de control. 20
2.2 Sistemas de control distribuido (DCS). 21
2.3 Tecnologias innovadoras en el mercado. 30
2.3.1 Siemens. 30
2.3.2 Modicon 33
2.3.3 Allen Bradley. 35
2.3.4 General Electric Fanuc. 37
2.3.5 Power Measurement. 41
2.4 Aplicacion de sistemas SCADA en distribucion de energia eléctrica. 44
2.4.1 Modulos de adquisicion de datos de parametros eléctricos. 45
2.4.2 Integracion en redes industriales. 48
2.4.3 Integracion en redes administrativas. 48

2.4.4 Uso de controladores logicos programables (PLC) como unidades
terminales remotas (RTU). 50



X

CAPITULO 111

ARQUITECTURA FISICA DEL SISTEMA SCADA (HHARDWARE)

3.1 Modulos de adquisicidon de datos de parametros eléctricos.
3.1.1 Descripcion del Power Track Block.

3.1.2 Especificaciones principales.

3.1.3 Operacion.

3.1.4 Instalacion.

3.1.5 Configuracion.

3.2 Modulos de adquisicion de datos de variables analogas.
3.3 Modulo de administracion de la red.

3.4 Controlador légico programable.

3.5 Interface a microcomputadora.

3.6 Microcomputador industrial de supervision.

3.7 Guia de planeamiento.

3.7.1 Planificacion para el PLC o computadora.

3.7.2 Planificacion para cada Bus.

3.7.3 Planificando para los Blocks I/O Genius.

3.7.4 Planificacion adicional para los blocks analogos.

3.8 Guia para el cableado.

3.8.1 Seleccionando el tipo de cable.

3.9 Seleccion de la velocidad en Baud.

3.10 Conectando los dispositivos en el bus.

3.11 Influencia del ruido eléctrico.

3.12 Tiempo de scan del Bus.

3.12.1 Blocks I/O y tiempo de scan.

3.12.2 Mostrando el tiempo de scan en el bus con el monitor Hand Held.

CAPITULO IV

ARQUITECTURA LOGICA DEL SISTEMA SCADA (SOFTWARE).

4.1 Protocolo de comunicaciones GENIUS
4.1.1 Block Genius.

4.1.2 El bus de comunicacion.

4.1.3 El controlador de bus.

4.1.4 PLC y controlador de bus.

4.1.5 Computadora y controlador de bus.
4.1.6 El monitor Hand Held.

4.1.7 Genius Block.

61
62
63
64
65
66
71
71

73
75
76
77
77
77
78
79
79
80
81
82
83
84
85
85

86
86
86
86
87
87
87
88



4.2 Resumen del bus y comunicaciones.

4.3 Protocolo Genius Bus.

4.4 Datagramas y datos globales.

4.5 Software de configuracion y programacion del PL.C [.ogic Master.
4.5.1 Respuesta del sistema a las fallas.

4.5.2 Configuracion de los bloques 1/0.

4.5.3 Creando y editando programas.

4.5.4 Mostrando valores de referencia.

4.5.5 Ejecucion de Star / Stop del PLC

4.5.6 Seleccionando el modo de operacion del programador.
4.5.7 Sistema de seguridad.

4.6 Software de control de procesos CIMPLICITY InTouch para Windows.

4.6.1 Graficos orientados a objetos.

4.6.2 Enlaces de animacion.

4.6.3 Interface estandar del usuario.

4.6.4 Wizards (Asistentes).

4.6.5 Net DDE.

4.6.6 Nuevas caracteristicas del usuario.
4.6.7 Bases de datos en tiempo real.

4.6.8 Tendencias historicas y en tiempo real.
4.6.9 Capacidades de alarma extensiva.
4.6.10 Editor de expresiones.

4.6.11 Funciones de configuracion.

4.6.12 Proteccion de password.

4.6.13 “Polling optimado™.

4.6.14 Impresion / documentacion Windows.
4.6.15 SPC.

4.6.16 Recipe (recetas y formulas).

4.6.17 Acceso SQL.

4.6.18 Extensibilidad del kit profesional de herramientas (Toolkit).
4.6.19 Servidores DDE 1/0.

4.6.20 Amplio soporte.

4.7 Desarrollo de la aplicacion en CIMPLICITY InTouch.

CAPITULO V

89
90
93
94
95
95
96
97
97
97
98
98
100
100
100
101
101
101
103
103
103
104
104
105
105
105
105
106
106
106
107
107
107

UTILIZACION, APLICACIONES INMEDIATAS, FUTURAS Y EVALUACION

ECONOMICA DEL SISTEMA SCADA

5.1 Funciones del sistema SCADA.

5.2 Reportes, alarmas y acciones inmediatas en estados anormales o

emergencias.

111
112



Xl

5.3 Analisis de datos historicos y acciones para la optimizacion del uso de 113
energia.

5.4 Analisis de datos historicos y evaluacion de proyectos para el ahorro de 114
energia.

5.5 Aplicacion de nuevas tecnologias para el uso racional de la energia 116
eléctrica.

5.5.1 En el sector industrial. 116

5.5.2 En el sector doméstico. 122

5.6 Evaluacion economica. 123

5.6.1 Detalle de equipos y componentes y costos. 123

5.6.2 Costos de instalacion y ejecucion del proyecto. 125

5.6.3 Costo total del proyecto. 125

5.7 Posibilidades de recuperacion economica. 125

Conclusiones
Anexos
Bibliografia



INTRODUCCION

El Objetivo principal del presente trabajo es la implementacion de un Sistema
de Monitoreo de la Distribucion de Energia Eléctrica a las diferentes plantas de
Fundiciéon y Refinerias de Centromin Pera, hasta antes de la puesta en marcha de
este proyecto el control se realizaba mediante tableros de medicion de la Tension,
Corriente y Energia, dichos medidores existen s6lo en los tableros principales, no
conociéndose la distribucidn a algunas plantas o circuitos especificos, en estos casos
los cargos de consumo de energia se realiza mediante estimados y estadisticas
historicas.

Entre los objetivos especificos se cuentan:

a) Llevar un control mas confiable de la distribucion de energia eléctrica.

b) Verificar los demas parametros eléctricos que definen la calidad de energia, como
frecuencia, factor de potencia, porcentaje de armonicos, etc.

c) Realizar un control del factor de potencia, principalmente en las barras cuyas
cargas son motores Sincronos.

d) Tener reportes instantaneos de variables y consumo de energia.

e) El nuevo sistema lograra colocar a nuestra empresa en un lugar competitivo con
otras empresas del sector.

f) La facilidad para una futura integracion a una red administrativa que permita

analizar los indices energéticos a un nivel gerencial.



g) El sistema debe tener una operacion sencilla y facil mantenimiento.
h) Contrastar nuestro consumo y maximas demandas con los de las empresas
generadoras de electricidad.
i) Controlar las fluctuaciones que en el sistema eléctrico introducirian nuestros
equipos.
J) Evaluar nuestros sistemas eléctricos con el objetivo de ahorro de energia.
El financiamiento del proyecto fue cubierto por Centromin Pera, en la
adquisicion de los equipos, en la instalacion en las pruebas y puesta en servicio que

sera ejecutado por personal de nuestra empresa.



CAPITULO1
SISTEMA ELECTRICO DE CENTROMIN PERU Y PROCESOS
PRODUCTIVOS DE FUNDICION Y REFINERIAS.

1.1 Sistema eléctrico de C.M.P. y el sistema interconectado.

Para sus operaciones, Centromin Peru S.A. posee en servicio cuatro centrales
hidroeléctricas con una potencia instalada de 183 MW, las que interconectadas a
través de 130 km de lineas de transmision, forman un solo conjunto de generacion y
distribucion primaria de energia. Asimismo, este sistema proporciona energia
eléctrica a empresas particulares y ciudades ubicadas dentro del area geografica.

La central hidroeléctrica de La Oroya (9 MW), Pachachaca (12 MW) y Mal Paso
(54 MW) se encuentran ubicadas a distancias relativamente cortas de la Oroya vy
utilizan las aguas del rio Mantaro. La Central Hidroeléctrica de Yaupi (108 MW),
ubicada en el distrito del mismo nombre utiliza las aguas del rio Paucartambo en el

Departamento de Cerro de Pasco.

El Sistema Eléctrico de Centromin Peri ademas esta interconectado a Electroperu

en la S.E. Oroya Nueva ubicada en La Oroya en un nivel de tension de 50 kV.
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1.2 Sistema eléctrico de fundicion y refinerias.

De la potencia generada, aproximadamente 120 MW en ¢épocas de estiaje, el 55%
consume la Fundicion y Refinerias de la Oroya y el resto las otras unidades
productivas.

La Fundicion y Refinerias recibe la energia en un nivel de tension de 50 kV,
mediante cuatro alimentadores principales y mediante cuatro Subestaciones
principales se distribuye la energia a los tres circuitos principales y a las diferentes
plantas.

La relacion de subestaciones y consumos promedios por subestaciones y plantas
se muestra en el Anexo 03. El consumo total de fundicion y refinerias ha ido

aumentando en el tiempo tal como se muestra en el presente grafico.
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1.3 Procesos metalargicos en fundicion y refinerias de Centromin Peru.
Centromin Perd S.A. es un complejo minero metalurgico de produccion
polimetalica, las mayores operaciones son la Extraccion, Concentracion, Fundicion y
Refinacién Electrolitica de diversos metales. En la actualidad (previa a la
Privatizacion) opera siete unidades mineras: Cerro de Pasco, Morococha, Casapalca,
San Cristobal, Mahr Tunnel, Yauricocha y Cobriza. Los productos principales son:

Cobre, Plomo, Zinc, Plata, Oro, Tungsteno y Bismuto. Entre los productos menores



se encuentran: Arsénico, Antimonio, Cadmio, ‘lI'cluro, Acido Sulltrico, Indio,
Selenio, etc.

Para servir a las operaciones posee centrales dc lucrza cléctrica con sus
respectivas lineas de transmision; scrvicios de [crrocarril entre Oroya - Cerro de
Pasco y Oroya - Yauricocha y una flota dc¢ vehiculos para transportc por carretera.

La fuerza laboral (Lima y Unidades de Operacion) c¢s dc 8,500 trabajadorcs
aproximadamente.

La Oroya se encuentra a una altitud de 3,735 m.s.n.m. l.a produccion dc los trcs
principales circuitos para 1996 fueron: Cobre Rclinado: 75,000 TM, Plomo
Refinado: 80,000 TM, Zinc Electrolitico: 76,000 T'M.

1.3.1 Circuito de cobre.

Los minerales y concentrados son transportados de las minas y concentradoras a
La Oroya por medio de carros de ferrocarril y camiones. [.os mineralcs son
transferidos a lo largo de la linea alta y descargados en tolvas mientras que los
concentrados son vertidos en dos bolsas separadas una para Cobre y otra para Plomo.
Los concentrados son luego transferidos, como sean requeridos por medio de lajas
transportadoras a las camas de Cobre, Plomo o Silice. Los minerales son descargados
por la parte inferior de las tolvas y transportados a unos molinos giratorios primarios.
El producto de la molienda primaria luego pasa a través e un sistema de fajas al
Molino donde la molienda fina es llevada a cabo por medio de un Molino Symons y
de rodillos Traylor. Después de muestreado el producto final, el cual es mayormentc

de 47 (0.64 cm), es transportado a la Seccion de Preparacion de Camas.



1.3.1.1 Sistema de camas.

Numero de camas: 6

Capacidad: Camas de Cobre: 3 x 8,000 ton, Camas de Plomo: 2 x 8,000 ton

Camas de Silice: 1 x 6,000 ton

Tamarfio: 105.5 m x 20.1 m

Maquinas Reclamadoras: 5 de Tipo Robbins Messister

Capacidad: 150 Ton/hora

Material procesado mensualmente:

Camas de Cobre alimentadas a Tostadores de Cobre: 32,400 Ton

Camas de Plomo alimentadas a Planta de Aglomeracion: 23,500 Ton.

Camas de Silice alimentadas a Convertidoras: 6,500 Ton

En la Planta de Preparacion existen 3,962.4 m de fajas transportadoras.
1.3.1.2 Tostadores de cobre.

La preparacion de camas como una mezcla de minerales, concentrados y
fundentes se realiza previamente para luego pasar al proceso de tostacion, en donde a
una temperatura de 600 °C se elimina una parte de las impurezas presentes en el
mineral como son el Arsénico y en menor grado en Antimonio que son volatilizados
durante la tostacion, dando como resultado la Calcina que es una mezcla de 6xidos,
sulfuros y sulfatos.

El material mezclado de las camas de Cobre es alimentado a las tolvas encima del
edificio de tostadores y por medio de una faja alimentadora es alimentado al piso

superior de secado de cada tostador, luego el material cae al piso siguiente hasta



llegar al primer piso y es descargado periodicamente a los carros de calcina, los
cuales llevan el producto a los Hornos de Reverberos.

En total existen 12 tostadores de Cobre, 3 Tostadores de Polvos, 2 de Arsénico y |
de Antimonio.

Mensualmente se producen 30,000 TM de calcina, que son transportadas por 4
carros eléctricos, cada una con una capacidad de 20 Ton. La distancia a los hornos
Reverberos es de 701 m.
1.3.1.3 Fundicidn.

El proceso de Fundicion tiene por objeto separar los sulfuros metalicos en la
calcina y producir una mata adecuada para ser cargada en los Convertidores . Este
proceso se realiza en un horno Reverbero (30.5 m x 8.68 m), con la ayuda de los
fundentes apropiados a una temperatura de 1250 °C. El calor necesario para la fusion
es suministrado por 11 quemadores de oxigeno y petréleo situados en el techo del
horno. Dichos quemadores tienen un control moderno mediante 7 PLC Modicon y un
centro de control gobermado por una PC industrial y otra de respaldo, el Software de
Supervisién y Control es el Fix Demacs.

Al fundirse la calcina, se forman dos fases: la mas densa esta compuesta de
metales sulfurosos y forma la mata, mientras que la fase menos densa contiene la
ganga y los fundentes y forma la escoria. La escoria es sangrada, granulada con agua
a alta presion y enviada al deposito de escoria por medio de cable carril. La mata es
sangrada (extraida) por un costado del horno y transportada mediante un carro
transportador de tazas especiales para ser transferidas a los hornos convertidores y

continuar el proceso para la obtencion del cobre.



Carga tratada: Calcina: 55,500 Ton / mes
Escoria de Convertidoras: 37,935 Ton / mes
Mata de Cobre: 17,401 Ton / mes.

1.3.1.4 Conversion.

La operacion de conversion consiste en insuflar aire al bafio de mata que ha sido
traida del horno Reverbero y transferida a las convertidoras con el proposito de
oxidar los sulfuros de hierro a 0xido ferroso el cual forma con la silice la escoria. Al
mismo tiempo el sulfuro cuproso se oxida dejando al cobre metalico en el fondo de
la convertidora. No es necesario el uso de combustible para mantener el bano liquido
debido a que las reacciones quimicas producen, todo el calor necesario por ser
altamente exotérmicas.

El cobre ampolloso es vaciado a unas tazas especiales y transferido a un horno de
retencion, antes de ser moldeado en la forma de anodos.

Cada convertidor esta provisto de una campana de ventilacion y un ducto por el
cual pasan los gases hacia las torres de acondicionamiento y de alli a Cottrell
Central.

En total existen 6 hornos convertidoras (4 m de diametro x 9.5 m de longitud) y 2
hornos de retencion (4 m de diametro x 6 m de longitud), las tazas que con mata
pesan 14 Ton son transferidas mediante dos gruas puente de 75 Ton cada una.

Finalmente se tiene 2 maquinas de Moldeo de Cobre que permiten producir 3,500
TM / mes de anodos de cobre, cada uno con un peso de 331 kg. El cobre blister

obtenido es de 98% de pureza.



1.3.1.5 Refineria de cobre.

Los anodos de cobre ampollado moldeados en la IF'undicion son cargados a carros
ferroviarios. A su llegada a la Refineria de [Huaymanta los anodos son colocados en
las celdas de refinacion usando una 3 gruas de 8 Ton de capacidad. l.as celdas
electroliticas (0.81 x 1.22 x 4.57 m) contienen una solucion de acido con una
concentracion de 130 gr / litro. Los anodos son colocados en las celdas y mediante
un proceso electrolitico con corrientes eléctricas del orden de 9,500 Amperios y 270
V, se obtiene tres cosechas de catodos de un mismo anodo con ciclos de 7, 8 y 9
dias.

Después de su ciclo de deposicion, los catodos normales de cobre refinado son
removidos de las celdas, lavados y enviados a la seccion de Fundicion y Moldeo de
Cobre, donde los catodos son fundidos en un IHorno Asarco de columna vertical y
moldeados en diferentes formas. Los anodos tienen un ciclo de duracion de 24 dias
en las celdas de refinacion. Al disolverse el cobre del anodo y depositarse en el
catodo, las impurezas en forma de lodos insolubles caen al fondo de las celdas de
donde son removidas al final de cada ciclo anodico. Estos lodos son transportados a
la Seccion de Tratamiento de Lodos. El lodo es lixiviado con acido sulfurico para
remover la mayoria del cobre ocluido que podria interferir con el tratamiento
subsiguiente en la Planta de Residuos Anodicos. El lodo tratado es centrifugado y el
queque obtenido es enviado a la Planta de Residuos Anodicos en cilindros sellados.
1.3.1.6 Fundido y moldeo de cobre.

El Horno Asarco esta disefiado esta disefiado para fundir en forma continua

catodos de cobre. El Horno tiene una capacidad de fusion de 22.7 Ton / hora y es



calentado con gas propano usando 19 quemadores distribuidos en tres filas. Fl cobre
fluye desde el horno de retencion hacia una cuchara inclinable de moldco, la cual es
calentada con quemadores de propano.

La temperatura de moldeo del cobre es de 1,100 °C. Las barras moldeadas son
descargadas a una poza de enfriamiento llena de agua y enviadas a la mesa de
inspeccion por medio de una cadena transportadora. Las barras inspeccionadas son
despachadas en paquetes de 15 barras con un peso aproximado de 1.8 TM c/u.

El cobre refinado tiene una pureza de 99.995 % y en 1,995 la produccién anual
fue de 75,000 TM.
1.3.1.7 Planta de alambrdn.

La planta de alambron tiene por funcion el rolado de barras de cobre a alambrén
para su venta a los productores de alambres y cables de cobre. Basicamente el
meétodo de fabricacion involucra los siguientes pasos:

e Recepcion de las barras de 113.39 kg y calentamiento hasta aproximadamente

980 °C
e Transporte mecanico de las barras calentadas a través de 14 pasos reductores,

reduciéndose la barra hasta un diametro de 79 mm
e Enrollado, enfriado e inspeccion del producto final.
La capacidad maxima de rolado es de 145 toneladas métricas por guardia de 8 horas.
1.3.2 Circuito de plomo.
1.3.2.1 Planta de Aglomeracion.

El proceso de Aglomeracion tiene un doble proposito, primero el de reducir la

cantidad de azufre contenido en la alimentacion (cama de plomo) y en segundo lugar



el de producir un material con caracteristicas [isicas apropiadas para ser usado en los
hornos de Manga. Este material debe estar en forma de trozos duros, asperos con
suficiente dureza y porosidad con el fin de proporcionar una carga permeable dentro
de los hornos de manga.

La alimentacion de las camas es mezclada con los finos del producto aglomerado
en la proporcion de 3.0 a 3.5 partes de (inos por una parte de cama de plomo para
llegar a un 7.0 % de azufre en la alimentacion de la maquina.

La alimentacion a la maquina esta provista de una tolva separadora para
proporcionar cargas separadas para la capa de ignicion mezclada con finos de coque
(3.5 cm) y la capa principal de alimentacion (24 cm). En la maquina el aire es
forzado a través de la carga a lo largo de toda la longitud de la maquina y con el
azufre presente como combustible, tiene lugar una continua operacion de
aglomeracion desde la zona de ignicién y progresa a través de la capa de carga.

El calor generado durante este proceso es suficiente para causar una fusion
incipiente de la carga y a la temperatura de aglomeracion de unos 800 °C, los
silicatos se vuelven viscosos y al enfriarse tienden a aglomerar las particulas finas en
una masa porosa.

Los gases del tiraje son llevados a un ducto colector y luego a Cottrell Centrall.

Produccion mensual de Sinter de Plomo es de 20,960 TM y con una pureza de
41.5 %.
1.3.2.2 Hornos de manga de plomo.

El producto aglomerado o Sinter es transportado a través de un sistema de fajas a

las tolvas alimentadoras que se encuentran encima de cada uno de los 2 hornos y



luego se carga los carros de carga situados a ambos lados del horno para pesarlo y
peridodicamente cargarlo al horno de plomo junto con un determinado peso de coque.
El aire necesario para los hornos es suministrado por 30 toberas localizadas
lateralmente en la parte baja del horno. Ese aire quema el coque para producir
suficiente calor para el proceso de fusion. El plomo fundido se descarga
continuamente a una olla de 7 Ton de capacidad y llevada a la Planta de Espumado
por medio de unos carros motorizados diesel que se mueven sobre rieles. l.a escoria
es granulada con agua y se envia al deposito de escoria. L.os gases de la combustion
salen por la parte superior de los hornos de manga, son evacuados a lo largo de un
ducto hacia Cottrell Centrall en donde la mayoria de los polvos son recuperados
antes de que los gases pases a la chimenea principal.

El producto de los homos es el Plomo Bullon, la produccion mensual es de 8,99
™
1.3.2.3 Planta de espumado y moldeo de plomo.

El plomo fundido producido en los hornos de manga a unos 1 000 °C, es
transportado a la Planta de Espumado, en donde es parcialmente refinado por la
decoperizacion. Al llegar a la planta, el plomo fundido es descargado a las ollas
receptoras es donde se enfria a unos 500 °C, se saca la espuma y se transfiere a las
ollas decoperizadoras, donde los compuestos de cobre se vuelven insolubles y se
separan en forma de espuma. El plomo se va al fondo del hogar del horno y es
sangrado periodicamente a una segunda olla de decoperizacion. ElI plomo
decoperizado es bombeado a una olla a la seccion de moldeo y mantenida a una

temperatura de 450 °C.



El moldeo es llevado a cabo en dos tornamesas horizontales, cada una tiene 24
moldes, los cuales son enfriados por chorros de agua. Cada anodo pesa unos 160 kg,
los cuales son cargados en unos carros especiales para ser transportados a la
Refineria de Plomo en Huaymanta. Mensualmente se produce 1,200 TON de plomo
bullon con una pureza de 95.9%.
1.3.2.4 Refineria de plomo.

El plomo producido en la Fundicion de Plomo es transportado a Huaymanta,
donde es refinado electroliticamente. El ciclo de corrosion se limita para que la caida
de voltaje a través de la capa de lodo no llegue a un nivel tal que permita la
disolucion de impurezas del lodo y su deposicion en el catodo. El ciclo de corrosion
es de 4 dias obteniéndose una cosecha de catodo por cada anodo.

Luego del periodo requerido de deposicion catodica, los catodos son removidos
de las celdas, lavados en celdas con agua para recuperar el electrolito y fundidos en
una de las tres ollas de 160 TM de capacidad las que son calentadas con petroleo. El
plomo fundido es calentado hasta 480 °C y agitado vigorosamente con una batidora
de alta velocidad para espumar el arsénico, antimonio y estafio remanentes. EI Plomo
Refinado es moldeado en barras de 45 kg en una maquina moldeadora en linea recta,
luego del moldeado, las barras o bloques son pesados y cargados a carros ferroviarios
para su despacho.

Los lodos son removidos y almacenados en un espesador hasta obtener una pulpa,
siendo luego centrifugadas resultando en un lodo con 30% a 35% de humedad, el
cual es enviado a la Planta de Residuos Anodicos para la recuperacion de metales

preciosos.



Produccion de Plomo refinado 6,800 TM al mes con una pureza de 99,.9972%
1.3.3 Circuito de zinc.
1.3.3.1 Tostadores de cama fluida y turbulenta.

Los concentrados de Zinc provenientes de Paragsha y Marh Tunnel son
descargados en el area de almacenamiento, son recogidos por medio de un cargador
frontal y enviados a través de una parrilla hacia un molino de martillos para
desmenuzar los trozos grandes. El concentrado molido es transportado por medio de
fajas hacia las tolvas de alimentacidon. Aproximadamente el 60% de los concentrados
son alimentados a las unidades de Perdigonacion para preparar la carga a los
Tostadores de cama Fluida mientras el 40% restante alimenta directamente al
Tostador de Cama Turbulenta.

La tostacion transforma los sulfuros de Zinc en oxidos de Zinc, generandose gas
SO2 para la produccion de acido sulfurico de 98.5%. El concentrado es mezclado
con la adicion de solucion de sulfato de Zn, acido sulfurico y polvos oxidados de Zn.
La mezcla es perdigonada en un perdigonador cilindrico.

Los perdigones son secados en un homo rotatorio y transportados a las tolvas de
alimentacion de los tostadores de cama fluida por medio de transportadores de
baldes. La temperatura de 100 °C se mantiene en la camara de combustion
controlando la velocidad de alimentacion y el exceso de aire usado. Los gases de la
combustion pasan por calderos para aprovechar el calor en la obtencion de calor y
luego los polvos finos se recuperan en un sistema electrostatico del cual los gases

limpio pasan a la chimenea principal.



Los concentrados son directamente alimentados al Tostador de Cama Turbulenta
por medio de una faja de alta velocidad. I.a temperatura de operacion es de 960 °C
se mantiene con adicion de agua dentro del tostador. L.os gases limpios previamente
enfriados a 350 °C son enviados a la Planta de Acido Sulfurico.

La calcina es enfriada en el sistema de transporte de eslabones provistos de
chaquetas de enfriamiento con agua y bombeada a la tolva de almacenamiento.

La calcina de los Tostadores de Cama Fluida pasan a través de un tambor provisto
de un sistema de enfriamiento y luego por medio de transportadores de eslabones a
la seccion de cernido , los gruesos caen en una tolva desde la cual son alimentadas a
los molinos de bolas, cuya descarga esta conectada también al sistema de transporte
principal donde se mezclan con la calcina del tostador de Cama Turbulenta para ser
llevados a la seccion de Lixiviacion.
1.3.3.2 Lixiviacion, purificacion y planta de polvo de zinc.

El objeto del proceso de lixiviacion es de disolver el 6xido de zinc y el sulfato de
zinc presente en la calcina. El proceso se lleva a cabo en tanques agitadores donde se
carga electrolito gastado, calcina fina y acido sulfurico concentrado. Se precipitan
impurezas como hidroxido de fierro, arsénico, antimonio, etc. y la ferrita de zinc
permanece insoluble. El residuo es lavado con agua para extraer el maximo posible
de zinc soluble.

La solucién impura de sulfato de zinc pasa a unos tanques de almacenamiento de
donde se bombea a la unidad de purificacion. La solucion pura es almacenada en

tanques de confrontacion de donde es alimentada a la casa de tanques.



1.3.3.3 Seccion electrolitica.

La Casa de Celdas Electroliticas consiste en 18 bloques o unidades, cada una de
20 celdas ordenadas en 2 columnas de 10 celdas. La electrolisis de la solucion de
sulfato de zinc ocurre entre catodos de aluminio y anodos de plomo. Los anodos son
en forma de rejilla para permitir una mejor distribucion de la corriente eléctrica. Los
anodos de plomo contienen 0.75% de plata para reducir la solubilidad del plomo
durante la electrolisis. Los catodos son planchas de aluminio remachadas en su parte
superior a barras de cobre con las que se suspenden en las celdas y a la vez son los
conductores del circuito.

Luego de un ciclo de deposicion de 16 horas los catodos son extraidos de las
celdas y el zinc es delaminado y enviado para su fusion. La fusion se efectia en un
horno de induccion de baja frecuencia. El zinc liquido se transfiere por medio de una
bomba de grafito a una maquina moldeadora automatica, la cual moldea barras de 26
kg.

Produccion: 7.8 TM por block / 16 horas de deposicion.

Rectificadores: Silicon A, By C cada uno de capacidad de 24 000 Amperios.

Densidad de corriente: Catodo 721 A/ m2 maximo

Voltaje de celda: 3.5 V

Eficiencia de corriente: 85.8 %

kWh / kg de zinc : 3.53

Produccion de Zinc refinado: 280 TM barras / dia maximo

Pureza: Zinc refinado 99.9979 %



1.3.4 Plantas y talleres de Centromin Peru.
Adicionalmente, Centromin Peru S.A. tiene plantas para recuperar metales

secundarios:

e Planta de Cottrell Central y Planta de Cotrell Arsénico.

e Planta de Residuos Anddicos y Refinacion de Bismuto.

e Planta de Selenio y Telurio.

e Refineria de Plata y Oro.

e Planta de Cadmio.

e Planta de Indio.

e Planta de Antimonio.

e Planta de Arsénico.

e Planta de Bisulfito de Sodio.

e Planta de Coque.

e Plantas de Oxigeno 1y 2.

e Planta de Acido Sulfurico.

e Planta de Alambron.

Ademas de los siguientes talleres:

e Planta de fabricacion de Catodos.

e Taller Eléctrico.

e Taller de Maestranza.

e Taller de Estructural.

e Taller de Garaje.



CAPITULO I
SISTEMAS DE SUPERVISION, CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS
(SCADA)
2.1 Sistemas de control.

Es interesante comenzar con una definicién clasica de un sistema: “Un sistema y
la interdependencia de sus partes son ideas intercambiables”, es por ello que
fundamentalmente se debe realizar un proceso de identificacion de los principales
elementos de un sistema de control y analizar luego en profundidad la interacciéon
entre ellos. Es posible determinar como conjuntos principales de un sistema a la
coleccion de actividades incluidas en el control de las variables de proceso, la
operacion de las unidades involucradas, la informatica de la planta y las
comunicaciones que permiten la interaccion entre estas partes y el sistema en su
conjunto con elementos que pertenezcan al entorno exterior, sean estos elementos
simples o sistemas completos.

A su vez, cada una de las partes l6gicas que componen un sistema de control
admite una serie de particiones conceptuales. Por ejemplo en el control se pueden
separar en grupos las tareas relacionadas con el control continuo, discreto y
secuencial, y asi también clasificarlos segun una funcion reguladora o de
optimizacion. También se pueden separar las jerarquias de mando, tratando de que el
sistema se adecue a la estructura de organizacion de planta, definiéndose sitios de

operacion por areas y sitios de operacién centralizadas.



Ademas existe un conjunto de otras separaciones, tanto fluncionales como
temporales, relacionadas con la operacion de la planta. Tal es el caso de la
agrupacion de la informacion en instantanea e historica, conjuntamente con el
tratamiento diferenciado de las variables de modo que se a posible una atencion por
excepcion, o sea mediante el tratamiento de alarmas, eventos, mensajes. Asimismo
es necesaria alguna especificidad en el procesamiento de la informacion, en lo que se
refiere a su actualidad y a su compilacion historica. Es necesario separar la
informacion en categorias de procesos, alarmas eventos, totalizaciones. Se deben
generar balances y reportes, exploraciones de archivos para extraer conclusiones de
operacion y/o analizar costos.

Estos tres grandes grupos: Control, Operacion e Informatica deben actuar en
forma cooperativa y balanceada para lograr los objetivos definidos. Esto da lugar a
qué las posibilidades en cuanto a las comunicaciones de un sistema se transtormen
en un dato esencial.

La estructura de comunicaciones dentro de un sistema de informacion y control
permite la interaccion y la cohesion entre partes, de alli que su analisis sea
fundamental, puerto que la eficiencia de un sistema depende en gran medida de su
grado de desarrollo
2.2 Sistemas de control distribuido (DCS).

A partir de los conceptos fundamentales en los sistemas de control, se realizara el
analisis bajo una concepcion distribuida. Respecto de un sistema distribuido, se
puede decir que “un sistema de control es distribuido en la medida que sus

elementos componentes se particionan en unidades de procesamiento bien definidas,
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las que ubicadas en sitios légicos, se vinculan entre si mediante un acuerdo dec
protocolos™.

Es necesario entender el concepto de “sitio logico™ puesto que no expresa una
ubicacion fisica, sino mas bien un “lugar conceptual” en la estructura del sistema en
el que existen particiones bien definidas de procesamiento, datos y control.

Es posible caracterizar a un sistema de control distribuido considerando ciertas
caracteristicas:

a) Poseer multiples unidades de procesamiento

b) Dar una idea de sistema unico

c) Disponer de un sistema avanzado de almacenamiento y manejo de datos
d) Disponer de un sistema de comunicaciones bien desarrollado

e) Tener un alto grado de interaccion entre particiones

f) Ofrecer mas alternativas de disefio

En otras palabras en un sistema distribuido se dispondra de una serie de
particiones logicas, también denominadas nodos, que cumpliendo una funcién
autonoma, cooperan, mediante la interaccidon con otros nodos, en la obtencion del
objeto global del sistema.

Las unidades de procesamiento se definen como compuestas por CPU, memorias,
soportes funcionales y determinados niveles de software. Por consiguiente dos o mas
procesadores forman nodos en un sistema distribuido cuando los mismos realizan
funciones logicas de igual o parecida significancia y cada uno de ellos para su
objetivo individual, es autonomo y no dependiente del otro, también vale pensar que

en tanto y en cuanto las comunicaciones entre nodos no permiten una gran



interaccion, el objetivo conjunto se ve amenazado por tal limitacion, cayendo en el
caso opuesto de entes descentralizados mutua. No es suficiente con decir que las
comunicaciones existen, sino que también cuentan con un marco de disponibilidad
muy alto y con la suficiente apertura como para incorporar sistemas exteriores al de
referencia.

En la medida en que se consigue hacer invisible la multiplicidad de nodos, se
obtiene una gran simplicidad de configuracion y/o programacion, con una importante
capacidad de reconfiguracion y un alto grado de transportabilidad de software, se
simplifica el repertorio de software en la medida que no se requieren dos soportes
operativos o de lenguajes diferentes para la tarea a ser desarrollada en distintos
nodos. Por esa misma razon se reduce el numero de configuraciones, compiladores,
editores, etc.

Se facilita el crecimiento del sistema y se amplian las posibilidades de utilizacion
de nuevas rutinas en la medida que pueden correr en cualquiera de los nodos. La
transparencia también permite balancear la carga al posibilitar el traslado de tareas a
nodos menos recargados, siempre y cuando no se violen reglas de autonomia.

En un sistema de transparencia homogénea, cada nodo tiene un alto grado de
similitud en cuanto al hardware y al software, en estas circunstancias el sistema
puede ser facilmente interconectable, ya que se requiere un minimo de interfaces, no
hace falta realizar conversion de codigos, las comunicaciones tendran lugar mas
rapidamente a la vez que se estandarizan y simplifican las tareas de apoyo (

entrenamiento , mantenimiento, documentacion, etc. ).



SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO

Nivel Sistema

Nivel Nodo

Nivel Campo

Grafico N° 4

Un sistema con transparencia heterogénea implica la utilizacién de hardware y
software diferente, se desarrollan mecanismos de software que permiten las
conversiones de cddigos y la sincronizacién de cjecucién, lo que da la apariencia de
una transparencia del sistema. Pero se debe pagar por el costo de la mayor
complejidad de interconexién y por la mayor variedad de interfaces y programas de
conversién de cédigos. Se pierde flexibilidad y s¢ limitan las posibilidades de utilizar
todos los recursos del sistema, por las dificultades de acceder a cualquier nodo del
sistema. En resumen un sistema debe presentar una imagen de sistema dnico ya que
debe administrar una planta, evitando incoherencias, y permitiendo que el sistema
adquiera la “forma” que cada usuario determina en funcién de su estilo de
organizacion.

En funcién de cémo se dispersen los datos, los procesamientos y el control de

funcionamiento del sistema, se originaran distintas topologias, generandose



estructuras del tipo jerarquico, del tipo de pares cooperativos o combinaciones de
ambas. La forma de un sistema en cuanto a la interconexion lisica explica solo la
manera en que tienen lugar las comunicaciones a través del medio fisico. Pero tanto
o mas importante es observar la forma que asumen los sistemas en cuanto a su
percepcion légica. Basicamente, todo procesador inteligente asignado a una tarea,
dispone de una coleccion de niveles de software que operan sobre un soporte fisico.
La organizacion mas elemental de un procesador consiste de hardware, sistema
operativo, programas de aplicacion y datos.

Dado que el procesamiento inteligente se realiza en cada nodo y la base de datos,
s1 bien dunica, esta distribuida a los efectos de respaldar el intercambio de
informacion se hace necesario un mecanismo general para el acceso de informacion,
este elemento es el conocido como “Data Base Manager” (DBM). El proposito de un
DBM es posibilitar la total independencia de los datos respecto de los usuarios
(programas y/o rutinas), permitir mayor facilidad en el uso del sistema, minimizar la
duplicacion de informacion, reducir las necesidades de memoria, posibilitar mayor
versatilidad en la representacion de relaciones entre datos y asegurar un alto grado de
seguridad e integridad de los datos por intermedio de la autorizacién y control de
acceso a la base de datos.

Definiendo las comunicaciones como la tarea de transmitir datos, su objetivo
consiste en cohesionar el sistema conformado por un grupo de nodos mas o menos
autonomos.

Las necesidades de comunicacion pueden separarse en una serie de conjuntos. El

primero de ellos representa el nivel de campo, encima de ¢ste esta el nivel de



comunicaciones entre elementos pertenecientes a un nodo, luego cl nivel

correspondiente a las comunicaciones entre nodos y finalmente las comunicaciones a

nivel administrativo general e ingenieria de planta.

Existe una intensa busqueda para la estandarizacion de las estructuras de
comunicacion, de alli que también exista la necesidad de estructurar y ordenar los
esquemas de manejo de las comunicaciones. El modelo arquitectéonico propuesto por
la ISO (International Standard Organization) para la interconexion de sistemas
abiertos (OSI) va ganando rapidamente adeptos en la industria y se toma como base
en el desarrollo de comunicaciones entre aparatos inteligentes operando en un
ambiente distribuido.

Este modelo consiste de siete niveles: cada uno de ellos suministra un conjunto de
servicios, proporcionando un alto grado de uniformidad en el disenio de las
comunicaciones que facilita el intercambio, esto permite la modificacion y/o el
cambio dentro de un determinado nivel sin afectar los otros. De esta forma se logra
la adaptacion a la evolucion tecnologica. Cada nivel utiliza los servicios del que esta
por debajo de €l y, a la vez sirve al que se encuentra por encima. El proposito de
cada nivel es el siguiente:

a) Nivel de aplicacion: Los protocolos de éste nivel se ocupan de suministrar la
informacion distribuida que un determinado programa de aplicacion y sus
recursos de sistema operativo necesitan.

b) Nivel de Presentacion: Suministra los recursos para representar informacion vy

datos a los usuarios preservando el significado, a la vez que resuelve las



diferencias de sintesis . Los servicios tipicos de este nivel implican la conversion

de codigos y la configuracion o inscripcion de datos.

c) Nivel de Sesion: Suministra los medios para la interaccion entre diferentes
programas de aplicacion.

d) Nivel de Transporte: Permite la transferencia transparente de datos entre
programas de aplicacion. Es responsable de la integridad de datos y la
recuperacion de errores, se encarga del reconocimiento de mensajes e identifica y
descarta mensajes duplicados. También maneja la retransmision de mensajes.

e) Nivel de Red (Network): Es responsable por el mantenimiento fisico de los
mensajes, definiendo fuentes y destinos de los mismos. También controla el
tiempo permitido para el envio de un mensaje, evitando la existencia de mensajes
“flotando” en la red. Este nivel se encarga asimismo de notificar a la tabla de
poblacion cuando un determinado elemento no puede ser accedido.

f) Nivel de “Data Link™: Posibilita la transmision de informacion a través del medio
fisico, realizando a su vez las verificaciones pertinentes.

g) Nivel Fisico: Suministra los medios funcionales mecanicos y eléctricos para una
transmision transparente sobre el medio fisico.

Utilizando este modelo la IEEE ha trabajado en la confeccion de normas: por
ejemplo, para los niveles 1 y 2 ( Fisico y Data Link ) se establecieron una serie de
normas agrupadas bajo la denominaciéon [EEE 802. Dado que los LAN son
identificados generalmente por su topologia y método de acceso, la i1dea de

estandarizacion es importante.
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Las topologias mas comunes cn redes son decl tipo ecstrella, bus y anillo. En la
estructura del tipo “estrella” las comunicaciones sc establecen y son controladas por
una unidad central, conocida como “master”’, quc dirccciona las comunicacioncs
legislando en los conflictos entre nodos. Las comunicaciones se establecen por
multiples lineas que unen punto a punto con cl “master’.

La estructura del tipo bus consiste de un Gnico medio fisico bidircccional con los
nodos conectados a el. Por su parte la estructura de “‘anillo” dispone también de un
tnico medio fisico, solo que la informacién fluye en un solo sentido y cada nodo actia
como un repetidor. tanto la estructura de “bus” como la de “anillo” permiten
implementar sistemas de¢ comunicacién avanzados, evitan el uso de directores de
trafico, siendo conocidas como “masterless pass token”.

La disponibilidad del *“token”, una especie de comando de la red, permitc que cl

nodo transmita mientras los demds escuchan. De esta forma por el hecho de circular el



“token” entre los distintos nodos se evitan problemas de colision de informacion. Por
lo general, existe una rutina de arranque de comunicaciones por la cual se identifican
los nodos activos; una vez finalizada la misma, se¢ comienza con la operacidn normal
que implica la mencionada circulacion del “token”, haciendo que cada nodo se
comporte como “master’” una vez por cada ciclo.

En el caso de falla de alguno de los nodos, se identifican nuevamente los
componentes activos con una rutina de restablecimiento. De esta manera ¢l nodo bajo
falla queda aislado de la poblacidon de usuarios y el mecanismo de comunicaciones

continuard su operacion normal entre ¢l resto de los nodos.

Topologias de Red

Ring

Grafico N° 6
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2.3 Tecnologias innovadoras en el mercado.
2.3.1 Siemens.
2.3.1.1 Descripcion de una red industrial Sinec.

El Controlador Logico Programable SIMATIC S5-115U se utiliza ampliamente y
para las aplicaciones mas diversas. Tiene estructura modular, y las diversas
funciones de automatizacion son realizadas por diferentes tarjetas. Esto permite
configurar las necesidades del usuario. El sistema le ofrece tres tipos de
comunicacion y una gama escalonada de aparatos de operacion, observacion y
programacion. El lenguaje STEP 5 y un extenso catalogo de software posibilitan una
programacion muy sencilla.
2.3.1.2 Componentes del sistema.

El Sistema S5-115U tiene estructura modular. Sus diferentes componentes son:

e Fuentes de Alimentacion.
e Unidades Centrales de Procesamiento (CPU).

La tarjeta central es el cerebro del controlador programable. Se encarga de
ejecutar el programa de mando. Dependiendo de lo potente que desea el SIMATIC
S5-115U, es posible elegir entre cuatro CPU: 941, 942, 943 y la mas potente 944.

Cuanto mas potente sea la CPU seleccionada, mas reducidos seran los tiempos de
ejecucion de los programas y mayor la memoria del usuario. Las CPU 942, 943 y 944
permiten ademas - asociadas a tarjetas analdgicas y software de regulaciéon -
funciones de control, ya que el sistema operativo de estas CPU incluyen un
algoritmo PID. Es posible realizar un maximo de ocho lazos de control.

e Tarjetas de Entrada y Salida.



e Tarjetas pre procesadoras de sefial.

El computo de trenes de impulsos de elevada I(rccuencia, la lectura vy
procesamiento de incrementos de desplazamiento, las medidas de velocidades y de
tiempos, las funciones de regulacion y de procesamientos y otras muchas tarcas, son
misiones criticas en el tiempo que la CPU no puede ejecutar gencralmente a la
velocidad deseada, ya que tiene que hacerse cargo de las tareas de mando. Es posible
utilizar tarjetas pre procesadoras de sefnal, también llamadas tarjetas periféricas
inteligentes (IP) para resolver estas tareas autonomamente. Estas tarjetas tienen una
elevada velocidad de procesamiento.

e Procesadores de comunicaciones.

Para facilitar la comunicacion entre el hombre y la maquina o entre maquinas se

ofrece una serie de Procesadores de Comunicaciones (CP) especificos:

e CP para comunicaciones (redes locales con topologia bus).

e CP para funciones de acoplamiento, aviso y presentacion de informacion.
2.3.1.3 Posibilidades de ampliacion.

Si la capacidad de conexion del dispositivo central no alcanza, es posible elevarla
afladiendo aparatos de ampliacion.

Las tarjetas denominadas de interfaces interconectan el dispositivo central y los
de ampliacion. La Interface adecuada se elige dependiendo de la configuracion.
2.3.1.4 Sistemas de comunicacion.

La flexibilidad del controlador afecta a la productividad de una instalacion
industrial. Para lograr una flexibilidad lo mas alta posible, las tareas de mando

complejas se dividen y asignan a varios controladores distribuidos.



e Se obtiene pequeiias unidades mas controlables. [Je csta forma es mas facil la
configuracion, la puesta en servicio, el diagnostico y la supervision del proccso.

e Se incrementa considerablemente la disponibilidad de la instalacion, ya que si
falla una unidad puede seguir trabajando ¢l resto del sistema.
Esta descentralizacion solo es posible si se garantiza el (lujo de informacion entre

las diversas unidades para:

e Intercambiar Datos entre los diferentes controladores.

e Supervisar, operar y controlar centralizadamente la planta.

e Recolectar informacion de apoyo a la gestion (datos de produccion y de almacén).

Para el sistema de automatizacion S5-115U le ofrecemos las siguientes

posibilidades de comunicacion:

e Acoplamiento Punto a punto usando los procesadores de comunicacion CP524,
CP525.

e Comunicacion por bus usando las redes locales, escalonadas en prestaciones
SINEC L1y SINEC HI.

e Acoplamiento punto a punto usando las tarjetas centrales 943 y 944,

e Canal ASCII (en la CPU 944) para conectar impresoras, teclados, etc.

2.3.1.5 Red local SINEC L1.
SINEC L1 es un sistema de comunicaciones para interconectar los controladores

SIMATIC S5 de la serie U. Trabaja siguiendo el principio del maestro - esclavo.
El maestro es un dnico controlador, que se encarga de toda la coordinacion y

vigilancia del trafico de datos por el bus de la red local.
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El controlador maestro debe estar equipado con el procesador de comunicaciones
CP530.

El esclavo puede ser cualquier controlador.
2.3.1.6 Funcionamiento de la red local SINEC L.1.

Al bus de la red local SINEC L1 es posible conectar un maestro y hasta 30
esclavos. Para cada nodo maestro - esclavo es necesario un borne de bus BT777, que
se encarga de la conversion del nivel de sefial. Como medio fisico de transmision se
utiliza un cable apantallado de 4 hilos que une entre si los diferentes bornes del bus.

En la SINEC L1 existen dos posibilidades para transmitir los datos:

e De un nodo cualquiera a otro

Maestro — Esclavo

Esclavo — Maestro

Esclavo — Esclavo (Trafico Cruzado)

e De un nodo simultaneamente a los restantes (difusion general, broadcast).
Es posible transmitir las siguientes informaciones:

e Estados de sefial de entradas, salidas y marcas.

e Palabras de datos.

2.3.2 Modicon

2.3.2.1 Descripcion de una red industrial Modbus.

Los Controladores Programables Modicon Compacto 984 son de alto
rendimiento, de flexible aplicacion, y programacion compatible con la familia 984

de pequefios controladores. Tiene instrucciones comunes para aplicaciones de
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usuario y capacidades de comunicacion con la red Modbus y opcionalmente Modbus
Plus.

El sistema de comunicacion facilita uno o mas interfaces por pucrto. Fsas
interfaces permiten al controlador comunicarsc con pancles dc control,
computadoras centrales, herramientas de diagnostico por Iland Held y otros
dispositivos tales como controladores adicionales y otros nodos c¢n una red Modbus.
2.3.2.2 Comunicaciones MODBUS.

Todos los controladores Compact 984 estan equipados con un concctor RS-232C
de 9 pines que soporta el protocolo de comunicacion Modbus,

El protocolo Modbus puede ser usado para programacion o para transfcrencia de
datos, el controlador responde a los requerimientos dc un dispositivo central
conectado al procesador de comunicaciones del controlador por un puerto Modbus.
Facilita comunicacion con dispositivos centrales, tales como un panel de
programacién, o un panel P965 de Acceso de Datos y también soporta
multicontroladores dentro de una estrategia de red.

El Modbus puede operar en dos modos de comunicacion: ASCIly RTU.
2.3.2.4 Capacidades del MODBUS Plus.

El Modbus Plus es una Red de Area Local disefiado para aplicaciones de control
industrial. Esto permite que el controlador sea un nodo en la red y se comunica con
otros controladores, computadoras centrales y puentes especiales y dispositivos
multiplexores para interconectar redes.

Una red puede enlazarse con una o mas secciones de comunicacion, una seccion

puede soportar hasta 32 nodos. Hasta 64 nodos puede existir en una red.
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Multiples redes Modbus Plus pueden ser interconectadas usando un BP85 Bridge
Plus.

Cada nodo dentro de una red debe tener un unico namero dc¢ direccion en el rango
de 1 a 64.

El Modbus Plus usa un protocolo con capacidades de intercomunicacion de alto
rendimiento con una velocidad de transferencia de datos de 1 Mbit/s.
2.3.2.5 Modo puente entre el MODBUS y el MODBUS Plus.

El puerto Modbus estandar puede ser usado de dos modos: como un puerto
esclavo para un dispositivo central Modbus o como un puente entre el dispositivo
central Modbus y el nodo de la red Modbus Plus.

Los parametros del puerto Modbus estan fijados para 9600 baud, modo RTU (8
bits de dato y 1 bit de parada) y paridad EVEN.

En una configuracion lineal la longitud maxima es de 1800 m.

2.3.3 Allen Bradley.
2.3.3.1 Descripcion de una red industrial Data Highway.

Lared DH-485 fue disefiada para equipos Allen Bradley y permite intercambio de
informacion entre diferentes dispositivos conectados en una planta industrial. La red
monitorea parametros del proceso, parametros de los dispositivos, estados de los
dispositivos, estados del proceso y programas de aplicacion para adquisicion de
datos, monitoreo de datos, carga y descarga de programas, control y supervision.

Lared DH-485 ofrece:
® Interconexion hasta 32 dispositivos.

e Capacidad multi - master.
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e Control de acceso token passing.

e Capacidad para adicionar o remover nodos sin afcctar a la red.
e Longitud maximadelaredde 1 219 m.

2.3.3.2 Protocolo de la red DH-485.

El protocolo soporta dos clases de dispositivos: Los transmisores y los receptores.
Todos los transmisores en la red tienen una oportunidad para transferir el mensaje
inicial. Para determinar que transmisor es el correcto, es usado un algoritmo token
passing.

Desde un nodo de mantenimiento, el token puede enviar un paquete valido a la
red. Para cada nodo se permite solo una transmision (mas dos replicas) cada vez que
se recibe un token, después el nodo envia un token pass para el sucesor.

El rango permitido de direcciones de nodo de un transmisor es O a 31. El rango de
direcciones permitido para todos los receptores es | a 31.
2.3.3.3 Dispositivos que usa la red DH-48S5.

Los siguientes son dispositivos SLC500 soportados por la red DH-485:

Controlador [/O fijo SLC500 (receptor).

e Controlador I[/O Modular SLC 5/01 (receptor).

e Controlador [/O Modular SLC 5/02 (transmisor / receptor).
e Controlador I/O Modular SLC 5/03 (transmisor / receptor).

e Computadora Personal ejecutando el Software de Programacion Avanzada

SLC 500 (transmisor).

e Terminal Hand Held (transmisor).
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e Modulo de Acceso a Tabla de Datos. DTAM (transmisor / receptor).

e Modulo BASIC. Para programacion en Basic.

e Modulo Interface DH485/DF1 para chasis del SLC.

e Moddulo Interface DH485/DF1 de escritorio.

e Interface PC DH-485 en tarjeta de computador.

e Gateway DH+/DH485 en Chasis del PLC.

e Modulo de Interface Flexible en Chasis de PLC.

e El acoplador de enlace aislado es usado para conectar la familia de SLC500 a la
red DH-485

e Consideraciones importantes de Planeamiento.

e Un plan cuidadoso de la configuraciéon de la red debe ser realizado antes de la
instalacion, debe considerarse:

e Cantidad de ruido eléctrico, temperatura y humedad en el ambiente de la red.

e Numero de Dispositivos en la red.

e Excelente conexion a tierra.

e Cantidad de trafico de comunicacion en la red.

e Tipo de proceso que sera controlado.

e Configuracion de la red.

2.3.4 General Electric Fanuc.

2.3.4.1 Descripcion de una red industrial Genius.
La serie de Controladores Logicos Programables 90-70 es un miembro de la

Familia 90 de PLC diseiiados por GE Fanuc Automation North America, Inc. Ofrece

caracteristicas avanzadas de programacion y esta disefiado para compatibilidad con
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otros PLC en la serie 90. Posee arquitectura abierta bus VML y la capacidad para
conectarse a la red Genius [/O.

Los componentes del sistema de la serie 90-70 de PLC incluyen: Modulos de
CPU, racks, fuentes de alimentacion, moédulos /O, Moédulo de Coprocesador
Programable (PCM), memoria de expansion para CPU y PCM, Controlador del Bus
Genius [/O, Rastreador Remoto 1/O, Interface de Enlace [/O, Coprocesador Grafico,
Coprocesador Alfanumérico, Interface para red MAP Carrierband (Manufacturing
Automation Protocol), Interface para red MAP Broadband y Modulos de Interface
para red Ethernet.
2.3.4.2 Moédulos opcionales para la serie 90-70 PLC.

Ademas de los modulos de expansion (BTM, BRM) y modulos de [/O, los
modulos opcionales disponibles para usarlos con la serie 90-70 incluyen:
Controlador de Bus Genius (GBC), Médulo de Coprocesador Programable (PCM),
Modulo de Coprocesador Grafico (GDC), Coprocesador CIMPLICITY 90-ADS
(ADC), Coprocesador de Comunicaciones (CMM).
2.3.4.3 Genius Bus Controler.

El Controlador de Bus (GBC), para la serie 90-70 PLC suministra la interface ente
la serie 90-70 PLC y el Sistema de Comunicacion Genius [/O. Este sistema puede
usar Bloques Genius [/O, una Red de Area Local Genius o la Serie 90-70 en un rack
remoto. La Configuracion de el GBC es simple usando las funciones de
configuracion del Software Logicmaster 90. Los bloques son escaneados
asincronamente por el GBC y la data I/O es transferida hacia el CPU una vez por

barrido.
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Cada bus Genius /O puede tener hasta 32 bloques Genius /O conectados.

El GBC contiene un microprocesador 80186 como elemento de procesamiento
principal, un microcontrolador 6303 para comunicaciones con el bus Genius [/O, una
tarjeta de memoria, un chip VLSI para interface con el bus Genius 1/O.

Un Controlador de Bus Genius puede ser instalado en cualquier slot en el rack
principal, excepto para el slot 1 que esta reservado para el modulo del CPU.
2.3.4.4 Elementos de un sistema Genius.

a) Genius Block. Proveen interface con un amplio rango de dispositivos discretos,
analogos y de proposito especial. Los bloques Genius son configurables con
capacidades avanzadas de diagnostico y muchas caracteristicas configurables por
software.

b) El Bus de Comunicaciéon. Enlaza hasta 32 dispositivos, transfiriendo los datos en
la forma de comunicacion serial. La comunicacion en un bus puede incluir
mensajes de diagnostico y mensajes globales. Varios tipos de mensajes
adicionales (datagram) puede enviarse por los programas de aplicacion de la CPU
a otros dispositivos en el bus.

c) El Controlador del Bus. Reside en el PLC o la Computadora, el cual controla la
transferencia de datos entre la CPU y el bus de comunicaciones.

El Monitor Hand Held. Puede ser usado como un dispositivo portatil o fijo. Provee al
operador una interface conveniente para configuracion de bloques, monitoreo de

datos y diagnostico.
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2.3.4.5 Controlador de bus en el PLC.

En el PLC el controlador de bus transtiere automaticamente los datos 1/0 entre el
CPU y el Bus. Rutinas de diagnostico estan disponibles desde el controlador de bus
son automaticamente manipulados por la serie 90-70.
2.3.4.6 Controlador de bus en la computadora.

Hay dos tipos de controladores de bus en computadora, el PCIM y QBIM. El
PCIM (Personal Computer Interface Module) es para computadoras IBM o
equivalentes.

El QBIM (Q-bus Interface Module) es para el Cimstar DX o computadora DEC
Micro VAX.
2.3.4.7 Bus y comunicaciones.

Cada dispositivo Genius tiene un circuito integrado para interface de
comunicacion que ejecuta todo el protocolo de comunicacion y chequeo de errores.
Velocidad: 153.6 Kbaud estandar.

Longitud Max. del Bus: 2286.0 m a 38.4 Kbaud.

1371.6 ma 76.8 Kbaud.

1066.8 m a 153.6 Kbaud Extendido.

609.6 m a 153.6 Kbaud Estandar.

Depende del tipo de cable.

Mayores longitudes son posibles usando fibra optica.

Numero Maximo de Dispositivos: 32 a 1536 o 76.8 Kbaud

estandar o extendido, 16 a 38.4 Kbaud.
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2.3.4.8 Caracteristicas y beneficios.
Los beneficios potenciales de un sistema Genius son:
e Ingenieria de Software reducido.
e Puesta en servicio rapido.
e Reducidos costos de instalacion.
e Flexibilidad de Configuracion.
e Diagndstico Avanzado.

e I/O Optimizado.

Topologia de 1a Red Industrial GGenius
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2.3.5 Power Measurement.
Power Measurement tiene en el mercado un conjunto de productos, entre ellos
medidores de pardmetros eléctricos ION 7700. Cada moédulo puede funcionar
independientemente ‘0 combinado con otros para obtener una funcionalidad

compleja. Los moddulos de medicién de energia miden los pardmetros basicos
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(voltaje, corriente, potencia activa, etc.). Los modulos de demanda calculan la
demanda eléctrica, mientras que los modulos de registro almacenan la informacion.
Combinando estos tres tipos de modulos puede registrarse la demanda solo cuando
se necesita. Los datos no se acumulan innecesariamente, se utilizan scgin la
aplicacion especifica.

Power Measurement Integrated Object Network (ION) presenta la ofrece la
tecnologia de orientada a Objetos. ION redefine la instrumentacion de energia, en
lugar de los medidores tradicionales multifuncionales con caracteristicas definidas
rigidamente, se puede encontrar una paleta de funcionalidades con las cuales se
puede crear su propio Dispositivo Electronico Inteligente (IED). Cada modulo es un
block que ejecuta una tarea especifica. Por una simple combinacion de modulos se
puede crear todas las herramientas sofisticadas necesarias.

Una vez que los IED se han personalizado, se puede usar en un monitoreo local y
una estacion de control o como un nodo en una red de pequeiios RTU, o ambos.
2.3.5.1 Transductor y medidor basico de energia 3300 ACM.

Medicion de parametros eléctricos: Voltaje y corriente por fase y promedio, kW,
kWh, kVAR; kVARh, kVA, kVAh, Factor de Potencia, Frecuencia, Demanda,
Minimo/Maximo.

Sistema de Comunicacion: Puerto RS-485, compatible con Modbus de Modicon.
2.3.5.2 Medidor de energia completo 3710 ACM.

Medicion de parametros eléctricos: Voltaje y corriente por fase y promedio,

corriente en neutro y a tierra, kW, kWh, kVAR; kVARh, kVA, kVAh, Factor de

Potencia, Frecuencia, Demanda, Minimo/Maximo.
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Captura de Forma de Onda: Muestreo digital de alta velocidad programable hasta
un ciclo, para analisis de calidad de energia. Se utiliza el software SCADA de
Medicion de Energia para capturar la data, mostrar la lorma de onda y evaluar el
histograma de la trecuencia hasta el 63 armonico.

Registrador de Datos: 50 registros de alarmas y eventos, trend de 100 registros de
12 parametros. Los intervalos son programablcs y todos los datos se almacenan cn
una memoria no volatil.

Entradas y Salidas Adicionales: Cuatro entradas digitales, una salida de corriente
4-20 mA y tres salidas de relay para activacion de alarmas o control.

Comunicacion: Configurable por el wusuario, Pucrtos RS-232 / RS-485.
Compatibilidad con protocolos AB Data lHighway, Modbus o DNP,
2.3.5.3 Medidor de energia digital avanzado 3720 ACNM.

Posee todas las caracteristicas de un 3710 ACM ademas de caracteristicas
avanzadas adicionales.

Mediciones Adicionales: Distorsion de armonicos para cada entrada (hasta el 15"
armonico). Registro de forma de onda seleccionable entre tres eventos de 12 ciclos,
2 de 18 ciclos o uno de 36 ciclos. Util para monitoreo de calidad de energia, captura
de fallas, monitoreo del rendimiento de un breaker (usando las caracteristicas tiempo
- sobrecorriente) o funciones de proteccion tales como sobre y bajo voltaje,
desbalance de fases, flujo de potencia inverso, etc. Registro de datos hasta 40 dias de

12 parametros. Registros de minimos y maximos de 16 parametros delinidos.
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2.3.5.4 Software de monitoreo y control de energia M-SCADA.

Es un sofisticado y econdmico sistema basado en computadoras personales, L.a
capacidad del sistema es de hasta 99 nodos remotos con 32 dispositivos por nodo y
soporta multiples estaciones.

Caracteristicas: Sistema grafico configurable por el usuario, muestra los datos en
tiempo real de todo o parte del sistema de energia. Capacidades de adquisicion de
datos que permite almacenar automaticamente los datos en el disco duro, datos de
captura de forma de onda y todos los registros de los dispositivos remotos. Analisis
de calidad de energia usando los datos de la captura de onda, muestra el porcentaje
de armonicos hasta el 63rd, el factor K, Factor de Cresta, Tablas de Datos e
Histogramas. Muestra datos detallados de trends. Permite configurar dispositivos
remotos y controlar remotamente la salida de relés.

2.4 Aplicacion de sistemas SCADA en distribuciéon de energia eléctrica.

En general un sistema SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) se aplica
a cualquier proceso, planta o sistema. Es aplicable a:

e Sistemas de Bombeo

e Pozos

e Plantas de Tratamiento

e Sistemas de Emergencia

e Ahorros Energéticos

e Generacion, Transmision y Distribucion de Energia Eléctrica

¢ Plantas Generadoras Hidro y Termoeléctricas



e Plantas Quimicas

e Plataformas Marinas

e Despachos Regionales

e Sistemas de Control Distribuidos
e Sistemas de Control Jerarquico
e Sistemas Energéticos Integrados.

En Centromin Peru se aplico en la distribucion de energia eléctrica a las
diferentes plantas de Fundicion y Refinerias.

2.4.1 Médulos de adquisicion de datos de parametros eléctricos.

En el mercado existen cientos de moédulos de adquisicion de datos de parametros
eléctricos, de diferentes fabricantes y caracteristicas, algunos no tienen capacidades
de comunicacién, otros se pueden integrar en redes industriales pequeinas, medianas
o grandes. Algunos presentan las variables basicas de un sistema eléctrico, mientras
otros adicionan analisis de armonicos o captura de onda, otros vienen integrados
como relés de proteccion de centros de distribucion eléctrica, unos son programables
por un programador manual y otros presentan teclado.

Entre las variables eléctricas basicas monitoreadas tenemos:

e Voltaje Fase AaB
e Voltaje Fase Ba C
e Voltaje Fase Ca A
e Voltaje Fase A a neutro

e Voltaje Fase B a neutro’
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e Voltaje Fase C a neutro

e Corriente de Fase A

e Corriente de Fase B

e Corriente de Fase C

e Corriente de Transformador de Corriente Auxiliar
e Potencia Activa fase A

e Potencia Activa fase B

e Potencia Activa fase C

e Potencia Reactiva fase A

e Potencia Reactiva fase B

e Potencia Reactiva fase C

e Factor de Potencia Total

e Energia en watt-hora/ kWH / MWH

Entre las variables eléctricas avanzadas tenemos:

e VARS fundamentales fase A

e VARS fundamentales fase B

e VARS fundamentales fase C

e Factor de Potencia Fundamental

e Porcentaje de armédnicos de los Volt-Amp fase A
e Porcentaje de armonicos de los Volt-Amp fase B
e Porcentaje de armodnicos de los Volt-Amp fase C

¢ Porcentaje total de armonicos de los Volt-Amp
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e Frecuencia de linea

Caracteristicas avanzadas:

e (aptura de forma de onda ante disturbios
e Eventos de sobrecorriente

Algunos Fabricantes existentes en el mercado.
e General Electric Fanuc

e General Electric Multilin

e Allen Bradley

e Westinghouse

e Power Measurement Ltd.

e Asea Brown Bovery

e Circutor (Espania)

e LEM DynAmp, Inc. (USA)

e AEMC Instruments (USA)

e Dranetz

e Chauvin Arnoux

e Motorola

e Mehta Tech, Inc.

e Ultra Optec Inc.

e Advanced Control Systems, Inc.

e QEI Inc. Quindar
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2.4.2 Integracion en redes industriales.

La mayoria de fabricantes ofrecen sus modulos de adquisicion de datos y una Red
Industrial que permita la comunicacion entre ellos. Por ejemplo el Genius Bus es una
Red Industrial de GE Fanuc y permite conectar a partir de un PLC y un modulo
Controlador del Bus hasta 30 monitores de energia.

2.4.3 Integracion en redes administrativas.

Los Controladores Logicos Programables modernos ofrecen dos diferentes modos
de integrarse a una Red Administrativa.

e Mediante un Mdédulo de Comunicacion Ethernet. En este caso el PL.C es un nodo
de la Red, es decir es una computadora que se conecta directamente a la Red
Ethernet.

e Mediante la Comunicacion entre Computadoras Personales. En este caso se
establece la diferencia entre la Red Industrial y la Red Administrativa, es decir la
Red Administrativa solo tiene Computadoras Personales Conectadas.

La Redes Industriales de diferentes fabricantes, son posibles de enlazar mediante
un programa supervisor que permita leer la informacion de las diferentes marcas de
PLC (Allen Bradley, Modicon, GE Fanuc, Siemens, etc.), mediante drivers que
traduzcan los respectivos protocolos de comunicacion.

El Software de Supervision Control, se adapta eficientemente para el enlace entre
diferentes sistemas, porque es flexible, de arquitectura abierta, es amigable en su
programacion y posee muchas herramientas y modulos adicionales, ademas de los

drivers o controladores para las diferentes marcas de PLC.
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2.4.3.1 Enlace mediante MODEM.

El Software de Supervision tiene opciones para comunicacion remota via modem,
una Estacion Supervisora seria la encargada de monitorear todos los sistemas,
mediante un programa maestro de supervision, siendo no necesariamentc un sistema
dedicado, sino solicitando la informacion en el momento que se desee.

Cada estacion individual en la red puede a su vez solicitar informacion en tiempo
real de otros nodos de la red, via mdédem, para lo cual es necesario tener instalado el
programa maestro de supervision en cada estacion.

Se requiere para cada estacion un tarjeta controladora de Mdédem cuyo costo en el
mercado es bajo y el modem propiamente dicho.

La ventaja adicional consistiria en que es posible intercambiar cualquier tipo de
informacion, constituyéndose una red administrativa sin enlace por cable.
2.4.3.2 Enlace mediante red ETHERNET.

Otra alternativa de enlace, es la instalacion de una Red Ethemet, en este caso se
hace necesario el tendido de cables de comunicacion, la instalacion de tarjetas en
cada estacion y un software administrador de la red.

La ventaja es que se tiene una red administrativa de uso general, a tiempo
dedicado, con muchas posibilidades de ampliacion e integracion remota via modem
a redes mas amplias. El costo es relativamente bajo teniendo en cuenta que la
tecnologia de comunicaciones tiene cada vez mas funcionalidades y precio mas
economico.

A este tipo de red es posible enlazar estaciones con otros sistemas operativos,

tales como UNIX, OS/2, etc.
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2.4.4 Uso de controladores légicos programables (PL.CC) como unidades
terminales remotas (RTU).

En la medida que los usuarios finales se interesen en soluciones de
automatizacion que involucran arquitectura abierta, estandares industriales vy
esquemas no dependientes de un proveedor, estan prestando mayor atencion hacia el
uso de Controladores de Logica Programable como reemplazo de, o en conjunto con
Unidades Terminales Remotas (RTU).

Tipicamente, como su nombre lo implica, las RTU se utilizan en aplicaciones
donde la adquisicion de datos y el control se encuentran dispersas sobre varias
localidades y frecuentemente sobre areas geograficas extensas. Dependiendo de la
aplicacion, los fabricantes han seleccionado el uso de variedad de medios de
comunicacion, desde fibra optica lineas telefonicas y radio modem, hasta sistemas
complejos de comunicacidn por satélite.

Debido al seguimiento de los estandares industriales y la arquitectura abierta, los
fabricantes de PLC estan ganando mas aceptacion como suplidores de Unidades
Terminales Remotas. Muy frecuentemente, por ejemplo, los Coprocesadores
Programables de los PLC facilitan la conexion efectiva hacia Computadoras
Centrales mediante una amplia variedad de protocolos industriales especificos (por
ejemplo Modbus, AB Data Highway, Genius, Hart, Bristol, Harris, Multilin, FIP,
Profibus, etc.)

En otros casos, los PLC han reemplazado las RTU vy sus periféricos
completamente, incluyendo los Sistemas SCADA, los cuales son implementados en

computadoras estandar, no propietarias, utilizando una amplia variedad de Sistemas
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Operativos multitarea, multi - usuario, . IFrecuentemente estas funciones pueden
cumplirse a un costo bajo y con gran confiabilidad.

Las opciones estandar incluyen el uso de Redes de Comunicacion abiertas, tal
como Ethernet TCP/IP, tanto para la programacion como para la adquisicion de
datos, y el uso de otros medios emergentes que prometen evolucionar hacia la nueva
generacion de protocolos de comunicacion con los dispositivos de campo, tal como
Profibus y FIP.

La conectividad y la demanda de compatibilidad han hecho populares los sistemas
remotos de monitoreo y control basados en PLC. Las soluciones basadas en PLC
ofrecen un software comun, comunicacion integrada y arquitectura abierta, lo cual
minimiza los cambios asi como reduce los requerimientos de repuestos,
adiestramiento y los costos de mantenimiento, Las Unidades Terminales Remotas
basadas en PLC y los Sistemas SCAPA se han adaptado perfectamente a una amplia
variedad de aplicaciones industriales tales como produccion de petroleo,
Tratamiento de Agua, y Desechos e Industrias de generacion y Bistribucion de
Energia.
2.4.4.1 Hardware del PLC.

Unidad central de procesamiento (CPU).

En la mayoria de las aplicaciones de las RTU y los sistemas SCADA, los
requerimientos de procesamiento en las diferentes estaciones remotas son
particulares, variando tanto en complejidad y tamaiio. El “controlador” remoto y las
unidades de “recoleccion de datos requieren ser dimensionadas correctamente, para

optimizar los costos y los requerimientos de espacio, mientras que deben proveer al
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mismo tiempo capacidad de extension futura. También la estacion remota debe ser
capaz de aceptar una variedad de sefiales de entrada (discretas y analogicas) y
proveer, de ser necesario, procesamiento remoto. Normalmente, ninguna “unidad”
especifica puede manejas la variedad de requerimientos.

Los PLC ofrecen diferentes familias de hardware, flexible y expandible. El
tamafio y la categoria de los PLC viene definido por el tamaifio del CPU, la velocidad
de ejecucion boleana y la capacidad de manejar Entradas y Salidas (E/S).

Como la palabra lo indica una “familia” de PLC consiste en hardware y software
comun, asi como una metodologia de configuracion que se extiende desde los Micro
PLC hasta los PLC Grandes. Esta facilidad le permite al usuario escoger la mejor
solucion para el sistema de control requerido para las estaciones remotas
individuales, sin afectar los costos de adiestramiento y repuestos.

También los racks de E/S “locales” y los nodos “remotos” de E/S se pueden
anadir para expandir la capacidad de control y monitoreo en lugares especificos. Los
modules pueden afiadirse rapidamente para expandir la capacidad de E/S en 8, 16 o
32 puntos e incorporar capacidad adicional de comunicacion y/o procesamiento, sin
afectar el programa en general o el CPU.

Los PLC son capaces de controlar una amplia variedad de tipos de datos de E/S y
pueden ser programados en una amplia variedad de lenguajes. Se incluyen como
estandar funciones matematicas avanzadas (precision sencilla y doble), de tipo PID,
subrutinas e instrucciones de conversion y manipulacion de datos. Los CPU puede

procesar datos en los formatos entero, doble entero y punto flotante.
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Los CPU son modulares, lo que permite que puedan ser reemplazados de forma
rapida, minimizando los costos y los tiempos de parada del sistema. Los CPU
cuentan con un reloj calendario en tiempo real que puede ser accesado por el
programa para asociarlo con datos o informacion de diagnostico. El programa del
usuario es almacenado ya sea en memoria RAM con respaldo de bateria, o memorias
de tipo EEPROM o EPROM. Las memorias EEPORM/EPROM se utilizan para el
almacenamiento no volatil de informacion en la memoria, tal como el programa de
aplicaciéon y/o parametros de funcionamiento. Adicionalmente, el programa de
control y los datos estan protegidos contra modificaciones no autorizadas utilizando
protecciones mediante “passwords” o claves de acceso a la informacion de la
memoria del CPU.

El CPU dispone de LEDs indicadores para diagndstico local, asi como de un
Procesador Interno de Alarmas que almacena las fallas de las E/S y del sistema, con
la indicacion de tiempo de ocurrencia.

Estas fallas pueden ser accesadas por una computadora o un sistema SCADA
remoto para su despliegue o la ejecucion de acciones correctivas por parte de los
operadores. Los puertos de comunicacion y programacion incluidos en el CPU
reducen los requerimientos de hardware en los lugares remoto, lo cual reduce los
costos y ahorra espacio.

Las fuentes de alimentacion estan disponibles para alimentaciones de 24/48 VDC,
120/240 VVAC y 125 VDC. Lo que facilita su alimentacion mediante paneles

solares o fuentes disponibles a nivel de Subestaciones de Potencia.



Sistema de entrada / salida.

Los PLC ofrecen una amplia variedad de modules de Entrada y Salida, los cuales
pueden instalarse en racks o distribuirse remotamente sobre una red. Se dispone de
modules discretos y analégicos de E/S, asi como una variedad de modulos especiales
que posibilitan la interconexion hacia dispositivos tales como transductores lineales,
galgas extensiométricas. LVDT's, escalas, termocuplas, RTD’s y transformadores de
corriente y voltaje. Existen también modulos de procesamiento especial, tal como los
Contadores de Pulsos de Alta Velocidad, para el procesamiento y la lectura de
sefiales de pulsos de hasta 80 khz, Secuenciadores de Eventos en formato IRIG-B y
los Modulos Programables para la conexidon hacia redes de comunicacion, relés de
proteccion, etc. Los modulos programables ofrecen también una ventana ‘“‘abierta™
para el PLC, brindandole al usuario la flexibilidad de utilizar equipos y redes bajo
estandares nuevos y en desarrollo.

Las E/S del PLC son disefiados para disminuir los costos y el mantenimiento de
los sistemas de control. Los modulos discretos y analogicos del PLC y la mayoria de
los modules especiales tiene partes intercambiables y conectores universales
estandar. Por ejemplo, los modules de entrada y salida utilizan una regleta terminal
de conexion universal, independientemente de su voltaje o densidad. También, todas
las regletas terminales de conexion son removibles, un usuario no tiene que recablear
los terminales si se dafia un modulo, simplemente se remueve la regleta terminal y se

reemplaza el modulo, lo cual reduce drasticamente los tiempos de mantenimiento.
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2.4.4.2 Software del PLC.
Software de control del PLC.

El PLC puede ser programado en una variedad de lenguajes incluyendo Graficos
de Funciones Secuenciales (Sequential Function Chart), L.enguaje C, l.ogica de
Estado (State Logic) y Logica de Diagramas de Escalera (Relay Ladder Logic). Esto
ofrece al usuario maxima flexibilidad para las aplicaciones que involucran diferentes
tipos de sistemas y experiencias en programacion.

El software es utilizado para la programacion de las estrategias de control asi
como la configuracion del sistema. No se requiere de ajuste de “jumpers” o micro
switches. EI CPU y el sistema completo de E/S son configurados por software, lo que
permite al usuario realizar modificaciones al programa de control, la configuracion
del CPU y la configuracion de las E/S desde un lugar remoto, tal como la
computadora central de un Sistema SCADA. El Software puede ejecutarse bajo
Microsoft Windows 95 y/o Microsoft DOS, y se conecta directamente con el CPU
del PLC mediante un enlace Serial RS-485, RS-232, o Ethernet. El enlace RS-485
permite perfectamente la comunicacion / programacion mediante enlaces via radio /
modem.

Software supervisorio SCADA de monitoreo y control.

Los fabricantes de PLC ofrecen una amplia variedad de sistemas de despliegue de
mensajes y paquetes de software para la Supervision, Control y Monitoreo que estan
integrados estrechamente con sus PLC. Estas soluciones integradas le ofrecen al
usuario un solo punto de contacto para todo el sistema remoto de monitoreo y

control, asi como para el sistema SCADA . Los fabricantes de PLC incorporan



funciones y caracteristicas especiales tal como tablas de alarmas y fallas, con
representacion automatica en la memoria del P1.C para el manejo inmediato de los
datos.

El uso de programas de Interfaz Hombre Maquina propios de los fabricantes de
los PLC, reduce los riesgos asociados con el establecimiento de enlaces de
comunicacion entre los controladores remotos y el Software SCADA. Por otro lado
puesto que los PLC han sido estandarizados en la industria y son utilizados en una
amplia variedad de aplicaciones, existen muchas compaiias que fabrican Sistemas
de Despliegue de Mensajes y Programas Supervisorios de Monitoreo y Control.
Estos fabricantes ofrecen una variedad de opciones y soluciones, con un riesgo
reducido a nivel de las comunicaciones, debido al hecho que han sido probados,
instalados y utilizados por una gran cantidad de usuarios.

Los sistemas de despliegue de mensajes se fabrican en tamafos de 1 a 4 lineas,
con 20 a 40 caracteres por linea, siendo ideales para desplegar alarmas y mensajes en
tiempo real, a la vez que ofrecen la capacidad de recibir comandos de los operadores
que visitan las estaciones remotas donde se instalan los PL.C,. Estos sistemas
requieren muy poca o ninguna programacion en el PLC y pueden incorporarse
facilmente a sistemas existentes.

Los programas Supervisorios de Control y Monitoreo son ideales para los
sistemas SCADA puesto que dispones de una arquitectura abierta y estan disefiados
en base a estandares industriales. Los programas pueden utilizarse en una amplia

variedad de computadoras estandar, no propietarios, que van desde poderosas



estaciones de trabajo hasta computadoras personales (individuales o en una
arquitectura cliente servidor).

Los Programas Supervisorios de Monitoreo y Control ofrecen Registro de Datos
Historicos, Tendencias Historicas y en Tiempo Real, un manejo extensivo de
alarmas, eventos y graficos de lata resolucion. En una aplicacion con una sala de
Control Central, con multiples usuarios el programa ofrece informacion al personal
adecuado en el momento preciso. Las alarmas, los despliegues graficos y los datos
historicos pueden agruparse para mostrar informacion relacionada con un area o
proceso especifico, mientras que al mismo tiempo pueden ofrecer informacion
general sobre el sistema completo. Existen opciones que permiten controlar
directamente sistemas de despacho de personal, que pueden alertar y contactar
operadores y técnicos de campo a fin de corregir situaciones de falla.

Las plataformas de computacion y los sistemas operativos estandar y no
propietarios, facilitan el desarrollo de drivers e interfaces de comunicacion para una
amplia variedad de equipos periféricos. Los equipos periféricos, tal como escalas,
lectores de codigo de barras y sistemas de monitoreo de emisiones pueden ser
accesados directamente, facilitando que sus estatus sean presentados en los
despliegues de operacion y se almacenan en una base de datos centralizada. Los
programas soportan DDE, OLE, SQL, ODBC y FTP, lo que permite que los datos y
los archivos estén disponibles de una forma dinamica para otros programas y

aplicaciones, tales como Excel, Access, Lotus, y otras Bases de datos Relacionales.
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2.4.4.3 Comunicaciones.

El disefio de los PC bajo una arquitectura abierta y el uso de los estandares
abiertos a nivel del bus de comunicaciones interno, tal como VME, le permite al
usuario configurar una amplia variedad de soluciones en cuanto a comunicaciéon. Los
PLC soportan interfaces a redes tal como Ethernet, TCP/IP y Modbus RTU, asi como
a las redes en desarrollo World FIP, Echelon y Profibus.

Las redes de tipo Ethernet se utilizan principalmente en configuraciones locales
para la comunicaciones entre los PLC o ente los PLC y computadoras personales.
Las computadoras personales pueden recolectar datos desde un arreglo de PLC via
red Ethernet, asi como utilizar el software de programacion del PLC para hacer
cambios al programa y la configuracion del sistema. Cuando se configura una
arquitectura SCADA/RTU, aunque existen una amplia variedad de modems para
Ethernet, las redes seriales tienden a ser mas confiables y ofrecen una seleccion mas
amplia de modems para la comunicacion.

Utilizando moédulos procesadores de comunicacién con “arquitectura abierta™, los
PLC pueden comunicarse sobre una variedad de redes seriales bajo RS-232 y RS-
485. Los protocolos utilizados en estas redes son normalmente “abiertos™ y permiten
tanto la comunicacion como la programacion. Estas redes seriales permiten también
la conexién con una amplia variedad de moédem y equipos.
2.4.4.4 Diagnésticos.

Los PLC disponen de una amplia capacidad incorporada de diagnosticos, lo cual
incrementa la disponibilidad del sistema y decrece los costos y los tiempos de

mantenimiento y reparacion. El CPU ejecuta verificaciones continuamente al



59

programa y la memoria interna, mientras que analiza las condiciones de operacion de
los mddulos y circuitos de E/S. Los modulos de E/S inteligentes monitorean no
solamente su estatus interno, sino que estan en capacidad de detectar fallas incluye:
condiciones de circuito abierto, cortocircuitos y switches en falla. También los
procedimientos de prueba incluidos, denominados Pulsos de Prueba, permiten que
los dispositivos externos sean verificados previo a su energizacion, para tener la
seguridad que el sistema funcionara correctamente cuando sea requerido. Los pulsos
de prueba son importantes en la supervision remota del sistema de control critico.
Los modulos de E/S inteligentes disponen también de proteccion electronica de los
circuitos, eliminando la necesidad de fusibles. Si se produce una sobrecarga, los
circuitos en los médulos de E/S pueden inicializarse desde una estacidon remota.

Los diagnosticos y fallas del CPU y las E/S son almacenadas por el procesador de
alarmas en las tablas de informacion del CPU. Estas tablas pueden ser retransmitidas
a una estacion central para su registro y el reporte a los operadores.
2.4.4.5 Redundancia.

Con los PLC se pueden configurar soluciones para redundancia de tipo Hot stand
by, satisfaciendo una variedad de necesidades, incluyendo el control de Sistemas de
Parada de Emergencia y Sistemas de Deteccion de Gas y Fuego. El PLC puede
configurarse para operaciones redundantes bajo esquemas ~Duales” o “Triples”, con
redes de comunicacion sencillas, duales o triples. La Arquitectura Redundante del
PLC puede soportar entradas duales o triplicadas y salidas configuradas en patrones

“H”. Las configuraciones redundantes pueden implementarse utilizando los PLC de
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tamafo pequefio, mediano y hasta de gran capacidad, con lo que obtienen soluciones
que se adaptan a las aplicaciones con limitaciones de espacio y costo.

La arquitectura del PLC ofrece una solucion que es flexible, confiable y que
ofrece reducciones en los costos de instalacion, operacion y mantenimiento. Los
modulos disefiados en base a tamafios estandar y encapsulados comunes, asi como
modulos de CPU disefiados en base a Microprocesadores estandar Intel 80186,
80286, 80386, 80486 y Pentium y con capacidades de expansion de memoria,
proveen soluciones que ofrecen un mantenimiento efectivo y reduce las piezas de
repuesto. También los racks y buses en base al estandar VME, facilitan que los
sistemas puedan tener una interfaz hacia una variedad muy amplia de dispositivos y
redes. Los sistemas de control y monitoreo remoto pueden ser facilmente
expandidos, modificados, mejorados, para aprovechar las tecnologias y estandares en

desarrollo.



) CAPITULO 111
ARQUITECTURA FISICA DEL SISTEMA SCADA (HARDWARE)
3.1 Mddulos de adquisicion de datos de parametros eléctricos.

El Genius Power Track, es un modulo de adquisicion de datos de parametros
eléctricos, manufacturado por General Electric FANUC, es utilizado para monitoreo
de energia en aplicaciones industriales; monitorea voltajes y corrientes almacenando
digitalmente los valores de forma de onda por cada entrada.

A partir de estos datos el Power Track calcula por fase:

e El voltaje RMS

e Corriente

e Potencia Activa

e Potencia Reactiva
e Energia Activa

e Factor de Potencia
e Frecuencia

El Power Track sensa estos datos aproximadamente dos veces por cada segundo;
usandose normalmente en una configuracion delta o estrella; acepta entradas de
Voltaje de uno o tres transformadores de Potencial y entradas de Corriente de las tres
lineas mas un transformador de corriente conectado al neutro (segin el tipo de

configuracion).
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Presenta bajo consumo de energia y tension de alimentacion configurable 115/230
V ACo 125V DC.
Sefala la magnitud del contenido del sistema armonico
Detecta y capta sobrecorrientes transitorias (configurable)
Puede ser montado en una red de distribucion o un equipo en particular
Puede ser instalado como parte de un BUS Genius a 7500 pies del grupo de PLC o
Computadora
Puede ser usado como una sola unidad, mostrando automaticamente la operacion
en un monitor Genius Hand Help
El moédulo es configurable con un Hand Held desde cualquier punto de la red.
3.1.1 Descripcion del Power Track Block.
Consta de dos partes principales:
e Una bornera de terminales a la que se conecta el cableado y el suministro de
energia.
e La tarjeta electronica en donde se ubica el microprocesador y la memoria que
puede ser removido sin variar el cableado o la configuracion del Block.
3.1.1.1 LEDS indicadores.
De OK e I/O lectura, ubicados en el frente de la parte electronica, indica los
estados del Block y la comunicacion con el Bus.
3.1.1.2 Hand Held Monitor Conector.
En la parte frontal se ubica un conector para el terminal del Genius Hand Held
Monitor, y este HHM es usado para realizar la configuracion del Block y también

para el monitoreo del sistema cuando este operativo.



3.1.2 Especificaciones principales.
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Voltajes

Rango

Rango de Sobre voltaje
Sobrecorriente

Carga

Exactitud de la medicion de Voltaje

Ratios de configuracion de los Pts
Exactitud de la medicion de Potencia

Trifasico

0a 120 VACRMS dc 47 a 63 HZ
Sobre los 300 V pico

50 Amp. por 5 seg. a 10 minutos
menos que 0.1 VA

+0.25% de lectura + 0.25% escala
completa

327670:120 (2730:1)

+0.75% lectura + 0.75% escala
completa

Corrientes

Rango Nominal

Rango de Sobrecorriente

Carga

Exactitud (5 amps del Secundario)

Ratio de configuracion de los CTs

Trifasico

0Oa5 Amp. RMS de 47 a 63 Hz.
5a50 Amp. RMS de 47 a 63 Hz.
Menos que 0.5 VA

+0.50% lectura + 0.50% escala
completa

3275:5(655:1)

Potencia necesaria, 35 VA maximo

115 VAC/230 VAC (90-265VAC), 47-
63 HZ
0 125 VDC (100-150VDC)

Cableado

De Genius [/O bus, #12 AWG
CTsyPTs:# 10 AWG

Leds (indicadores)

Unit OK, Communications OK

Funcionamiento:
Voltaje

Corriente

Potencia Activa
Potencia Reactiva
Factor de Potencia
Velocidad de datos

Fase a Fase (Estrella o delta) Fase a
neutro (estrella)

Por fase y neutro

Por fase

Por fase

2/seg. para el calculo y estado de datos

Medio Ambiente:

Temperatura de Operacion
Temperatura de almacenamiento
Humedad

Vibracion

0°C a +60°C (+32°F a +140°F)
-40°C a +100°C (-40°F a +212°F)
5% a 95% no condensado

1.0 G 10-200Hz.

Dimensiones

5217w. X 11.00"h X 8.06”d
13.23cm w X 27.94cm h X 20.47 cm d
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3.1.2.1 PTS y CTS.

El Power Track puede ser usado con uno o tres transformadores de potencial y
hasta tres de corriente; puede ser conectado al menos una entrada de voltaje con un
secundario de 30 VAC a la misma secuencia, sin embargo es posible usar el Power
Track sin ningun transformador de corriente.

El Block puede ser usado solamente como monitor de corriente si al menos este
conectado a una entrada de voltaje.

3.1.3 Operacion.

El Power Track usa técnicas analdgicas y digitales para proveer exactitud,
estableciendo mediciones 2 veces por segundo, como complemento a esto, el Block
muestra todas las corrientes y voltajes que entran por 8 ciclos consecutivos a una
velocidad de 16 veces la frecuencia de la linea. Como resultado, cada entrada de
onda es digitalizada con 128 muestras, esta composicion esta guardada en una tabla
de trabajo para la computadora.

Las formas de onda guardadas también se pueden usar para el analisis de

armonicos, ellos pueden ser leidos por un PLC o Computadora usando Datagramas.

Erdradss de NIVEL DE
Comiente v patos | " g
Voltaje E
I
CALCULO DE u
CONDICION —— DATOS - > DATOS [ P ¢
DE SEHAL o TRABAJAD 05
L AALOGO _‘ B
_______ A — u
— ' . - g -
) ! praTAL DATOS DE Jameool s
,MULTIREER [y SOBRECORRIENTE [
—w> i BUFFER
: :

Grafico N° 8



3.1.4 Instalacidon

3.1.4.1 Conexidn vy cableado del Power Track.

POWER
TRAC
BLOCK

PLANTA

Grafico. °9



66

VOLTAJE

A-

B-+

B- CORRIENTE

C+
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Grafico N° 10

3.1.5 Configuracion.
La configuracion del Power Track se realiza con el Hand Held Monitor.
Cada Block Genius I/@ debera ser asignado con un numero de direcciéon que debe

ser asignado en la memoria local del Power Track para lograr una direccion de

entrada y salida de datos.
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3.1.5.1 Configuracion unitaria.

Cada Bus puede ser configurado unitariamente. El numero de dispositivo que se
le asigne sera referencial ya que no existiendo otro dispositivo no presentara
duplicidad ni alterara la salida de datos del Block.
3.1.5.2 Requerimientos para la configuracion.

e Conectar una resistencia de 75 Ohm en el terminal del serial 1y serial 2.
e Conectar a tierra el Block.

e Conectar el cable de energia AC 6 DC apropiadamente.

3.1.5.3 Configuracion con el Hand Held Monitor.

Una vez que el Block este operativo se podra realizar la configuracion usado el
HHM conectando el terminal de comunicacion del HFM en el terminal del Block.

3.1.5.4 Menu de configuracion.

Fl : PROG BLOCK 1D
F2 : CONFIG BLOCK
F3 : COPY CONFIG

Block ID, Numero de referencia.
Es el primer paso para la configuracion de un nuevo Power Track.
Seleccionando F1 se mostrara la siguiente pantalla:

PROG BLOCK ID

/O ? ? G
BLOCK No (ID number)

ref blK entr nxt




68

El HHM es usualmente asignado con el numero 0, el block interface (bus
controller) es usualmente asignado con el numero 31, Cada Block debera tener un
numero que no debera ser duplicado por otro dentro del [3us, si ocurriera esto el
Block no podra transmitir datos hasta que no se cambie su numero de referencia.
Baud Rate (Velocidad de operacion).

El Bus no podra ser operado hasta que todos los aparatos no tengan la misma
velocidad de operacion la seleccion puede ser determinada por:

153.6 kbaud standard
153.6 kbaud extended
76.8 kbaud

38.4 kbaud
Conexion de PTs.

El Block puede ser configurado para ser conectado a los transformadores de
potencial entre linea a neutro o linea a linea, por defecto es linea a neutro.
Numero de PTs.

Se especifica los numero de PTs que estaran conectado a el Block (1 a 3). Por
defecto es 3
Numero de CTs.

Especifica el numero de CTs conectados (1 a 3) La seleccion por defecto es 2
Unidades de muestra de energia.

El Block puede reportar las mediciones de energia en Watts, kiloWatts o

MegaWatts. La seleccion puede ser usada también para Vars, kiloVars o MegaVars y
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para Watt Horas, kilowatt Iloras o Megawatt [loras. Por defccto las unidades se
encontraran en Kilowatts/KiloVars/Kilowatt | loras.
Ratio de PT.

El Block por defecto asignara el ratio de calculo para la linea de voltaje de los
PTs de 60:1; el rango de entradas sera de 1 a 2730 (327670:120).

Ratio de CT.

Por defecto el ratio de CTs se encontrara en 200:1, y el rango se encontrara de | a
655 (3275:95).

Ratio de NCT.

Si hubiera un transformador de corriente conectado al neutro su ratio de trabajo
por defecto se encontrara en 5:1 siendo el rango de 325:5.

Corriente transitoria de linea.

La sobrecorriente instantanea que se presente en los transformadores de corriente
sera almacenada en el Block .La forma de onda sera almacenada en todas las siete
entradas por los tres anteriores y cinco subsecuentes ciclos e informara a el grupo lo
ocurrido. El nivel de sobrecorriente por defecto establecido es de 3276 Amp.. Siendo
el rango de 1 a 4500 Amp.

Corriente transitoria auxiliar.

Esto representara La sobrecorriente instantanea que ocurra en el transformador
conectado a el neutro, similar a la anterior configuracion el Block comunicara a el
grupo lo sucedido teniendo por defecto el nivel de 327 Amp. siendo el rango de 450

Amp.
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BSM presente.

Esto indicara si el Bus esta conectado a una linea de un grupo doble de bus via
un dispositivo de interrupcion, La configuracion por defecto es NO.
BSM controlador.

Si el BSM Presente es asignado en el estado de Sl, el BSM controlador es usado
especificamente si un dispositivo sera usado como el BSM Controlador (Bus de
Seleccion de control en un doble Bus).

CPU Separacion.

Si el Power Track sera usado en el mismo Bus con dos controladores (PLC o
Grupo de Computadoras)

Si se selecciona esta caracteristica el Block recibira senales de dos controladores
que estaran asignados con los nameros 30 y 31. El Block recibira senales del
dispositivo 30 solamente si el dispositivo 31 para en el envio de sefiales o de otra
manera estén interrumpidas.

Configuraciéon de Proteccion.
Esta caracteristica puede ser usada preventivamente ante posibles cambios del

CPU o del HHM Esto solamente puede ser seleccionado del HHM.

CARACTERISTICAS BLOCK POWER TRACK
Numero 1
PT Conexion ) L-L
Numero de PTs 2
Numero de CTs 3
Unidades de Energia kW I
Ratio de PT 20
Ratiode CT 120
Ratio de NCT ) 1
Corriente Transitoria 3276
Corriente Transitoria Auxiliar 327
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Velocidad 153.6 Ext.
BSM Presente NO

BSM Controlador NO

CPU Separacion

Configuracion de Proteccion NO

3.2 Médulos de adquisicion de datos de variables andlogas.

Genius es el unico sistema 1/O distribuido disponible, que combina el monitoreo
de I/O con capacidades de comunicacion mediante mensajes. Ideal para un Sistema
de Control Distribuido y una Red de Comunicacion de Area Local de Alta Velocidad
para intercambio de informacion en “Tiempo Real”. Existe un Genius Block para
cada aplicacion practica, el Sistema Genius /O ofrece una linea completa de
entradas y salidas discretas, analogas y de relay, variando entre 6 a 32 circuitos. Por
ejemplo bloques de RTD y termocupla suministran acondicionamiento de la senal
para temperatura.

Para asegurarse del uso eficiente de las I/O se ha diseiiado 1I/O configurables,
optimizando y eliminando las I/O sin uso. Se puede mezclar por ejemplo entradas y
salidas en un block discreto o sefales analogas en un block analogo. Por ejemplo un
block de 16 circuitos de entrada y salida puede ser configurado para 4 entradas y 12
salidas, de igual forma, en un block andlogo una simple entrada puede ser
configurada para cualquiera de las tres sefales -10 a +10 VDC,4a20 mAy Oa5
VDC.

3.3 Médulo de administracion de la red.
El Controlador de Bus de la Serie 90-70 PLC es utilizado como interface entre un

Bus Serial Genius I/O y un PLC de la serie 90-70.



Hasta 31 Controladores de Bus pueden incluirse en un sistema con PLC de la
Serie 90-70, con CPU’s de version 3.0 o superior.

El Controlador dec Bus en un moédulo cstandar, disefiado para ser montado ¢n un
rack del PLC de la Serie 90-70.

Los leds en la parte frontal del GBC indican el estado dc operacion. Los dos leds
superiores deberian estar encendidos durantc la operacion normal.

LED de Modulo OK: Muestra el estado del GBC. Este led parpadea durante cl
diagnostico y esta apagado ante una falla del modulo.

LED de Canal OK: Muestra el estado del Bus. Este led esta encendido cuando el
Bus opera adecuadamente y parpadea cuando existen errores en la comunicacion del
Bus. Cuando existe una falla en el Bus esta apagado. También esta en Off cuando la
configuracion del Bus no ha sido recibida desde el CPU del PLC.

El GBC tiene un conector para el Hand Held Monitor. Todas las funciones
permitidas para el Hand Held pueden ser usadas excepto la asignacion del numero de
block o numero de dispositivo. Se puedc monitorear la operacion del bus y de los
bloques, se puede forzar los circuitos [/O, mostrar los mensajes de diagnodstico y
limpiar las fallas.

Las conexiones para el Bus Serial y el shield estan disefiados en terminales
removibles.

El controlador del bus manipula toda la transferencia de datos entre el PLC y los
dispositivos en el bus. Para realizar esto el GBC debe hacer dos actividades

asincronas completamente separadas:
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e EIl scan dcl bus Genius, un ciclo de comunicaciones entre los dispositivos dcl

bus, este ciclo siguc ¢l orden de las dirccciones del bus (0-31).

e El barrido del CPU, c¢l ciclo de acciones que incluye la comunicacion entre ¢l

CPUycl GBC.

El GBC administra la translcrencia de datos entre ¢l bus y ¢l CPU manteniendo
dos mcmorias RAM scparadas. Una para la intcrlace con ¢l bus y la otra para la
interface con ¢l CPU. El GBC translicrec automaticamente los datos entre csas dos
memorias, teniendo disponible los datos desde ¢l bus o del CPU cuando ¢s necesario.
3.4 Controlador logico programable.

El controlador 10gico programablc dc la scric 90-70 ¢s un micmbro de la familia
de PLCs dc la seric 90 discnado por GEE IFanuc Automation North Amcrica, Inc. Listc
PLC que cs facil dc instalar y conligurar, olrcce caracteristicas de programacion
avanzada. Discinado con la ultima tecnologia, bus VMI< dc arquitcctura abicrta y la
capacidad para concctarsc a una rcd industrial. Ademas de su potencia y bajo costo
su plataforma cs util desde pequeiias hasta muy grandces aplicaciones.

Entre los componentes de un sistema de la scric 90-70 sc incluyen: CPUs, racks,
fucntes de alimentacion (PS), Mddulo dc Coprocesador Programable (PCM),
mecmoria de expansion para CPUs y PCMs, Controlador de¢ Bus Genius 1/0 (GBC),
Scanncr Remoto /0 (RS), Interfacc dc Enlace I/0 (LI), Coprocesador para Monitor
Grafico (GDC), Coproccsador para Monitor Alfanumdérico (ADC) y Modulos dc
Interface Ethernet LAN.

La arquitcctura dc los CPUs csta basado en cl microprocesador Intel 80C 186,

80386DX y 80486DX (dc acucrdo al modclo de CPU) con coprocesador boolcano.
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Esta combinacion proporciona gran flexibilidad por scr un microprocesador dc
proposito gencral, dcsarrollando altas vclocidades y cjccutando clementos dcl
diagrama cscalcra cn 0.4 microscgundos.

La scric 90-70 combina las caractcristicas dc los tradicionalcs PLCs con muchas
mcjoras, cntrc las caractcristicas tradicionalcs quc sc cncucntran cn la mayoria dc
PLCs sc ticnc:

e Es una computadora industrial adccuada para ambicntcs scveros.

e Programacion cn cl familiar diagrama cscalcra.

e Programacién Logica para cl usuario a través del control de 1/0.

e Conjunto dc instruccioncs disciiadas cspccificamentce para cl control y proccsos
dc las industrias.

e Comunicacion con Transmisorcs, Controladorcs, Tcrminales dc Interface para cl

Opcrador, Computadoras Pcrsonalcs, ctc.

A csas caractcristicas, la Scric 90-70 PLC adiciona nucvas caractcristicas, cntrc
las quc sc incluycn:

e Programacion Escalcra Estructurada.

e Estandar industrial para tarjctas VME.

e Microproccsador dc proposito gencral.

e Alta densidad dc I/0 (32 puntos) cn un simplc moédulo.

e Opcracion dc dos racks con una sola fucnte dc alimentacion.

e Sistcma cxtensivo y médulos de diagndstico para ubicacion facil de fallas.

e Batcria incluida y facilmentc renovable con rcloj/calendario.
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e Modulos analogos configurablcs por softwarc.

e Funcion dc diagnostico dce fallas cn un proccsador dc alarmas.

e No cxisten jumpcers o DIP switchs para configurar las tarjctas.

e Opcion para rcdundancia sincronizada dc bus dual o CPU dc stadby.
e Programacion portatil basada cn microproccsador 80386.

e (Capacidad dc programacion cn lenguaje C.

e Proccsamiento dc alta velocidad con CPU dc 64 Mhz a 32 bits.

e Memoria dc programacion cxtraiblc por cl usuario.

e C(Capacidad para Lcnguaje de Chart de Funciones Sccucnciales (SFC).
3.5 Interface a microcomputadora.

Normalmente un Sistcma Genius /O pucde scr controlado por un PLC para
aplicacioncs veloccs dc control cn lazo cerrado. Pcro cxistcn muchas aplicacioncs cn
donde es nccesario quc un Sistcma Genius /O sc utilice con Computadoras
Personales compatiblcs IBM.

El Modulo de Interface de Genius [/O con IBM PC (PCIM) c¢s un punto dc cntrada
de la red Genius para la familia IBM PC/AT/XT. El PCIM cs una tarjcta compatiblc
ISA que se inserta en un slot libre dc una Computadora Pcrsonal.

Similar a un Controlador de¢ Bus Genius, ¢l PCIM ofrcce un método convenicnte
para controlar un Bus Scrial Genius, cjccuta tarcas de inicializacion y administracion
de fallas, mantienc datos actualizados dc 30 dispositivos en cl Bus y pucdc
comunicarsc con otros controladorcs intcrcambiando mcnsajcs no asociados con
comandos I/O. La velocidad dc comunicacion cs configurablc con DIP Switch para

38.4, 76.8 0 153.6 kilobits por segundo con cable dc par torcido.
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3.6 Microcomputador industrial de supervision.

La interface hombre - mdquina mas adecuada para un sistema supervisor es una
Computadora Personal Compatible IBM, de arquitectura abierta y que permita
integrarse a Sistema de Red Administrativas de uso general. Las redes de
comunicacién mas extensivas del mercado son las que manejan el protocolo TC/IP,
que permite integrarse a Sistema y Redes remotas Intranet e Internet.

Un Computador de uso Industrial tiene en el mercado un costo de
aproximadamente 4 a 5 veces el costo de un computador de uso general, la diferencia
radica principalmente en el tipo de encerramiento y ventilacién, pero entre las
desventajas se tiene: El alto costo no permite una renovacidon y actualizacidén
constante, la arquitectura y los rack son diferentes del de las computadoras estdndar.

Un computador estdndar en un ambiente adecuado, resulta 6ptimo para realizar el
trabajo supervisorio, y por su bajo costo es posible actualizarlo de acuerdo al

desarrollo tecnolégico, ademads los repuestos se encuentran facilmente y a bajo costo.

PC 488

PLC
GE FANUC
80-70
GENIUS
BUS
CONTROLER

BLOCK 110

Grafico N° 11
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3.7 Guia dc plancamicnto.

Considcrar los siguicntces factores cuando sc planca un sistcma dec comunicacion y

Genius /0.

3.7.1 Planificacion para ¢l PLC o computadora.

1. Dccidir accrca dcl uso dc los blocks 1/0, racks remotos y Controladorcs dc Bus. Si
cl sistcma usara Datagramas y/o Datos Globalcs, rccordar quc csto adiciona
ticmpo cn la comunicacion hacicndo mas Icnta la respucsta de las 1/0. Decidir si
sc requicren buscs scparados para las 1/0 y comunicacioncs.

2. Decidir si ¢l PLC requerira comunicarsc con otro PLC o computadora o usar
algun tipo dc rcdundancia.

3. Determinar cuantos monitorcs Hand Hcld scran nccesarios. Si un HHM opcrara
usando su propio paquctc dc batcrias cn vez de un fuente cxterna AC, paquctces dc
baterias extras o HMM’s pucden scr nccesarios para poder rccargarlas
simultancamente. Decidir s1 sc instalara pcrmancntcmentc un HHM con una
estacion de opcrador.

3.7.2 Planificacion para cada Bus.

1. Determinar la longitud para cada bus y clegir cl tipo dc cablc.

2. Dependiendo dc la longitud y cl tipo dc cablc, sclcccionar la velocidad en baud
para cada bus. Considcrar una vclocidad baja cn baud si cl ruido cléctrico cn cl
ambientc es considcrable.

3. Estimar cl tiempo dc respucsta de los blocks en cl bus. Basado en la cantidad dc

I/O usados y en la comunicacion cn cl bus, calcular ¢l ticmpo dc scan ¢n cada bus.
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4. Si cs ncccesario la respucsta rapida dc un bus 1/O, aligerar la carga y dccidir si sc
rcdistribuyc los blocks [/O o las tarcas dc las comunicacioncs o adicionar mas
buscs.

3.7.3 Planificando para los blocks 1/0Q Genius.

1. Sclcccionar los blocks quc scran apropiados para cl sistcma. Planificar su
instalacion, agrupando los bloquecs dondc sca convenicnte. Considerar la
disipacion dc calor cuando sc discia cn panclcs cerrados.

2. Dcterminar que bloques rcquicren respucsta rapida. Ubicarlos cn un bus corto o
con un ticmpo dc scan pcquciio.

3. Dcterminar qué bloques tendran altas corricntes dc carga. Para csos bloqucs
rcvisar la carga, la capacidad dc corricntc dc salida y la tcmpcratura ambicntc, si
un block ticnc cargas quc opcraran sobrc los 2 ampcrios, disminuir la carga dcl
block.

4. Para blocks con cntradas, planificar las cntradas quc rcquicren rctardos cn la
cntrada dc la scial. Estos rctardos cn la captura dc la scial pucden scr
programadas durantc la configuracién dc los blocks 1/0.

5. Para los blocks con salidas, dctcrminar quc cstado o valor dcbe asumir cada salida
durantc una falla cn ¢l CPU o pérdida dc comunicacién.

6. Dccidir quc diagnosticos dc los blocks 1/.0 dcben scr habilitados o desabilitados.
Por cjemplo sc pucdc scleccionar cntradas para tri-cstados y salidas para sin carga
y pulsos dc prucba. Si cl diagndstico no sc recquicre, pucden scr deshabilitados.

7. Rcgistrar la configuracion dc los bloquces plancados cn una hoja dc célculo.
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3.7.4 Planificacion adicional para blocks andlogos.

1.

8.

9.

Analizar los I/O analogos y sclcccionar los rangos dc sciial descadas, factores dc

cscala y nivcles dc alarma.

. Ubicar los blocks analogos mas ccrca como sca posible dc los scnsorcs dc campo.

El cablc de comunicacion largo cs mcjor quc las lincas dc las cntradas analogas

scan largas.

. Minimizar los repctidores. Los transductorcs dc voltajc a corricntc y dc corricnte

a voltaje introduccn crrorcs.

. Utilizar lincas dc cntrada apantalladas y minimizar cl ingrcso dec voltajes con

punto comun.

. Comparar el rango dc la sciial. Por cjemplo no usar cl rango dc voltajec dc 10

voltios si la seinal solo llcga a 5 voltios.

. Definir la escala cn unidadcs dc ingcenicria para la aplicacion.

. Usar escalas unipolarcs dondc sca posiblec.

Usar el maximo rctardo dc ticmpo dc mucstrco.

Si los scnsores del proceso fluctuan, reescalar peridodicamentc.

10. Dondc sca posiblc, mantcncr cl block y los scnsorcs a una tcmpcratura cstable.

11. Mantener cl block encrgizado en vez dc apagarlo y cnergizarlo.

3.8 Guia para el cableado.

Cuatro tipos dc cablcado pucden ser cncontrados en las instalaciones de una

fabrica tipica:

1.

Cablcado de potencia. Distribucion de cnergia eléctrica dec la planta y cargas dc

alta potencia cléctrica, talecs como motorcs de gran HP. Estos cquipos pucden scr
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de fracciones a miles de kVA en un nivel de tension desde 440 V hasta 11 kV o

mas.

2. Cableado de Control. Usualmente en bajo voltajc DC o 120 VAC. Los ejemplos
son los cableados de pulsadores start/stop, bobinas de contactores y limit switch
en los equipos. Es el nivel de interface para los blocks discretos Genius [/O.

3. Cableado Analogo. Voltajes de control analogo, por ejemplo 0 a 5 VDC o salidas
de transductores . Es el nivel de interface para los blocks analogos [/O.

4. Cableado de comunicaciones. Las redes de comunicaciones que enlazan
computadoras LANs MAP y Genius I/O y bus de comunicaciones.

Esos cuatro tipos de cableado deberian separarse lo maximo posible para reducir
las fallas de aislamiento y ruido eléctrico por la proximidad de cables de alta energia.
En general es aceptable mezclar los cables de comunicacion con los cables de
sefales I/O de los blocks.

3.8.1 Seleccionando el tipo de cable.

El Bus Genius es un par de alambres torcidos con pantalla, encadenados en serie
de block a block y con resistencias de terminacion en ambos extremos.

Cada bus del sistema puede ser de cualquier tipo de cable recomendado. Hay
cables para ser usados en ambientes severos y de alta temperatura. Hay cables
resistentes al agua. Nunca mezclar cables de diferente impedancia. La excelente
reduccion de ruido eléctrico de estos cables y del sistema de comunicacion Genius,
permite mezclar los cables de comunicacion con los circuitos de control de 120

VAC. El cable utilizado en el proyecto tiene las siguientes caracteristicas.
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N° de Cable y Tipo Belden 9463
Diametro exterior 6.17 mm
Resistencia de terminacion -10% a +20% "2 Watt 75 ohms
Numero de conductores 2

N° AWG 20
Voltaje Dieléctrico 150 V
Temperatura Ambiente 60 °C
Longitud de cable maximo para 153.6 baud estandar 242 m
Longitud de cable maximo para 153.6 baud extendido [455 m
Longitud de cable maximo para 76.8 baud 758 m
Longitud de cable maximo para 38.4 baud 1061 m

3.9 Seleccion de la velocidad en baud.

Un bus de comunicacion o un sistema [/O puede operar en las siguientes

velocidades:

153.6 Kbaud estandar

153.6 Kbaud extendido

76.8 Kbaud

38.4 Kbaud

Las siguientes recomendaciones deben seguirse para determinar la velocidad de
comunicacion en baud para un bus.

1. Todos los dispositivos en un bus deben operar a la misma velocidad en baud
(otros buses en el sistemas pueden operar a diferentes velocidades)

2. Si en el bus hay un producto Genius antiguo (numero de catalogo IC660CBDnnn,
IC660CBSnnn, [C660CBANnn, IC660HHMS500 o IC660CBB900/901, el bus debe
configurarse para 153.6 Kbaud estandar.

3. Si la longitud del cable esta entre 4500 y 7500 pies, se deberia seleccionar 38.4

Kbaud. Esta velocidad solo soporta un maximo de 16 dispositivos en el bus.
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4. Sila longitud del cable esta entre 3500 y 4500 pies scleccionar 76.8 Kbaud.

5. Si la longitud del cable esta entre 2000 y 3500 pies seleccionar 153.6 Kbaud
extendido.

6. Si la longitud del cable es menos que 2000 pies, selcccionar 153.6 Kbaud estandar
o 153.6 Kbaud extendido. Los bloques estan configurados de fabrica para operar
con 153.6 Kbaud estandar. Se recomienda el uso de 153.6 Kbaud extendido si el
sistema incluye un bus dual con Mddulos de Switching.

Si1 el ambiente es de alto ruido eléctrico, 153.6 Kbaud cxtendido ofrece una
inmunidad al ruido con pequefios efectos en el tiempo de scan. Si se observa
excesiva intermitencia del led COMM OK de cualquier block o si los leds de [/O de
los blocks /O frecuentemente se apagan, la velocidad de 153.6 Kbaud extendido
debe ser utilizado.

3.10 Conectando los dispositivos en el bus.

Los dispositivos pueden ser ubicados en cualquier secuencia fisica en el bus, de
cualquier modo la comunicacion es mas eficiente si los dispositivos son colocados
en la misma secuencia que el Numero de Dispositivo o Numero de Block.

Cada dispositivo tiene cuatro terminales para el cable serial del bus (Serial 1,
Serial 2, Shield In, Shield Out). Conectar el terminal Serial 1 de cada block al Serial
1 del block anterior y de siguiente. Conectar el terminal del Serial 2 de cada block al
Serial 2 del block anterior y del siguiente.

El Shield In de cada block debe conectarse al Shield Out del block anterior. En el
ultimo block el Shield In no tiene conexion y para el altimo block el Shield Out esta

libre.
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CONEXION DE DISPOSITIVOS EN EL BUS
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del Bus del Bus
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de Terminacit’ml I | I | | de Terminacion

AAN |

= =z Serial 1

= — _Serial 2

Shield IN

) J— - J_ Shield OUT

Shield OUT

Grafico N° 12
3.11 Influencia del ruido eléctrico.

El ruido eléctrico por induccion capacitiva o magnética se traduce como un
voltaje inducido en el bus de comunicaciones. El bus ofrece una inmunidad al ruido
de hasta 60 dB. Una pico de tension sobre los 1000 voltios podria corromper los
datos. El Controlador de Bus recibe los datos corruptos y ejecuta un chequeo de
redundancia ciclica de 6 bit. Las sefiales corruptas debido al ruido se muestran como
errores en vez de datos incorrectos. El bus continua operando ain cuando existan
errores aleatorios y no detiene la comunicacion. Los datos malos se vuelven a
transmitir por el dispositivo y los errores excesivos son reportados al Controlador.
Los errores en el bus son indicados por la intermitencia de los leds de los blocks 1/O

y los leds del Controlador de Bus.
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3.12 Tiempo de scan del bus.

El tiempo de scan del bus es el tiempo necesario para una rotacion completa del

token en todos los dispositivos del bus.

cosccegposcccccccccccccne,

o TOKEN PATH ®
°ooooooooooooooooo’ooooo°
_____ ———— -

0 1 16 30 31

Dispositivos en el Bus

Grafico N° 13
El tiempo requerido para un scan del bus depende de varios factores:
e La velocidad en baud seleccionada para el bus
e El tiempo necesario par servir cada dispositivo y cada dispositivo no usado en el
bus
e La presencia de mensajes en el bus
e Tiempos de registro de los Dispositivos en fabrica
Un Controlador de Bus impone un minimo tiempo de scan de 3 mS. Por eso el
tiempo de scan nunca es menor de 3 mS. Un bus tipico con 20 o 30 blocks y que no
usa programacion extensiva para la comunicacion, deberia tener un tiempo de scan

en el rango de 15 mS a 40 mS. El tiempo maximo de scan para los productos
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actuales de Genius /O es de 400 mS. Bajo circunstancias normales, este valor
maximo nunca es alcanzado.
3.12.1 Blocks 1/0 y tiempo de scan.

Los tiempos de scan para los buses con blocks I/0O depende del niumero y tipo de
blocks presentes. La siguiente ilustracion representa los tiempos de scan para un bus
con 1 o0 30 blocks analogos, 1 a 30 blocks discretos DC con 32 circuitos cada uno o 1

a 30 blocks discretos AC con 8 circuitos cada uno.

TIEMPO DE SCAN DEL BUS GENIUS

Tiempo 30 -
de Scan

de! Bus 25—
(mSeg)

PEL LR T YR DR FEd E B}

5 10 15 20 25 30
Namero de Blocks IO

Griafico N° 14
3.12.2 Mostrando el tiempo de scan en el bus con el monitor Hand Held.
En un bus operativo, el tiempo de scan actualizado es mostrado facilmente usando
un monitor Hand Held. En la pantalla se muestra el nimero de dispositivos en

operacion en el bus y el tiempo de scan truncado. ( 10mS representa 10.01 a 10.99),



CAPITULO IV
ARQUITECTURA LOGICA DEL SISTEMA SCADA (SOFTWARE).

4.1 Protocolo de comunicaciones GENIUS

Este punto contiene informacion basica de los clementos del sistcma GENIUS.
4.1.1 Block Genius.

El cual suministra una interfacec para un amplio rango dc dispositivos: de campo,
de proposito especial, analogos, discretos, ctc. LLos Block Genius son modulos
independientes, configurables con capacidades avanzadas de diagndstico y permite
ser configurados y visualizados por muchos programas de software.

4.1.2 El Bus de comunicacion.

El cual enlaza hasta 32 dispositivos, transfiricndo datos cn la forma dc
comunicacion serial. La comunicacién en ¢l Bus puede incluir mensajes de datos de
entradas y salidas, mensajes globales y mensajes de diagnodstico. Todos cllos ocurren
automaticamente. Muchos tipos de mensajes adicionales (datagramas) pueden ser
enviados por programas de aplicaciéon en los CPU’s hacia otros dispositivos en el
Bus.

4.1.3 El Controlador de bus.

Residente en un PLC o una computadora, controla la transferencia de datos entrc
un CPU y un bus de comunicaciones. Los programas de aplicacion suministran la
logica necesaria para interpretar los datos desde dispositivos de entrada hacia los

dispositivos de salida.
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La informacion accrca dc los blocks, cl bus y ¢l controlador de bus csta disponiblc
a traveés de los programas dc aplicacion y en la interface al opcrador.

4.1.4 PLC y controlador de bus.

En un PLC, el controlador dc bus automaticamentc transficre los datos 1/0 cntre
el CPU y el Bus. No cs nccesario una programacion cspccial par las rutinas dc
servicio [/0O. Los mensajes de diagnostico cstan disponibles desde ¢l controlador de
bus y son automaticamentc manipulados por la scric dec PLC’s 90-70, Scis Plus y
Serie Cinco y mostrados como una tabla de fallas cl softwarc LLogic Mastcr.

4.1.5 Computadora y controlador de bus.

Hay dos tipos de controladorcs de bus disefiados para computadoras, ¢l PCIM vy cl
QBIM. EL PCIM (Personal Computer Interfacc Modulc) ¢s para computadoras
personales compatibles con IBM PC/XT/AT. El PCIM cs una tarjcta quc se instala
en un slot ISA cn la computadora.

El QBIM (Q-bus Intecrface Module) cs para las computadoras Cimstar DX o DEC
Micro VAX.

En el caso de las computadoras, las rutinas de manipulco de las I/0O y mensajcs de
diagnostico debe ser incluidas en los programas dc aplicacion. La computadora no
tiene la misma construccidon logica para manipular esas funciones automaticamente
como el PLC lo hacec.

4.1.6 El monitor Hand Held.
El monitor Hand Held (HMM) es un dispositivo dc interfacc al opcrador, pucde

ser portatil o montado permanentemente y es utilizado para configurar, monitorcar
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los datos y diagnosticar la opcracion de un Block Genius 1/0O y un sistcma dc
comunicacion.

El display del HMM muestra mensajes, entradas y es facilmentc configurable para
cuatro idiomas (ingles, alcman, franc¢s c italiano). Una caracteristica dcl [IMM cs la
capacidad para comunicarse con los blocks 1/0 y para “forzar” los valores discretos y
analogos, exista o0 no un PLC concctado en cl bus. Esto simplifica grandemente la
verificacion del sistema previa a una operacion plena .

Un monitor Hand Held es usado para:

e Configuracion de los bloques Genius

e Muestreo y monitorco de los racks I/O remotos y PLC Seric 90-70

e Muestra la informacion de identificacion acerca de cada dispositivo en cl bus

e Muestra los valores actuales de entradas y salidas

e Muestra el tiempo de scan actual en el bus

e Muestra y limpia las fallas

e Fuerza los circuitos [/O

e Muestra los datos adicionales disponibles desde un Contador de Alta Velocidad y
un Block Power Track

4.1.7 Genius Block.

Los Block Genius son modules I/O inteligentes, independientes y configurables.
Cada block tiene su propia capacidad de comunicacion y su microprocesador y posee
un numero de circuitos para conectar entradas o salidas de dispositivos de campo.
Bloques analogos, discretos y de proposito especial pucden ser usados cn el mismo

bus.
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Diferente a los modulos I/0O convencionales montados cn rack, los block Genius
pueden ser instalados virtualmente en cualquier lugar hasta los 7 500 pics desdc cl
PLC o computadora. Mayores distancias son posiblcs usando cables de fibra optica y
modems.

Muchos tipos de blocks Genius discretos y analogos cstan disponibles como
interface a un amplio rango de dispositivos de campo, por cjcmplo:

e 8 I/O discretas configurables

16 entradas discretas
e 16 salidas de relay
e 16 I/O discretas configurables
e 32 1/0 discretas configurables
e 4 entradas analogas y 2 salidas analogas
e 6 salidas analogas
e 6 cntradas de RTD
e 6 entradas de termocupla
4.2 Resumen del bus y comunicaciones.
Cada dispositivo Genius tienc una interface de comunicacion mcjorada que
ejecutan todos los protocolos de comunicacion y chequeo de errores.
El dispositivo prucba cada dato entrante para una secuencia de ciclo, entonces
ejecuta una correccion automatica de errores. Finalmente el dispositivo ejecuta un
CRC-6 (Chequeo de Redundancia Ciclica) en ¢l mensaje completo. Si el codigo

CRC es invalido, el dispositivo desecha el mensaje. Si el mensaje es uno que
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requiere un reconocimiento, el dispositivo origen repite automaticamente el mensaje

hasta que un reconocimiento es recibido.

Tipo de Bus Cable de bus coaxial, par torcido apantallado. Fibra
optica y modems también pueden ser usados.

Terminacion dcl Bus Resistencia de 75, 100, 120 o 150 ohm ¢n ambos lados
del cable de bus.

Velocidad en Baud Configurable: 153.6 Kbaud standard, 153.6 Kbaud

extendido, 76.8 Kbaud o 38.4 Kbaud.

Maxima longitud del bus | 7500 pies para 38.4 Kbaud, 4500 pies para 76.8 Kbaud,
3500 pies para 153.6 Kbaud extendido, 2000 pies para
153.6 Kbaud estandar. [.a maxima longitud para cada
velocidad también depende del tipo de cable. Para
mayores longitudes c¢s posible usar cables dc fibra
optica con modems.

Maximo  numero  de|32 dispositivos para 153.6 Kbaud estandar, 153.6
dispositivos Kbaud extendido o 76.8 Kbaud. 16 dispositivos para
38.4 Kbaud. Se incluye el Controlador de Bus y el
Monitor Hand Held

Codificacion de datos Cada bit es codificado dentro de tres dispulsos, la
mayoria se envia al receptor para corregir cualquier
error en la sefial de los dispulsos. Un dispulso es una
sefial AC consistente de una excursiéon de voltaje
positivo y negativo. Los dispulsos son muestreados
individualmente para eliminar la interferencia de
frecuencia baja y alta.

Técnicas de modulacion | La frecuencia de modulacion es variable de 0 a 460.8
KHz maximo para 153.6 Kilobaud.

Aislamiento 2000 voltios linea a tierra, 1500 voltios transitorios
Relacion Sefial/ruido |60 db

4.3 Protocolo Genius Bus.

El acceso a la red utiliza token passing con algoritmos de “token implicito” y
“recuperacion de token rapido”. El “token implicito” asegura que la transicion de la
sefial de on-line a off - line no causa disturbios de operacion a los otros nodos y la
“recuperacion del token rapido” restaura el acceso del dispositivo al siguiente

transitorio del sistema.
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El chequeo de redundancia ciclica para cada mensaje suministra alta
confiabilidad.

Todos los dispositivos cjecutan automaticamcntc una prucba de conflictos dc
direcciones en el bus scrial antes de comenzar las opcracioncs.

Un bus tiene potencialmente 32 numeros dc dispositivos (también llamados
numeros del block o direcciones del bus serial). Sc asignan cuando sc configuran los
dispositivos (Los dispositivos no tienen quc ser ubicados en el bus siguicndo la
secuencia del Numero de Dispositivo).

La comunicacion en un bus ocurre por un método llamado “token passing”. El
dispositivo pasa un “token implicito” el cual viaja cntrc cllos cn sccucncia desde el
dispositivo 0 al dispositivo 31. Esta secuencia es llamada un scan bus. Después que
el dispositivo 31 ha completado su turno en cl bus, el scan se restaura al dispositivo
0. Mientras un dispositivo tiene un token, puede enviar mensajes. Al final de su
turno el dispositivo envia un mensaje de terminacion y el token pasa al siguicnte
dispositivo.

Cada vez que un bloque recibe el token, este transmite todas sus entradas.

S1 ocurre una falla, el bloque envia un mensaje de diagnostico, diciendo que que
no se ha enviado mensajes durante el scan actual.

Solo un mensaje de diagnoéstico puede ser cnviado durante un scan. Si ya se ha
enviado en mensaje de diagndstico (por cualquier otro dispositivo) durante el scan, el
block guarda su propio mensaje de diagnoéstico hasta cl siguiente scan. Por cjemplo,
si ¢l token esta actualmente en el block 2 y una falla ocurre tanto en el block 3 y 4 al

mismo tiempo, ¢l bloque 3 puede enviar su mensaje de diagndstico si otro mensaje



no esta siendo enviado. El block 4 debe esperar al menos un scan mas para enviar su

mensaje de diagndstico.
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El Controlador de Bus recibe todas las cntradas que han sido transmitidas por los
blocks y cualquier mensaje de diagnostico cn el bus. El CPU de un PLC
automaticamente lec estos datos desdc cl Controlador de Bus. Una computadora
debe usar un programa logico para ver los datos de 1/O y rcportes de fallas desde el
PCIM o QBIM.

Cuando el Controlador de Bus recibe el token, transmitc sus salidas actualcs y
datos de comandos. Las salidas son dirigidas para cada bloque cn turno; los bloques
no transmiten. Si el programa de aplicacion incluye cualquier comando para otro
dispositivo en cl bus, ¢l Controlador de Bus lo envia. Entonces cl token pasa hacia el
bloque con el siguiente numero de dispositivo.

El monitor Hand Held es usualmente cl dispositivo de mcnor namero cn ¢l bus. El
monitor Hand Held puede enviar un mensaje hacia otro dispositivo, entonces cl
token pasa hacia ¢l primer bloque [/O.

La cantidad de tiempo necesario para un scan completo depende del numero de
dispositivos en ¢l bus y del tipo de mensajes que se¢ estan cnviando. La minima
cantidad de tiempo para un scan es de 3 ms. Este valor minimo es debido al modulo
de interface del bus, ¢l cual rellena suficientes caracteres nulos para ascgurarse de
los 3 ms. EL tiempo de scan puede se mostrado con el monitor Hand Held.

4.4 Datagramas y datos globales.

Un Bus Genius también puede ser usados para comunicacion de:

e Datagramas individuales

e Datos Globales
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Los Datagramas pucden ser cnviados desdc cl PLC o Computadora hacia los
bloques I/O o a un o mas CPU’s adicionales en ¢l mismo bus. Por cjemplo, los
Datagramas pucden scr usados para cambiar la configuracion dc los blocks 1/0, leer
sus estados de diagnostico u obtener informacion mas dctallada dc sus cntradas. Los
datagramas también pucdcn scr usadas para lecr hasta 128 bytes de informacién dc
otro CPU o para cnviar hasta 128 bytes de informacion a uno o mas CPU’s.

Cuando un Bus sirve a mas de un PLC o computadora, los Datos Globales pucden
ser usados para transmitir hasta 128 bytcs dc datos cn cada scan. Difcrente a los
Datagramas, los Datos Globalcs son:

e Sc envian automaticamente cn cada scan

e Se transmiten a todos los otros CPU’s

e (Capacidad para acceder a un amplio rango de tipos de memoria cn cl cnvio y
recepcion dec CPU’s

4.5 Software de configuracion y programacion del PLC Logic Master.

El software de programacion Logic Master 90-70, es utilizado para crear
programas de usuario utilizando la logica escalera, para la Serie de PLCs 90-70.

La configuracion cs el proceso dc asignacion de las direcciones logicas y otras
caracteristicas para los modulos dec hardware cxistentes cn el sistema., es
rccomendable realizar la configuracion antes de realizar la programacion.

Para ejecutar cl Software Logic Master 90-70 se requiere una computadora IBM
AT compatible, un disco duro con 2 Mb de espacio libre y 553 Kb de mcmoria

RAM. Sistema operativo D.O.S. 3.1 o superior.



95

El Logic Master incluyc pantallas dc ayuda dctalladas. El Softwarc dc
Configuraciéon es utilizado para mostrar y modificar las caractcristicas dcl CPU
(memoria, tabla de estados y rcspucstas antc fallas). El PLC manticnc la hora y la
fecha actual, los valores pueden scr mostrados y modificados.

El watchdog timer es un pcriodo dc ticmpo maximo configurablc para cl scan dcl
CPU. Su propésito es desactivar ¢l CPU y las I/O si cl ticmpo dc scan cs demasiado
largo. La configuracion por defecto es de 200 ms y puedc variar en un rango dc 10
ms a 2550 ms.

El software muestra la utilizacién dc mcmoria actual de las refercncias discrctas 'y
de registros. Ademas es posiblc cambiar la cantidad dc memoria légica usada por el
programa para las entradas analogas [/O y registros.

Cuando el software monitorea un PLC, se muestra las fallas que se han
almacenado en la tabla de fallas del PLC y puedes scr limpiadas desde cl software.
4.5.1 Respuesta del sistema a las fallas.

Para asegurar una operacion segura dcl sistcma de control, el PLC debe
habilitarse para responder apropiadamcntc para ciertos tipos de fallas. Las fallas
fatales causan llevan al CPU al modo STOP y otros tipos de fallas se muestran como
mensajes en la tabla de fallas pero el CPU continua operando. Para muchos tipos de
fallas, la accion por defecto (fatal o de diagnostico) pueden ser configuradas de
acuerdo a las necesidades de la aplicacion.

4.5.2 Configuracion de los bloques 1/0.
La funciones de configuracién se utilizan para describir los médulos que cstan

presente en los racks del PLC, para asignar las direcciones logicas y seleccionar las
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operaciones para los modulos individuales. Esas dirccciones logicas son

independientes de la ubicacion fisica o funcion.

El software mucstra graficamcnte cl rack dc la Scric 90-70 PLC y cn ¢l los tipos
de médulos ubicados fisicamente. Mcediante las tcclas de movimicnto de cursor y las
teclas dc funcion es posiblc adicionar y climinar modulos, para complctar la
configuracion se debe:

e Scleccionar cl modulo presente cn cada slot.

e Asignar a cada modulo las dirccciones de referencia, cl software de configuracion
automaticamcnte designa las dirccciones dc referencia, sin cmbargo cstas
direcciones pueden cambiarsc.

e Para algunos modulos sc puede scleccionar opcioncs dc configuracion
adicionales, tal como para un Modulo de Coprocesador Programablc.

4.5.3 Creando y editando programas.

Los elementos basicos de un programa se mucstran cn la primera pantalla de
programacion.

e Decclaracion de Varnables: Para acccder a la tabla de decclaracion dc vanables,
mover ¢l cursor hasta este elemento y presionar Zoom (F10). La dcscripcion de
las referencias y los tags pueden ser ingresadas en la tabla.

e Decclaracion de Bloques de Programa: Un programa puede incluir mas de un
bloque de programa logico. Los bloques de programa puedcn scr llamados como
una subrutina desdc otros bloques. Para que un bloque pucda ser llamado debc ser

declarado aqui.
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e Interrupciones: En esta partc pucden incluirsc las intcrrupcioncs légicas quc
pueden ser utilizadas en el programa. Si los modulos I/O son capaccs dc gencrar
interrupciones estos llegan al PLC y esas entradas pueden scr utilizadas para
cjecutar un bloque de programa légico. Su uso c¢s opcional.

e Inicioy Fin de Programa Légico: Toda la logica de la programacion cscalcra debe
ser colocada aqui. Para ingresar un nucvo programa colocar el cursor cn el campo
[END OF PROGRAM LOGIC] y presionar Inscrtar (F1).

Las funciones de edicion incluyen insertar, editar, borrar, cortar y pegar.
Adicionalmente sc encuentra funcioncs de busqueda y dc “ir a” un clemento
especificado.

4.5.4 Mostrando valores de referencia.

Si1 el Programa es conectado al PLC en el modo On Line, se muestran los valores
de las referencias desde el PLC. Hay tablas separadas para cada tipo de rcferencia;
por cjemplo, todas las entradas discretas (%l), todas las salidas discretas (%Q) y
todos los registros (%R). Adicionalmente hay 99 tablas definidas por el usuario
llamadas tablas de referencia mixta.

4.5.5 Ejecucion de star / stop del PL.C
La c¢jecucion del programa del PLC es iniciada o parada desde la Pantalla de

Run/Stop PLC o presionando la combinacion [Alt]+[R] desde cualquier pantalla.

4.5.6 Seleccionando el modo de operacion del programador.

El software de configuracion opera en tres modos: Off - Line, Monitor y On -
Line. En ¢l modo Off - Line no hay transferencia de datos entre la computadora y el

PLC. Los programas y la configuracion puede ser desarrollado en el modo Off - Linc
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con o sin conexion del PLC a la Computadora. En cl modo Monitor, si la
comunicacion ha sido establecida entrc ¢l computador y el PLC, ¢l computador
puede leer los datos del PLC pero no pucdc transferirle datos. Cuando la
comunicacion esta establecida en ¢l modo On - lLinc, los programas y otros datos
pueden ser transferidos cntrc ¢l PLC y la computadora. Presionando la combinacion
[Alt]+[M] se cambia dc modo de operacion.

4.5.7 Sistema de seguridad.

Los passwords son una caractcristica configurable dc la Seric 90-70 PLC. Su
proposito es suministrar difcrentes niveles de acceso o privilegio para cl PLC cuando
¢l programador esta en modo On - Linc. El uso de los passwords cs opcional y puede
ser especificado usando las funcioncs dc estado. El programa pcrmitc un rango de
cuatro niveles de privilegios para el PLC.

Los folders (archivos) del programa pueden ser protegidos para precvenir cambios
accidentales del programa y de la configuracion.

4.6 Software de control de procesos CIMPLICITY InTouch para Windows.

El Intouch de Wonderware es un generador de aplicacion MMI (Man - Machine
Interface) que es una interconexion grafica hombre - maquina oricntado a objetos
destinada a la aplicacion industrial, control de procesos y monitoreo de supervision.
Los tipos de aplicacion incluyen procesos discretos, DCS, SCADA vy otros tipos de
entornos de manufacturas. Esta es la quinta generacion de MMI de Wonderware, que
es la compaiiia pionera en el uso de Windows en la automatizacion industrial. Una

de las nuevas caracteristicas mas significativas, es el nuevo Asistente Grafico
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Preconfigurado (Wizards) dc Wondcrwarc, quc hacc quc la crcacion dc las
aplicaciones mas potentes sean rapidas y sencillas.

Decenas de miles de paquetcs Intouch dc Wondcrwarc se cncuentran en uso y
producen sorprendentes resultados. Los reportes de los usuarios mucstran bajos
costos c¢n la ¢jecucion dc los proycctos y mejoran la produccion tanto cn calidad
como cn cantidad, las opcioncs SPC (Control Estadistico dc la Produccion) Rccipe
(Recetas y Formulas) y los modulos SQL ayudan a los usuarios a satisfaccr diversos
requerimientos de la industria. La version 5.6 continua ¢l compromiso dc que las
aplicaciones actuales InTouch funciones cn futuras versiones dcl software,
protegiendo la inversion.

Las aplicaciones de Wonderware InTouch se extienden por todo cl mundo en
variadas aplicaciones, incluido el procesamiento de alimentos, semiconductores,
combustibles, automoviles, quimicos, farmaccéuticos, papcleria, transportc, servicios,
ctc. El InTouch se ha utilizado para monitorear experimentos de la NASA a bordo de
un puente aéreo en el espacio. En Venezuela, InTouch es la interface hombre -
maquina elegido en una de las instalaciones mas grandes dc manufacturas de vidrio
del mundo. Eastman Kodak utiliza el InTouch para supervisar el paquete de peliculas
de Rayos X en su Departamento de Acabado Dental. InTouch se utiliza en procesos
mincros y maiz fermentados en Sudafrica, en China, para producir Vitamina C y
para fabricar camiones, equipos de campo y automoviles en los EEUU, Suiza y

Alemania.
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4.6.1 Graficos orientados a objetos.

Una aplicacion facil de configurar, significa un valioso ticmpo aprovechado. Los
objetos y grupos de objetos puedecn movcrse, mcdirse y animarsc mucho mas rapido
y en forma mas simple que los graficos de cortc y dclincado dc mapas. Las
herramientas dc disefio mas potcntcs orientados a objetos haccn mas facil dibujar,
ordenar, alinecar, contornear, cspaciar, rotar, invertir, duplicar, cortar, copiar, pcgar,
borrar y mucho mas. Estas herramicntas ecstan disponibles cn una caja dc
herramientas tnica y configurable o de menus pull - down cstandar. InTouch soporta
cualquier resolucion de graficos, incluyendo EGA, VGA y Super VGA y pcrmite un
numero ilimitado dc objetos animados por ventana.

4.6.2 Enlaces de animacion.

Los enlaces de animacion pueden combinarse para provcer tamafios complcjos,
color, movimiento y/o cambios dc posicion. Los enlaces de animacion incluycn
toques discretos y con accidn de empuje botones que al apretar muestren y escondan
la ventana, enlaces de linea, relleno y color dc texto para valores discretos y analogos
y alarmas, enlaces de altura y ancho del objcto; cnlaces dc visibilidad, enlaces de
valores de salida discretas, andlogas y en serie, enlaces de rotacion y enlaces de
parpadco.

4.6.3 Interface estandar del usuario.

Wonderwarce sc¢ adhierc estrechamente al formato estandar GUI de Windows; por
lo tanto es facil pasar de una version de InTouch a otra, o entre cl InTouch y otros
programas Windows. Las numerosas versiones de InTouch estandar ¢ InTouch para

Windows NT utilizan idénticas interfaces de usuarios. Esta scmejanza simplifica cl
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funcionamiento dc los multiples programas Windows cn la misma pantalla cn forma
simultanea.
4.6.4 Wizards (asistentes).

InTouch incluyc una libreria dc Asistentes (Wizards), objctos complcjos
preconfigurados quc cl usuario pucdc modificar y duplicar librcmentc.
Frecuentemente sc utilizan los asistentcs, quc pucden scr agrcgados a la Caja dc
Herramientas de InTouch para un acccso aun mas facil durantc cl desarrollo dc la
aplicacion. La amplitud de la caja de herramicntas graficas permitc a los usuarios y
desarrolladorcs de aplicacioncs, crcar muchos asistecntcs complcjos, tales como un
asistente de conversion dc disefio AutoCAD o por ejcmplo OEMs pucde proveer
asistentes personalizados quc crean graficos y tags dc Base dc Datos cn forma
automatica, haciendo que las instalacioncs personalizadas scan instantancas.

4.6.5 Net DDE.

Al utilizar la “Net DDE” de Wonderware, incluyendo el InTouch, los usuarios se
benefician de la conectividad DDE entre las aplicaciones en difcrentes nodos sorbe
la red.

El soporte de la conectividad esta dada entre los cntornos opcrativos Windows,
VMS y UNIX sobre un rango de protocolos de red tales como NetBIOS, TCP/IP y
DecNET y ademas comunicacion del puerto serial. La Net DDE permite al
workstation, ser una pucrta de salida virtual entre los protocolos de red.

4.6.6 Nuevas caracteristicas del usuario.
La verison 5.6 tienec muchas nuevas caracteristicas distribuidas. “Dynamic

Referencing” (La Referencia Dinamica) permite a los usuarios cambiar las



refcrencias dec los tags dc cntrada/salida dc las Bascs dc datos cn runtimc. Esto
significa que los usuarios pucden cambiar las referencias de datos cn linca para las
dirccciones del PLC, ccldas dc una Hoja dc Exccl, rcferencia de intcrcambio
dinamico de datos (DDE) y similarcs. Al utilizar csta nucva capacidad tan
emocionante, los opcradorcs pucden utilizar por cjemplo, un simplc tag para ver
cualquier dato en una celda dc la hoja. El “Dynamic Referencing” provcc mucha
flexibilidad dc aplicacion junto a la habilidad cxistentc del Wondcrware para
concctarlo cn forma dinamica entrc servidores 1/0 u otras aplicacioncs cautas DDE.
“Distributed Alarming” soporta multiples scrvidorcs dc alarmas o “provecdores™ cn
forma simultanca, quc da a los operadorcs la habilidad dc ver la informacion dc
alarma dcsdc las multiples posicioncs rcmotas al mismo ticmpo. Las nucvas
funciones de alarmas distribuidas pcrmitc a los wusuarios implementar el
reconocimiento de la alarma, las barras dc dcsplazamicnto dc alarmas y muchas
otras caracteristicas para uso de la red. El nucvo sistema dc Tendencia Distribuida
Historica permitc a los usuarios cspccificar cn forma dinamica difercntes fucntes de
datos de archivos historicos para cada uno dc los lapiccros de una tendcncia. Los
usuarios pucden tcner cantidad de datos historicos disponibles sin prccedentes para
verlo en cualquier tiempo dado pucsto quc el InTouch pcrmite ¢l uso dc hasta 8
lapideros por cada tendencia. Las caracteristicas del Desarrollo Remoto han sido
agregadas para ajustar grandes instalaciones de multi nodos. Estos incluyen la
actualizacion dc la aplicacion dc todos los nodos en una red sca en forma automatica
cn un modo de tiempo basado o e¢n una respucsta al pulsador del operador o cn los

casos de aplicacion.
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4.6.7 Bases de datos en ticmpo real.

Los tags dc las bascs de datos pucden configurarsc como valores discrctos, rcalcs,
enteros y en serie. No cxiste limites cn cl numero dc cada tipo. Los scrvicios se
incluyen para bascs dc datos dc exportacion / importacion a/dc hojas, otras bascs dc
datos o para editores.

4.6.8 Tendencias historicas y en tiempo real.

Los objectos incorporados permiten una crcacion facil dc desplicgues de
tendencias de tiempo real ¢ historicas. Se despliega hasta 8 lapiceros a la vez en
diagramas dc tendcncia historicas y sc ticne la rcferencia dc cada lapicero cn
diferentes archivos historicos. Cada diagrama historico ticnc una scleccion de
nombre de tag runtime, valor cn la capacidad dcl desplicguc del cursos, ampliacion,
desplazamiento y centrado. Exporta datos a Excel, archivos dc texto o cualquier
programa DDE. El desplicgue dc la tendencia dc ticmpo rcal soporta 4 lapiccros. No
existe limite en ¢l namero de diagramas que pucden desplegarse por pantalla o por
aplicacion.

4.6.9 Capacidades de alarma extensiva.

Las alarmas son faciles de configurar y priorizar. InTouch provec de 1-999
prioridades de alarmas y cambio dc color de alarmas de acucrdo al estado de la
alarma , y sirve de soportc a grupos jerarquicos de alarmas a 8 niveles. Cada grupo
de alarmas puede tener hasta 16 subgrupos. No hay limite en ¢l nimcro de alarmas.
Las alarmas pueden desplegarse en pantalla, accesarsc a una basc dc datos o salir a la
impresora. El despliegue de la alarma permite la seleccion individual de formatos

para despliegue, acceso de disco o impresion, asi como ver todas las alarmas o
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cualquicr subsct sca como sumario dc alarma o historia. Las funcioncs dc las nuevas
alarmas distribuidas incluycn rcconocimicnto global, rcconocimicnto individual,
desplazamiento dc alarma y vista de provecdorcs multiples dc alarmas cn un solo
objeto de alarma.

4.6.10 Editor de expresiones.

InTouch posce capacidad dc cxpresiones para un prototipo rapido, calculos y
simulacion. La condicion de las cxpresiones incluyen: verdadcro, falso. Los datos dc
cambios del editor sc activan cuando los valorcs dc datos dc cambio son por
acciones del opcrador tales como objctos scleccionados o como cl resultado de
eventos tales como condiciones de alarmas. El cditor dec cxpresiones c¢s facil dc
utilizar, todas las funcioncs son botoncs simplcs que son adyaccntcs a la ventana de
edicion de las expresiones. Todas las funciones y variables de datos sc sclcccionan
con el mouse. El editor de expresiones por si mismo ticne una biasqueda / reemplazo
y conversion, y esto ofrcce hasta 256 expresiones dc caractcres para las condiciones.
4.6.11 Funciones de configuracion.

Las funciones de configuracion soportan cxpresioncs légicas y matematicas. Los
usuarios puedcn desplegar nimeros dc puntos flotantes de una precision, micntras
que los calculos intcrnos utilizan niameros dc puntos flotantes de doblc prccision.
Pueden agregarsc nucvas funciones talcs como manipulacion en serie, funcioncs
matematicas, archivos I/O, recursos de sistcmas y represcntaciones numéricas
cientificas y hexadccimales. Los usuarios también pucdcn cscribir sus propias

funciones y agregarlas a su ment mediante el uso de las herramicntas disponibles.
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4.6.12 Proteccion de password.

La proteccion de password ofrcce un registro incorporado con hasta 10000 nivceles
dc acceso asignablc y provee capacidad cxtensiva para cl acccso dcl password 'y
operaciones condicionales.

4.6.13 “Polling optimado”.

El uso de Wondcrwarc dcl polling basado cn la cxccpcion provee la mas alta
cantidad de datos posiblcs. Los unicos tags y puntos dc datos quc cstan
continuamente polled son aquellos cn ventanas desplegadas actualmente o aqucllos
utilizados para activar alarma, histérico o script. InTouch automaticamentc manticnc
la trayectoria de como un tag csta sicndo utilizado, climinando cl uso dc cuadros
complejos tag-polling.

4.6.14 Impresion / documentacion Windows.

Los usuarios pueden disefiar y gcnerar facilmentc informes pcrsonalizados
directamente desde el intcrior dc las aplicaciones InTouch, simplemente al formatear
la pantalla. El reportc pucde funcionar automaticamente activado por un cvento. Los
asistentes InTouch pueden utilizarse tambi¢n para cnviar informecs automaticamente
via correo eclectronico (E-mail). InTouch provece documcntacion dc aplicacion
extensiva.

4.6.15 SPC.

La opcion SPC de Wonderware provee capacidades de Control dc Procesos
Estadisticos en el nivel del operador. Al comparar la cjccucion del proccso
cstadistico de real - time con los limites definidos de control bajos y altos dc la

calidad del proceso estadistico, los procesos mejoraran. Se soportaran histogramas
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Parcto, Charts, y una varicdad dc diagramas dc control. Todos los diagramas y
limites son configurablcs por cl usuario. Esta opcion cs disponiblc cn un solo nodo o
en sistema distribuido.

4.6.16 Recipe (recetas y formulas).

La opcion Recipe permite a los usuarios crear, modificar y transferir formulas o
parametros de cjecucion de maquina facilmente. Las variables decl proccso tales
como set - points (puntos de consigna), ingrcdicntces, limitcs dc proccsos, calculos dc
tiempo y temperaturas son almacenadas cn una hoja dc trabajo formatcada CSV y
pucde ser transferida al PLC basado cn un evento o accion.

4.6.17 Acceso SQL.

La opcion acceso de SQL Wondcrwarce provece a los usuarios de InTouch acceso a
virtualmente todos los programas dc bases dc datos grandcs, incluycndo Microsoft
SQL Server. ORACLE, SyBase, Dbasc y otras quc apoyan la concctividad cstandar
de base de datos abierta (Open Data Conncctivity ODBC).

4.6.18 Extensibilidad del kit profesional de herramicntas (Toolkit).

Este paquete de software permite a los usuarios personalizar y cxtcender las
capacidades de InTouch de acuerdo a sus nccesidadces cspecificas. E1 Toolkit incluye
el Wizard Development Kit, el Script Enhancement Kit y el IDEA toolkit (EI kit de
Desarrollo de Asistentes, cl kit dc mejora del script y el kit de herramicntas IDEA).
Los usuarios con competencia de programa “C” pueden crcar sus propios Wizards
(Asistentes) y funcioncs de script unicas y los incluyen como parte dc su sistema dc

desarrollo. Ellos también pueden aprovechar la potencia del Basico Virtual Basic,
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FORTRAN, Pascal, etc. para desarrollo adicional de clementos visuales, formas,
accesos a bases de datos y manipulacion.
4.6.19 Servidores DDE 1/0.

Una gran variedad de servidores I/O esta disponible desde Wonderware asi como
una tercera parte de los desarrolladores de los cientos de dispositivos de control mas
populares, incluyendo Allen Bradley, Siemens, Modicon, Opto 22, Square D, etc.
Todos los servidores de Wonderware proveen una comunicacion estandar DDE a
cualquier aplicacion Windows DDE asi como “fast DDE” para comunicacion con
productos Wonderware. También ofrece un DDE Server Toolkit que permite a los
usuarios desarrollar servidores DDE nuevos o propietarios.

4.6.20 Amplio Soporte.

El staff de apoyo técnico “award-winning” de Wonderware ha sido caliticado
como el mejor de la industria. Wonderware ofrece el amplio soporte CD-ROM
(CSCD), que expande el concepto de soporte y lo eleva a nuevos niveles. El paquete
de soporte CSCD incluye actualizacion de software 4 veces al afio, adiciones a la
libreria Wizard, documentaciéon completa del producto, aplicaciones de muestras,
presentaciones de multimedia y videos enraizados en how-to, nuevas emisiones,
historias de aplicacion, papeles de soporte técnico, soluciones y nimeros de acceso
Bulletin Board System (BBS) de Wonderware.

4.7 Desarrollo de la aplicacion en CIMPLICITY InTouch.
La aplicacion contiene pantallas de tipo windows, con cajas de didlogo, menus,
botones, casillas de verificacion, se ha desarrollado macros que permiten pasar de

una ventana a otra. A continuacion se muestran algunas pantallas principales.
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CAPITULO V
UTILIZACION, APLICACIONES INMEDIATAS, FUTURAS Y
EVALUACION ECONOMICA DEL SISTEMA SCADA

5.1 Funciones del sistcma SCADA.

Las funciones de opcracién “on line” son:

Adquisicion dc datos y control automatico en ticmpo real dc paramctros
energéticos y de procesos.

Interfacc hombrc - maquina con diagramas unifilares y monitorco dc cstados
graficos.

Registrador, reporteador de fallas y administracién de datos.

Tendencias en ticmpo rcal ¢ histoéricos.

Coordinar en ticmpo rcal la ejecucion dc maniobras para concctar y desconectar
equipos en condicioncs normales de operacién.

Prever acciones correctivas o sccuencias de corrccciones, para contrarrcstar
comportamicntos atipicos de un proceso.

Recuperar el sistema a su condicion normal luego que ocurrio, se detectd y

climiné una falla, actualmente toma mucho tiempo realizar esta secuencia.

Las funciones de operacion “off line” son:

El monitoreo y control en tiempo real de la distribucidon de energia cléctrica

permite el andlisis para la reduccion de la maxima demanda, consumo de
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energia reactiva y pérdidas por operacion de equipos en zonas de baja eficiencia,
sustitucion de valvulas y sistemas mecanicos de regulacion de flujo (en el caso
de compresoras) por variadores de velocidad para motores eléctricos.

e El sistema permite realizar un Plan Integral de Reduccion de Pérdidas de
Energia.

e Permite la elaboracion de indices de manera mecanizada.

e Analisis del efecto de las perturbaciones ocurridas (post falla).

e Planeacion de las operaciones en corto y mediano plazo.

e Optimizacion de las operaciones.

e Programacion 6ptima de las operaciones.

e Programacion del mantenimiento.

e (Calibracion de los relés de proteccion.

5.2 Reportes, alarmas y acciones inmediatas en estados anormales o
emergencias.

El Sistema SCADA permite en tiempo real monitorear las condiciones de la
distribucidn de energia eléctrica a las diferentes plantas de Fundicion y Refinerias.
Se ha disefiado pantallas de alarmas y sefalizaciones visuales para determinar los
limites minimo y maximo de corriente, el operador inmediatamente se percata de la
salida anormal de un circuito y puede tomar medidas inmediatas para la ubicacion de

la falla y la reposicion de los interruptores afectados.



5.3 Analisis de datos histéricos y acciones para la optimizacion del uso de
energia.
En el sector industrial, el uso racional y eficiente de la electricidad nos traera

beneficios economicos disminuyendo costos de energia.
Las barreras que impiden el incremento de la eficiencia energética:

e Habitos de los usuarios no acordes con practicas de uso eficiente.

e Insuficiente conocimiento de los regimenes tarifarios futuros.

e Escasa disponibilidad de equipos eficientes en el mercado local a precios
competitivos.

e Falta de mecanismos de financiamientos para proyectos de uso eficiente de
energia.

e Falta de tener acceso a la informacion.
Debido a la falta de la oferta es necesario disminuir la demanda mediante un uso

eficiente de la energia eléctrica mediante:

e Instalacion de Banco de condensadores.

e Mejorar los sistemas de refrigeracion de los transformadores.

e Reemplazar transformadores de datan de los afios 50 hacia atras, por tener baja
eficiencia con respecto a los transformadores de fabricacion actual.

e Revisar los métodos de los arranques de los motores mayores a 50 HP |, porque es
necesario cuantificar la energia consumida en el momento de arranque de los
mismos y las distorsiones de la tension que se originan.

e Reemplazar los motores convencionales mediante motores de alta eficiencia.
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e Cuantificar los 1mpactos de las mejoras en la eficiencia cnergética en la
productividad de cada planta industrial.

e Determinar las pérdidas en los sistemas de distribucion eléctrica, por ejemplo un
caso particular que se tiene que evaluar es en los sistemas de alimentacion,
transformacion - rectificacion en casa de celdas de la refineria de zinc.

e Se debe tener en cuenta para la nueva aplicacion del sistema tarifario dentro de
nuestras instalaciones que los costos se incrementaran en funcién a la distancia de
las instalaciones , nivel de tension y utilizacion de la potencia con respecto a la
capacidad instalada.

5.4 Analisis de datos historicos y evaluacion de proyectos para el ahorro de
energia.

e Determinacion del Consumo de Energia Eléctrica
e Subestaciones
e Plantas Industriales
e Viviendas

e Niveles de lluminacion de las Plantas
e Interior
e Exterior

e Determinacion de pérdidas y eficiencia en los equipos eléctricos
e Transformadores, motores y luminarias.

e Performance de la utilizacion de los motores

e Calculo de factores de utilizacion de las Subestaciones



e Costos de encrgia cléctrica por planta

e Distribucidon dc la energia celéctrica por planta

e Utilizacion de nuevos cquipos con tecnologia dc punta

e Recemplazos de cquipos y maquinarias

e Rcingenicria de proccsos

e Utilizacion de nuevos procesos

e Decterminacion de la calidad de la encrgia cléctrica

e Racionalizacion de cncrgia cléctrica

e Recalizar trabajos de benchmarking rcfercntc a consumos cnergéticos

e Inversiones a realizar durantc 1997 a 2003
Los retos presentes y futuros para todas las unidadcs dc Centromin Peri S.A. una

vez privatizadas, es la de continuar en forma agresiva con los programas del uso

racional dc energia para lograr ser compctitivos en ¢l mcrcado mundial.
Las acciones que se tomaran en cuenta son las siguientes:

e Recemplazar algunos de los procesos batch por continuos

e Scguir buscando nuecvas tccnologias para rcemplazar los actuales

e Realizar trabajos de Benchmarking con empresas similares para lograr resultados
a corto plazo.

e Iniciar trabajos de Mejoramiento Continuo de los Procesos en la refineria de zinc,
debido a que es el mayor consumidor dc energia celéctrica.

e Buscar nucvas alternativas de gencracion de cnergia cléctrica dc menor costo

opcrativo
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e Trabajar los cquipos cn los puntos dc maxima cficicncia.
e Recmplazar los motores actualcs con dc alta cficiencia.
5.5 Aplicacion de nuevas tecnologias para ¢l uso racional de la energia cléctrica.

Gracias a la globalizacion dc los mercados cn cstos ultimos cinco afios sc han
podido mcjorar nucstras instalacioncs con cquipos dc tccnologia dc punta, cuyo
principal objetivo cs el uso racional dc la cnergia. A continuacion prcsentamos los
resultados obtcnidos y las acciones quc sc cstan rcalizando para mcjorar nucstros
indices encrgéticos.

5.5.1 En el Sector Industrial.

Los ahorros de cncrgia cn la industria vicnen a scr sumatorias dc pcqucios logros
cn cada una de las partes o componentes del sistcma cléctrico dc distribucion, por tal
motivo prescntamos a continuacion las actividades rcalizadas en la Fundiciéon y
Refinerias durantc los Gltimos anos.

Utilizacion de arrancadores de tension reducida de estado sélido.

En la Unidad dc produccidon sc han instalado variadores dc velocidad de
diferentcs caracteristicas dc tension y potencia.

La diferencia con los arrancadores convencionalcs mediante contactores sc da cn
la corricnte de arranquc del motor. En los arrancadores convencionalcs cuando se
tiene un arranquc cstrella / tridangulo, en ¢l momento del cambio de la conexion de
cstrella a triangulo sc genera una corricnte pico que pucde llegar a ser 20 veces la
corricntc nominal del motor lo cual implica un gran consumo de energia. En cambio
en los arrancadores dc estado solido se tiene un arranque mediante una rampa dc la

tension o dc corriente, lo cudl facilita los ajustes del arranque. La construccion de
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estos arrancadorcs clcctronicos sc utiliza scis tiristores concctados cn antiparalclo cn
grupos de dos, asimismo, los controlcs dc todas las funcioncs dcl ASTAT C/CD,
utiliza un sofisticado circuito dc control basado c¢n la utilizacion dc
microprocesadorcs, quc proporciona cxceclentes caractceristicas, como cn cl ahorro de
energia mcjorando cn factor dc potencia a casi valores nominalcs.

Eliminacion de armaénicos generados por los rectificadores de potencia.

Nuestra empresa ticne tres principales circuitos de produccion que son cl circuito
de cobre, plomo y zinc, ¢ste ultimo vienc a scr uno de los principales consumidores
de energia cléctrica, cl cual sc utiliza para alimcntar a los rectificadores de potencia
y posteriormente a la casa de celdas clectroliticas de zinc.

Los rectificadores dc potcncia vicnen a ser gencradores de armonicos dec tension 'y
corriente, en lo que respecta a la gencracion de armoénicos de corriente del quinto
orden del rectificador Silicon A, sc tiencn magnitudes de 63 amperios quec van hacia
cl sistema de distribucién dec cnergia cléctrica. Dicha corrientc gencra pérdidas
adicionales en los conductorcs, transformadorcs y motorcs cléctricos, para cllo en cl
nuevo rectificador de potencia se cstan instalando unos filtros dec armoénicos dc
corriecntes del quinto, sétimo y undécimo orden con lo cudl sc disminuiran las
pérdidas mencionadas anteriormente.

Utilizacion de nuevas lamparas de mayor eficiencia.

Debido a los nuevos avances tecnologicos en la fabricacion dce los artcfactos para
las luminarias y las lamparas, se tiencn ahorros de energia mediante la utilizacion dc
estos. En nuestras instalaciones sc¢ vienen utilizando en las difercntes naves

industriales, lamparas de vapor de sodio de alta presion con cllo sc logran reducir los
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consumos dc cncrgia hasta un 40%, ya quc inicialmente sc utilizaban lamparas
incandcscentcs.
Compensacion de energia reactiva de las instalaciones.

Decbido al nucvo cntorno a la cual sc prescenta la Unidad dc Produccion de La
Oroya se tienc quc rcalizar una campafia mucho mas agresiva cn lo que rcspecta a la
compensacion de cnergia rcactiva. Para cllo sc han rcalizado los cstudios respectivos
para mejorar cl factor dc potencia dc las plantas.

Reemplazo de motores de induccion sobredimensionados

En nucstras instalaciones cn las diferentcs plantas se han rcemplazado varios
motores, con cllo se logra mejorar cl factor dc potcncia de los motorcs, porquc sc
encontraban trabajando cn condicioncs por debajo dc su plcna carga. El ahorro dc
cnergia se da en la disminucidon del consumo de la energia rcactiva a condicioncs de
operacion y el ahorro dc encrgia activa se obticnc ¢n ¢l momento dec arranquc del
motor de jaula de ardilla.

Mejora de la eficiencia de los rectificadores de potencia.

En la planta dc zinc clcctrolitica se tienc a uno dc los principales rectificadores dc
potencia que es el Silicon A, que tiene dos bancos de diodos cn los cualcs sc ticncn
pérdidas de energia en el orden de 70 kW por cada banco, en ésta se incluyen las
pérdidas cn los fusiblcs de protcccion de los diodos. Al ser reemplazados mediante
un banco de tiristores las pérdidas en cada banco dc tiristores c¢s de 40 kW, lo que

significa un ahorro de energia activa.
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Reemplazo de relés convencionales por los de estado soélido.

Los consumos dc encrgia cn la alimentacion de los rclés convencionales vienc a
ser del orden de 50 VA, cn cambio cn los rclés de cstado solido se tiecnen el orden dec
10 a 35 VA. Con lo cual se obticncn un ahorro dc cncrgia, que multiplicado por la
cantidad dc relés utilizados cs considcrable.

Control de las corrientes de fuga en la casa de celdas.

Actualmentce, la cficiencia dc la casa dc ccldas dc Zinc cs dcl 90%, para clcvar
csta cficiencia sc ticne previsto, un proyccto dc inversion de un sistcma dc control
del nivel dc tensidon con respecto a tierra de la casa dc ccldas y con cllo tomar
acciones para disminuir las corricntcs de fugas. En cambio cn la casa de ccldas de
Plomo, sc¢ cuenta con un sistcma dc monitorco dc tcnsion con cllo sc ha logrado
disminuir las pérdidas de la corrientc de fugas y mejorar ¢l control dc los nivcles de
tension, el ahorro dc energia que sc genera al rcalizar éstc trabajo sc tiene que
inicialmente operaba con 9300 ampcrios y sc ha disminuido a 8900 ampcrios, esta
diferencia de 400 amperios tienc un ahorro dc energia dc 70 KW.

Disminucion de pérdidas de energia en los interruptores de potencia.

En la S.E. de 50 KV dec la planta dc zinc clectrolitica se tiene dos grandcs
interruptores dc potencia cn gran volumen dc aceite, los cualcs van a ser
reemplazados por interruptores de vacio, éstos ultimos dentro de sus caracteristicas
nos presenta menos consumo energético por cl discfio constructivo.

Utilizacion de PLC en reemplazo de controles electromagnéticos convencionales.

Con la utilizacion de controladores logicos programablcs, se logran ahorros dc

energia bastante substanciales. Por ejemplo en ¢l nuevo control del filtro LAROX de



la rcfineria dc Plomo sc ticne un PLC quc rcaliza toda la sccucncia logica para la
operacion automatica dcl filtro, de haberse construido un pancl de control
convencional sc tendria quc utilizar aproximadamecntec unos 50 reles y 30
temporizadores con cllo sc tendria un consumo dc 400 VA, en cambio con la
utilizacion del PLC se ticne un consumo de 50 VA, por lo quc obticnc un ahorro dc
cnergia de 350 VA.

Utilizacion de variadores de velocidad en sistemas de control de flujo.

Mediante la utilizacion dc los variadorcs dc vclocidad para los motores de
induccion quc accionan a unos vcntiladorcs o bombas, sc obticncn ahorros de
cnergia gracias a la regulacion de la tension y con clla sc logra variar la velocidad de
salida del motor y consccuentementc cl flujo del fluido, cl ahorro dc cnergia sc logra
al disminuir las condicioncs de régimen dc opcracion dcl motor; respecto a lo quc sc
tiene cuando la rcgulacion del flujo sc rcaliza mediante una valvula para cstrangular.
Reemplazo del convertidor de frecuencia convencional por otro de estado solido.

Inicialmentc sc contaban con dos motogcneradorcs de alta frecuencia que cran
maquinas cléctricas convencionales y postcriormente una dc cllas ha sido
reemplazado por un equipo de estado solido, dec esta forma sc esta logrando
disminuir los consumos de energia.

Utilizacion de nuevos controles para los precipitadores electrostaticos.

La Unidad de Produccion de La Oroya cuenta con 30 unidades dc precipitacion
clectrostatica, los cuales tienen sus controles mediante reactorcs saturablcs quc
sirven para ¢l control del nivel de tension de 50,000 voltios a la salida del

transformador - rectificador, dichos controles tiencn un consumo de cncrgia de 300
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VA aproximadamentc. Actualmente sc viencn instalando controles dc cstado solido
ESP optimizador dc potcncia de la marca NWL Environmental Technologics, ¢l ESP
cs un controlador grafico dc tension (GVC) que sc rcaliza mediantc un médulo dc
control que tienc un microproccsador MICROPAK IIIA GVC, asimismo, mcdiantc
este control sc optimiza la tcnsion dc salida dcl transformador - rcctificador con las
respectivas calibracioncs quc sc dan cn ¢l cquipo. Esto conllcva a un bajo costo por
¢l consumo dc cncrgia y facilitando las rcgulacioncs dcl airc limpio.

Utilizacion de nuevos centros de control de motores.

Al contar nucvos ccentros dec control cn cllo sc obticnen ahorros de cnergia debido
a que son construidos mecdiante intcrruptorcs de cstado sélido que son recmplazan a
los convencionales, los arrancadorcs cucntan con sistemas dc protcccion
clectronicos, asimismo, los disefios dc las barras dc distribucion y los aisladorcs son
de mejorcs caractcristicas.

Reemplazo de los motores convencionales por motores de alta eficiencia.

En nuestras instalacioncs sc van a instalar motorcs dc alta eficiencia. Los motores
de alta eficiencia sc consigucn mcdiantc el discfio para la construccion y por las
caracteristicas dc los matcriales.

Una particularidad importante se da cn la fabricacion del cstator en la cual las
laminaciones son cnsambladas con una preccision dc alta calidad, las laminas dc
acero tienen bajas pérdidas cléctricas y son cubicrtas mediante un aislamicnto cn un

tratamiento térmico cstablc para disminuir las corrientes Eddy de pérdidas.



Reemplazo de controles de excitacion de campo de motores sincronos.

Actualmente sc ticncn controles dc cxcitacion dcl campo convencionalcs, los
cuales se prctendc rcecmplazar mediantc unos controlcs GE Brushless Exciter
Controls, los cualcs se aplican cn los motorcs sincronos y nos da la ventaja por los
bajos consumos dc cnergia quc sc gencran y la disminucion dc los costos opcrativos
de nuestras instalaciones. Todo lo antcrior sc obticnc gracias a las bondadcs del
control de estado solido dc rcgular la rclacidon potencia rcactiva respecto al factor de
potencia (VAR/PF), por lo cual cstos controlcs proveen un control de la corricnte dc
campo supcrior al control convencional ademas sc ticnen una protcccidn dcl rotor y
diagnosticos de fallas.

5.5.2 En el Sector Doméstico.
Instalacion de medidores de energia.

Mediantc la instalacion dc los mecdidorcs de cncrgia cléctrica a los diferentes
sectores de cargas domesticas dc los trabajadores dc la planilla PAS y PMP de las
diferentes Unidadcs de Produccion dc la cmpresa, sc logra obtener los consumos
reales de cada uno de los usuarios y esto sirve para crcar una cultura en la utilizacion
de la energia eléctrica, también, cada usuario ticne un consumo maximo asignado de
1500 KWH para cada mcs en caso dc exccdersc se ticne que hacer un pago adicional
por parte del usuario.

Disminucion de la maxima demanda.

Esta medida se adopta cuando se rcaliza los cortes de energia cléctrica a los

diferentes horarios del dia en el diagrama dc carga,. El ahorro dc energia quc se logra

mecdiante esta accion es de 4 800 kWH diarios.
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Instalacion de lamparas de mayor eficiencia.

En las instalaciones del sector domestico se lograron instalar mas de 3066

lamparas ahorradores de energia de diferentes caracteristicas como 11, 15, 18, 20 y

23 vatios, 220V, de la marca Philips, en reemplazo de las lamparas incandescentes

de 100 W.

El numero de lamparas es de 15 lamparas por vivienda, los trabajos se realizaron

en los siguientes sectores: Mayupampa, Chupampa, Chulec, Amachay, Casas Oroya,

Torres Hidro, Edificio Sesquicentenario.

Aislamiento térmico.

En las termas eléctricas para agua de las viviendas de los trabajadores de la

planilla PAS y PMP, se acondicionaron forros de lana de vidrio, con la finalidad de

mantener la temperatura del agua; de tal modo disminuir la energia calorifica

disipada al medio ambiente; a la fecha se instalaron en 700 termas.

5.6 Evaluacion Economica.

5.6.1 Detalle de equipos y componentes y costos.

Proyecto Inicial (Implementacion de tres redes industriales aisladas).

ITEM | CANT. DESCRIPCION P.U. TOTAL
US$ USS$
01 45 Power Track Modulo GE Fanuc 2,794 125,730
02 03 Rack de Expansion de 9 slots para PLC 522 1,566
90-70 GE Fanuc
03 03 Fuente de Potencia para PLC 90-70 733 2,199
04 03 CPU 731 de PLC 90-70 GE Fanuc 4,906 14,718
05 03 Memorias de Expansién de 512 Kb 3,610 10,983
06 03 Genus Bus Controler 2,159 6,477
07 03 Coprocesador Programable 2,335 7,005
08 03 Cable de Expansion del PLC 90-70 226 678
09 03 ' |Bloque de Entradas Analogicas 1,265 3,795
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10 03 Tarjeta PCIM de Interface GENIUS 1/0) 2.065 6,195
con PC.

11 03 I'land Hcld Monitor, cargador dc batcrias, 1,282 3,846
paquete de baterias y cable.

12 03 Computador Industrial INTECOLOR 17,000 51,000

13 01 Software CIMPLICITY  Development 8,000 8,000
para Windows

14 02 Software CIMPLICITY Runtime para 2,500 5,000
Windows

15 6,000 |Cable Belden 9182 (2 x 22 AWG) 2 12,016
apantallado para comunicaciones

TOTAL 259,208

Proyecto Final (Implementacion de mas puntos de monitoreo e integracion de las

tres redes industriales).

ITEM | CANT. DESCRIPCION P.U. TOTAL
US $ US §

01 40 Power Monitor Allen Bradley 2,087 83,490

02 40 Interface de Comunicacion de Power 292 11,688
Monitor a la Red Remote 1/O

03 03 Controlador Logico Programable SLC 3,582 12,036

_ 5/04 Allen Bradley

04 01 Software de Programaciéon del PLC 858 858
RSLOGIC 500 para Windows 95 y NT

05 03 Interface de Comunicacion del PLC a PC 1,261 3,783

06 01 Sistema Ininterrumpido de Energia UPS 2,700 2,700
2.1 KVA /220 VAC

07 01 Servidor Estandar Compatible Pentium 7,500 7,500

166 Mhz, 32 Mb RAM. Incluye Tarjeta de
Sonido, CD ROM, tarjeta de fax - modem,
tarjeta de red, concentrador de datos
IHUB.

08 03 Computadoras  Compatibles  estandar 3,828 11,484
Pentium 166 Mhz, 32 Mhz. Incluye CD
ROM, tarjeta de red.

09 01 Impresora Laser a color HP 2,520 2.520

10 01 Tapc Backup Colorado d¢ 800 Mb 340 340

11 01 Software de Supervision Development 12,540 12,540
Intouch 5.6 de Wonderware

12 03 | Software de Supervision Intouch Lite 1,716 5,148

Runtime
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13 03 Driver para GE PCIM 528 1,584
14 0l Sistema de Administracion de la Red, 2,288 2,288
Windows N'T" Server 4.0
15 2000 [Cable de Comunicacion 1.18 2,369
16 3900 |Cable de Fibra Optica industrial 5.69 22,191
multimodo.
TOTAL 182,519
5.6.2 Costos de Instalacion y ejecucion del proyecto.
ITEM CANT. DESCRIPCION P.U. TOTAL
US S US $
0] 0] Elaboracion del Proyecto Definitivo 3,850 3,850
02 0l Instalacion, Pruebas y Puesta en Servicio 24,560 24.560
TOTAL 28,410 28,410
5.6.3 Costo total del proyecto.
ITEM CANT. DESCRIPCION P.U. TOTAL
US $ US S
0l 0l Costo Total del Proyecto Inicial basado en 259208 259208
GE Fanuc
02 01 Costo Total del Proyecto Final basado en 182,519 182,519
Allcn Bradlcy
03 0l Costo de Elaboracion ¢ Instalacion del 28 410 28,410
Proyecto
TOTAL 470,137 470,137

5.7 Posibilidades de recuperacion econdémica.

La recuperacion de la inversidon sera en funcion de las aplicaciones y proyectos
que se realicen con la finalidad de optimizar la utilizacion de la energia eléctrica, por
ejemplo en la Refineria de Zinc se reemplazo dos rectificadores de potencia por uno
solo de 24 kA, al mejorar la eficiencia se logré un ahorro de energia de 0.5 MW, de
igual forma se logré un ahorro considerable de energia al optimizar el despacho de
aire a las diferentes plantas en la Casa de Fuerza. Durante el afio 1996 se logré

disminuir la Potencia Media en 0.8 MW que equivale a un consumo mensual de 576



MWh, que multiplicado por el costo unitario de la energia eléctrica (0.08 US$ /
KWh) nos proporciona un ahorro de US $ 46,080. Mensuales. Durante el afio 1996
se logro ahorrar US $ 552,960.

En neccsario notar quc cn cstc calculo no sc considcra la rccupcracion dc la
inversion para cada proyccto cspecifico.

Un Sistema SCADA cumplc su objctivo, solo si los datos monitorcados son
cvaluados adccuadamente y sc plantcan altcrnativas dc mcjoras o rcemplazo cn los

sistemas dc distribucion, cquipos o proccsos.
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CONCLUSIONES

. El Proyccto SCADA, ticnc dos fascs bicn difcrenciadas: El Proyccto Inicial

considera la tecnologia dc GE Fanuc y la implementacion de tres redes aisladas
para los tres tablcros dc control dc Fundicion y Rcefincrias. El Proyccto Final
contempla la instalacion de tecnologia Allen Bradley, debido a los menores costos

y ventajas téenicas de los monitores de cnergia.

. Para la implementacion del Proyccto Inicial, no sc tenia suficicnte experiencia por

lo que se adquirié computadoras dc uso industrial, representando un alto costo.

. En cl Proyccto Final, sc considcré las tccnologias innovadoras cn ¢l mercado, dc

arquitectura abicrta que pcrmitan la integracion a rcdes administrativas, para
utilizar dicha infracstructura cn un Sistema dc Gestion Encrgética y dec

Mantcnimicnto.

. El Sofware de Supervision y Control de Proccsos clegido es el Cimplicity Intouch

de Wonderware, por la cxpcricncia con otros Programas de Supervision, resultd
scr ¢l mas cstable, confiable y por ser ¢l primero en ventas cn ¢l mercado

amecericano.

. Larecuperacion cconomica del Proyecto, tcoricamente se produce cn un afio, pcro

como sc explica cn el Capitulo 5, los costos de los proyectos dcstinados al ahorro
cnergético y optimizacion dec la utilizacion de la cnergia son considerables y

variables, dependiendo del tipo de proyecto.



6. El Proyccto SCADA, no solo pcrmitc cl monitorco dc la distribucion y calidad dc
cnergia cléctrica, sino principalmente permitc ¢l plantcamicnto dc proycctos para
cl uso cficicntc y racional dc la encrgia.

7. En cl mcrcado cxisten cicntos dec fabricantes dc cquipos para cl control dc la
cnergia cléctrica, pcro cxisten tendencias diferentes: Los que utilizan la tecnologia
de RTUs y los intcgradorcs mediantc PLCs. Sc cligio la utilizacion de PLC por scr
facilmente intcgrablc a los sistcmas dc control dc proccsos dc arquitcctura abicrta.

8. Actualmente Centromin Pcra S.A. csta cn proccso dc privatizacion y dentro dc las
medidas de adccuacion sc contecmpla la autonomia dc las unidades de produccion,
de las ccntrales cléctricas (actualmentc Elcectro Andcs), dc los circuitos dec
Fundicién y Rcefinerias (actualmente Mctal Oroya). La privatizacion sc rcalizara
en forma scparada, por lo quc los costos cnergéticos se libcraran al precio dcl
mercado local. Los costos unitarios de energia eléctrica actuales son de ¢$ 3.0
mientras que el precio en el mercado local supera los ¢$ 6,0. Debido a este factor
el aspecto eléctrico cs dc vital importancia.

9. La potencia media dc Mctal Oroya cs dc 63 MW, con un consumo mcnsual dc
Enecrgia Promecdio de 45,360 MWh, con cl costo actual dc la energia cléctrica
producida por Centromin (c$ 0,03) se obtiene una tarifacion mensual de US $
1360,800. La liberacion de los costos energéticos tracra un impacto fucrtc cn los

costos opcrativos.



ANEXO N° 1

ITEM 1: INSTRUMENTACION DE LA RED ELECTRICA DE FUNDICION
Y REFINERIAS PARA MEDICION Y CONTROL DE ENERGIA.

REQUISICION : H-18558
Monto Estimado: $ 112,000 FOB

1. ALCANCE.

Este expediente tiene por finalidad establecer los lineamientos, bases Yy
caracteristicas técnicas, para el estudio, suministro de equipos, instalacién y puesta
en servicio de un sistema de Supervision y Control de Energia y demas parametros
eléctricos, de la red de distribucion de potencia de las instalaciones de Fundicion y
Refinerias - La Oroya, con el objeto de contar con datos mas confiables y en
tiempo real para optimizar y controlar nuestros consumos internos, etc.
Actualmente, contamos con tres pequeiias redes de control y adquisicion de datos
(SCADA) para el fin indicado, pero que cubre solo a un 20% del total de puntos
que es necesario monitorearse, por lo tanto, el sistema requerido debe ser
compatible y complementario a éste.

De considerar el postor, necesario hacer una visita a nuestras instalaciones de la
Oroya antes de plantear su propuesta para realizar alguna aclaracion o toma de
datos adicional, C.M.P. S. A. brindara las facilidades pertinentes.

2. LUGAR Y CONDICIONES AMBIENTALES DE OPERACION.

Lugar La Oroya

Altitud 4000 m.s.n.m.

Temperatura Ambiente -10°C a 40 °C

Humedad relativa 5% a 50%

Suministro de Voltaje 120/240 VAC (-25% a +10%) o 125 VDC
opcional

Vibracion 0.1’ 5-10 Hz, 0.5G 10-200 Hz
0.2’ 5-10 Hz, 1G 10-200 Hz

Ambiente Severo, con presencia de gases acidos Yy
metalurgicos
con lluvias y descargas atmosféricas; en presencia
de ruidos eléctricos en lineas de baja y media
tension (hasta 50 kV)




3. LA RED ELECTRICA DE POTENCIA Y SU ACTUAL SISTEMA DE
MONITOREO.

En la Figura 1-A se indica la configuraciéon actual del Sistema de Control y
Adquisicion de Datos (SCADA), los puntos (o nodos) monitoreados y la
configuracion basica de las tres redes industriales.

En la Figura 1-B se aprecia la distancia geografica de las tres pequeiias sub redes
que operan aisladamente, las distancias entre ellas estan en el orden de 800 y 3000
m.

En la Figura 1-C se muestra el detalle de los puntos actuales de monitoreo.

Los equipos y componentes que constituyen una sub red son:

3.1 Moédulos de Adquisicion de Datos de Parametros Eléctricos (PWT):

En cada uno de los nodos se encuentra instalado un transductor de las sefiales

eléctricas analdgicas a una sefial digital para uso de la red del las siguientes

caracteristicas:

Marca: GE Fanuc Automation

Denominacién: GENIUS Power Track Block

Senales de Entrada: Voltaje: 0-120 VAC

Corriente: 0-5 A AC

Seiiales de Salida : Digitales a la red: Tensiones por fase, corrientes de linea,
potencia activa por fase, potencia reactiva por fase, factor
de potencia, energia en kWh y adicionalmente frecuencia,
porcentaje de armonicos y forma de onda mediante
datagramas de 128 muestras por ciclo.

3.2 Modulos de Adquisicion de Datos de Variables Analogas (Blocs 41 / 20):
En cada uno de los nodos se encuentra instalado un transductor de las sefiales
eléctricas analogicas a una sefal digital para uso de la red (utilizados para
medicion de circuitos en DC) de las siguientes caracteristicas:

Marca: GE Fanuc Automation’

Denominacion: GENIUS I/ O Analog Blocs

Senales de Entrada: 4 - 20 mA, + SV, £ 10V

Sefiales de Salida: 4 -20mA, + 5V, + 10V

Senales de Salida digitales a la red: Configurables en Unidades de Ingenieria

3.3 Red Industrial de Comunicacion entre nodos (GENIUS):
Denominacion: GENIUS Bus VO System, comunicacion mediante tres hilos
Tipo de bus: Simple par de cables mas shield.

Tipo de comunicacién: Serial

Velocidad de comunicacion: 153.6 Kb

Maxima longitud del bus: 2000 pies para 153.6 Kbaud.
Nuamero maximo de dispositivos por bus: 32 para 153.6 Kbaud

3.4 Modulo de Administracion de la Red (GBC):
Denominacion: GENIUS Bus Controler para PLC Series 90-70 GE Fanuc



Numero maximo de Dispositivos por bus: 30
Es usado para interfaces entre la Red GENIUS I/O serial bus y el PLC 90-70.

3.5 Controlador Logico Programable (PLC):
Marca: GE Fanuc Series 90-70
Modelo: CPU 731
Velocidad: 12 Mhz
Maximos puntos Entrada: 512
Maximos puntos Salida: 512
Memoria para el usuario: 32 K Bytes
Memoria de expansion: No disponible
Punto flotante matematico: No disponible
Rack: 5 slots
Modulos Adicionales: Modulo Coprocesador de Comunicaciones con
protocolo de comunicacion SNP y GENIUS Bus Controler (GBC).

3.6 Interface a microcomputadora (PCIM).

Denominacién: Modulo de Interface GENIUS I/O con PC Compatible.
(PCIM)

La tarjeta electronica PCIM es un punto de entrada de la red GENIUS a la
familia de microcomputadoras PC/XT/AT, utiliza una rutina de diagnostico de
la red y presenta inmunidad al ruido. Se instala en la tarjeta madre de una PC y
el software adicional permite desarrollar funciones o rutinas en lenguaje C o
Basic. Ademas presenta flexibilidad al aplicar otros Software’s de desarrollo
para Supervision y Control de Procesos.

3.7 Microcomputadoras de Supervision.
A la fecha se cuenta con tres microcomputadoras industriales Intecolor, con
CPU 486DX 33 Mhz, 16 Mb de RAM, disco duro de 250 Mb y monitor 0.31
de 20” se utilizan para la supervision de la red.

3.8 Software de Supervision y Control de Procesos aplicados al SCADA.
A la fecha no se cuenta con un software adecuado, se encuentra en calidad de
prueba los siguientes:
CIMPLICITY I/U para UNIX
CIMPLICITY Intouch para Windows.
CONTROL VIEW para D.O.S.

4. SISTEMA BASICO REQUERIDO POR C.M.P. S.A.

La configuracion basica del sistema requerido se ilustra en la Figura 2 - A, el
objetivo es complementar la implementacion del monitoreo a los puntos faltantes
en cada una de las tres sub redes y al mismo tiempo integrarlas a una sola red de
comunicacion. Los puntos de monitoreo requeridos pueden apreciarse en la Figura
2 - B, que en resumen viene a ser:



Area de Zinc

Area de Casa de Fuerza

19 (_Zirc_:uitog de medicion en AC

11 Circuitos de medicion en AC

Area de Huaymanta

10 Circuitos de medicion en AC |

Las computadoras actuales “Intecolor” seran utilizadas para fines de respaldo del
sistema propuesto y seran integradas a la Red Administrativa a cargo de C.M.P.

S.A.

5. RUBROS A SER COTIZADOS EN LA OFERTA

La propuesta debe ser presentada disgregada en los tres rubros siguientes Yy
cotizadas como items aparte:

- Equipos y componentes del Sistema.

- Elaboracion del proyecto definitivo.

- Instalacion, pruebas y puesta en servicio del Sistema.

5.1 EQUIPOS Y COMPONENTES DEL SISTEMA
El postor debera ofertar todos los equipos, componentes y accesorios asi como
en hardware y software requeridos de acuerdo a la configuracién basica
propuesta en el acapite 4. y cuyo listado con sus especificaciones técnicas
genéricas se da a continuacion.
IMPORTANTE: Toda mejora o cambio que supere a la propuesta basica de

C.M.P. S.A. por aplicacion de nuevas tecnologias,
compatibilidad, sistema comunicacion, criterios de
estandarizacion, etc. sera debidamente tomada en cuenta en
la evaluacion de las ofertas.

ITEM | CANT.

DESCRIPCION

1 40 EA

Modulo o block de adquisicion de datos de la red trifasica en
60 Hz, de las siguientes caracteristicas:

Sefial de Entrada: 0-5 AC (tres fases) TC’s, 0-120 V (tres
fases) TP’s

Seiiales de salida, para transmision y generacién de valores
de:

- Voltaje de linea a neutro.

- Corrientes de fase.

- Frecuencia.

- Factor de Potencia.

- kVA, kW, kVAR, kWh (directo o inverso), kVARh
(directo o inverso).

- Maxima Demanda en kW, Maxima Demanda en kKVAR

- Captura de forma de onda de voltaje

- Porcentaje de armonicos

- Modo de Comunicacion por display alfanumérico

- Salida digital para comunicacion a una red digital o estandar
para PC




- Modo de configuracion o programacion por teclado en el
mismo modulo (de preferencia) o por Hand Held.

- Salida 4 - 20 mA de una variable configurable (de

preferencia)

2 3 EA |Controladores Logicos Programables (PLC’s), de capacidad
de memona y velocidad para soportar el trafico de
comunicacion y los programas residentes, de caracteristicas
siguientes: |
- Velocidad 32 Mhz ,
- Puntos de Entrada tipo Relay: 32 '
- Puntos de salida tipo Relay: 32
- Salidas analogicas de 4 - 20 mA : 4
- Entradas analdgicas 4 - 20 mA : 4
- Capacidad minima de memoria disponible: 512 Kb
- Punto flotante matematico disponible

3 3 ST |[Mbobdulos adicionales al PI.C para el ingreso y salida de
variables analogas minimas necesarias, para calculos
matematicos en punto flotante, comunicacion, control de la
red, etc. .

4 1 ST |Software de Configuracion y programacion del PI.C, para‘
una PC compatible, incluido las interfaces o cables
necesarios.

5 3 ST |Tarjeta de Interface o comunicacion entre el PLC y la PC,
con su respectivo software de configuracion y/o diagnostico.

6 1 EA |Servidor estandar, Full Tower, (de uso no industrial) para la
operacion del sistema, de las siguientes caracteristicas:

- Microprocesador: Pentium 120 Mhz, 32 Mb RAM, PCI /
ISA
- Monitor: 17”, no entrelazado, SVGA color 0.26
- Tarjeta de Video: PCI 2 Mb RAM Yy tarjeta aceleradora de
video
- Tarjeta de sonido 16 bits MIDI y CD-ROM 4X
- Disk Drive 3 1/2” HD y Hard Disk: dos x 1 Gb EIDE
- Teclado doble golpe industrial
- Tarjeta de comunicacion Ethernet (16 bits)
- Concentrador de datos paralared (HUBS)
7 3 EA | Computadoras compatibles, estandares, con la contiguracion

basica siguiente:

- CPU: 486 DX4 / 100 Mhz con ventilador.

- Arquitectura: PCI/ISA, Memoria RAM: 16 Mb

- Monitor: 14” de 0.28 No entrelazado.

- Tarjeta de Video: 1 Mb de Memoria (PCI)

- Disco Duro: 1 Gb, Disk Drive 3 1/2” HD

- Teclado: Doble golpe, industrial, protegido contra el polvo.
- Tarjeta de comunicacion para una red administrativa
Ethernet (16 bits)




8 1 EA |Impresora Laser a color
- Buffer de memoria: 4 Mb
- Resolucion: 600 dpi 1
- Paginas por minuto: 8 ‘
- Adaptador Ethernet: Intemo ]
9 1 EA |Dispositivo de respaldo de informacién (backup) para
almacenamiento de la data historica, como CD regrabable u
otra.
10 1 EA |Sistema de Suministro de Energia ininterrumpido (UPS)
- Potencia: 2.0 kVA
- Entrada : 220 VAC + 10%
60 Hz + 5% ,
- Salida 220 V AC -.
11 1 ST |Software de desarrollo y ejecucion de los programas de |
supervision y control, para operar con ¢l sistema, con los
requerimientos basicos siguientes: l
- Drivers para permitir la compatibilidad completa entre el
sistema existente y el requerido.
- Adecuado para la utilizacion con una red administrativa
superior, con protocolo TCP / IP.
- Flexibilidad de manejo y utilizacion sencilla para el
operador.
- Sistema Operativo Base: Entorno Windows NT
- Permitir generar reportes en base a data historica.
- Previsto para futuras ampliaciones, para monitoreo de
procesos con sistemas de las lineas GE Fanuc, Allen Bradley,
Modicon y Siemens.
- Opcidn para integrar equipos diversos, como variadores de
velocidad, arrancadores de estado solido, interruptores, relés
de estado sélido, etc. l
- Licencia para permitir adquirir versiones posteriores
mejoradas (Upgrade).
12 1 ST |Sistema de Administracion de Red, con los requerimientos |
minimos siguientes:
- Basado en un sistema operativo interactivo para multitarea
y multiusuario, con capacidad para operar en el entomo
Windows NT
- Previsto para su integracion futura a una red superior,
mediante Ethermet (TCP / IP).
- Previsto para la integracion a la futura red LAN de
Mantenimiento o
13 2000 |[Cable de comunicacion para la Red Industrial, de acuerdo a
ml |las caracteristicas técnicas requeridas.




14 1 ST |Medio de comunicacion y/o cables y accesorios para la Red |
Administrativa, de acuerdo a la propuesta técnica, para hacer
posible la instalacion y operatividad del sistema.

5.2 ELABORACION DEL PROYECTO DEFINITIVO
El postor debera ofertar en rubro aparte, la elaboracion del proyecto definitivo,

incluyendo las especificaciones técnicas de los equipos y componentes
requeridos.

5.3 INSTALACION, PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DEL
SISTEMA
El postor debera ofertar y cotizar como un rubro aparte la instalacion de los
equipos, componentes y accesorios, asi como, la configuracion, programacion,
pruebas y puesta en servicio del sistema, excepto los siguiente, que sera
ejecutado integramente por y a costo de C.M.P. S.A.
e Instalacion de PT’sy CT’s
e Tendido de tuberias y cables entre los PT’s, CT’s y los modulos de
adquisicion de datos.
e Montaje de los mdédulos de adquisicion de datos y el suministro de energia a
estos.
e Tendido de tuberias y cables de comunicacion entre los modulos de
adquisicion de datos, los PLC’s y PC’s. ( Red Industrial ).
e Tendido de tuberias, posteria y cables de comunicacidn entre las tres redes
o PC’s, de ser necesario segiin sea el caso. ( Red Administrativa ).

6. NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS - PROTOCOLOS DE
COMUNICACION

La oferta debe indicar las normas bajo las cuales se fabrican, prueban o instalan
los equipos propuestos.

7. INFORMACION TECNICA

Toda informacion técnica suministrada debera estar en idioma espafiol o inglés.
Preferentemente deben ser originales.

a) CON LA OFERTA
Las especificaciones técnicas indicadas en la propuesta deberan ser respaldadas
y convalidadas con la informacion técnica que el postor debe adjuntar a la

oferta, la que debe consistir en catilogos, manuales, diagramas, planos de
fabrica o del proveedor, etc.

b) CON EL EQUIPO

En caso de adjudicarse la buena pro, el proveedor debera suministrar:



- 4 juegos completos de manuales de instruccion, operacion, mantenimiento,
lista de partes de todos los componentes del sistema.
- 4 juegos de planos y diagramas esquematicos y de conexiones.

8. DESPACHO Y TRANSPORTE

El proveedor es responsable del empacado apropiado de los equipos Yy
componentes para el transporte.

9. SERVICIO TECNICO Y REPUESTOS

10.

11.

El proveedor debe garantizar el suministro de repuestos indispensables por un
minimo de 5 afios a partir de la puesta en servicio del sistema.

El proveedor debe suministrar el apoyo técnico cada vez que C.M.P. S.A. lo
requiera.

El postor debe cotizar un conjunto basico de repuestos que sirvan para garantizar
la continuidad operativa del sistema por un periodo minimo de cinco afios, que

podran ser adquiridos postennormente al proceso de licitacion a criterio de C.M.P.
S.A.

GARANTIA DEL EQUIPO

El participante debe adjuntar en su propuesta el tiempo de garantia ofertado.

CAPACITACION

El postor debera indicar en su propuesta el temario y el nimero de horas de
capacitacion al personal de CMP S.A., el que sera evaluado de acuerdo a los
factores de evaluacion. Debera indicar el programa de capacitacion en
concordancia con el numeral 25 del Capitulo I de las Bases.



PUNTOS DE MONITOREO DEL ACTUAL SISTEMA

DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS DE FUNDICION Y

REFINERIAS
A.2 Area de Casa de IFuerza
N° Circuito Descripcion Mobdulo
1/OCB 1027 Transformador Principal N° 1 Powertrack
2|0OCB 1028 Compresora C-37 Powertrack
3|/ OCB 1030 Compresora C-25 Powertrack
4| OCB 1031 Transformador Principal N° 2 Powertrack
5|0CB 1074 Fundicion de Cobre Antimonio y|Powertrack
Arsénico
6| OCB 1076 Compresora C-35 Powertrack
7| 0OCB 1078 Transformador Principal N° 2 Powertrack
8| SF6 1028 Planta de Oxigeno N°2 Powertrack
9 | Parametros Analogos | Planta de Oxigeno N°2 4I/20 Analogo
10 | Parametros Analogos | Planta de Oxigeno N°2 4I/20 Analogo
11| Parametros Analogos | Planta de Oxigeno N°2 4I/20 Analogo
12 | Automatizacion Planta de Tratamiento de Agua PLC 90-30
A.3 Area de Refineria de Zinc
OCB 1009 Rectificador Silicon A Powertrack
OCB 1008 Rectificador Silicon B -  Powertrack
ACB 1010 Rectificador Silicon C Powertrack
OCB 1003 S.E. N° 5y 6 de Tostacion de Zinc | Powertrack

Medicion en DC

Rectificador Silicon A

41/20 Analogo

Medicién en DC

Rectificador Silicon B

41/20 Analogo

N N[N &[N

Medicion en DC

Rectificador Silicon C

41/20 Analogo

A.4 Area de Refineria Huaymanta

1| OCB 1064 Rectificador R1 Powertrack

2| OCB 1072 Rectificador R2 Powertrack
3| OCB 1084 Rectificador R3 Powertrack
4/0CB 1212 Rectificador R5 Powertrack

5 | Medicion en DC Rectificador R1 | 420 Analogo
6 | Medicién en DC Rectificador R2 41/20 Analogo
7 | Medicién en DC Rectificador R3 4120 Analogo
8 | Medicion en DC Rectificador RS 41/20 Analogo




PUNTOS DE MONITOREO A SER CONSIDERADOS EN EL SISTEMA

REQUERIDO
A) Para el Area de Casa de Fuerza
Ne° Circuito KV Amp Se requiere
| _[pr [cT
01 |OCB 1020: Bombas P-0 y P-5, Graa # 3 de| 2.4 300 NO SI
Convertidores.
02 | OCB 1021: Planta de Oxigeno N° 1 2.4 300 NO NO
03 | OCB 1022: Molinos, Cottrell Arsénico 2.4 400 SI SI
04 | OCB 1023: Maestr.,Sumin.,P.Inter.,Of.Gen.,Bod.10,| 2.4 400 NO NO
Or.Antig.
05 | OCB 1024: Maestr.,, Med.Ocup., Estruct., Eléctrico,| 2.4 300 NO SI
Garaje.
06 |OCB 1025: Compresoras: C-32 (Pb), C-22, C-23,| 2.4 400 NO NO
Bomba P-10
07 | OCB 1026: Compresora C-33 2.4 600 NO NO
08 | OCB 1032: Compresora C-34 2.4 600 NO NO
09 | OCB 1033: Compresoras C-21, C-24, Bomba P-13 2.4 400 NO NO
10 | OCB 1034: Motogenerador N° 1, Pta. Coke, Linea| 2.4 200 NO | NO
Alta Calcina -
11 | OCB 1038: Bombas Mantaro 2.4 200 NO NO
12 [ OCB 1039: Fundicién de Plomo, Compresoras C-28,| 2.4 400 SI SI
C-29
13 | OCB 1040: Manip.de Polvo, Vent. Reverb., Casa de| 2.4 400 NO SI
Bombas B
14 | OCB 1074: Circuito Principal 2.4 400 NO NO
15 | OCB 1074: Pta.Arsénico y AnWmonio, Pta de Tost.| 2.4 300 SI SI
Cu, Alumb.
16 | OCB 1077: P-100, P-101, Fund.Pb, Cab.Carr.,Vent.4 2.4 300 | NO | NO
17 | OCB 1077: Compresora C-36 2.4 400 NO SI
18 | Torre 8. SF6 Principal: Cottrell, Ref. Ag, Anodicos 11 600 NO NO
19 | Torre 8. SF6 Principal: Aglomeracion 11 250 NO | NO
B) Area de Refineria de Zinc
[Ne Circuito KV Amp Se requiere
_PT [ CT
01 | Circuito Principal: Flotacién, Piloto, Ajax, Separacion 11 2000 NO NO
Solidos
02 | Circuito Principa] de la Pampa y Tostacion, Hommos 11 2000 NO NO
Polvo Zinc ' _ )
03 | OCB 1066: Separacién de Solidos 11 200 NO | NO




04
05

06
07

08

09

10

11

OCB 1065: Horno Ajax

Scccionador 1070: Planta Piloto, |lidromgetalurgia
Principal: S.15. Lo Pampa

Principal: S.15 Tostacion de Zine

ol 1004:  Klhot,  Cable  Carnl, Inv.Met.,
Cadmio, Alumb,

Compresora Elliot C'-60, (*-80
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Planta de Acido

) Area de Refineria de Huanymanta
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05
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09
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ayPb
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SEC. 1762 Sincronicos, Planta de Alambron
Transtformador 750 kVA (1154)
Transformador 640 kKVA (1164)
Homo Asarco de Moldco
OCB 0068. Principal 50 kV. Relinerfa Cuy Pb
OCB 0066. Principal 50 kV. Alambron, Campamentos
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ITEM 2: TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y POTENCIAL

Requisicion No: H-18559
Monto Aproximado: US $ 35,000.00 mas IGV

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1. ALCANCE

Este Expediente Técnico establece los lineamientos y caracteristicas técnicas basicas
para la adquisicion de un conjunto de transformadores de corriente y potencial de
medicion y sus dispositivos de proteccion para implementar un sistema de
instrumentacidon para medicion de energia y demas parametros eléctricos de la red
de distribucion de las instalaciones de Fundicion y Refinerias, es decir, mediante
estos equipos se suministraran las sefiales analdgicas en 0 a 5 Amperios ACy O a
120 Voltios AC a los modulos de adquisicion de datos de la red de monitoreo y
control, planteados en el Item 1 de la presente licitacion (Instrumentacion de la Red
Eléctrica de Fundicidn y Refinerias para Medicion y Control de Energia)

2. LUGAR Y CONDICIONES AMBIENTALES DE OPERACION

Lugar La Oroya o -
Altitud 4000 m.s.n.m.
Temperatura Ambiente -10°C a 40 °C

Humedad relativa

5% a 50%

Suministro de Voltaje

120/240 VAC (—25% a +10%) o 125 VDC opcional

Vibracion

0.1’ 5-10 Hz, 0.5G 10-200 Hz
0.2’* 5-10 Hz, 1G 10-200 Hz

Ambiente

Severo, con presencia de gases acidos y metalargicos
con lluvias y descargas atmosféricas; en presencia de
ruidos eléctricos en lineas de baja y media tension
(hasta 50 kV)




3. ESPECIFICACIONES DE L.OS EQUIPOS REQUERIDOS

ITEM

CANT.

01

03

__ DESCRIPCION . - = ’
Transformador de Corriente para MEDICION en baja tension, de‘
las siguientes caracteristicas: ‘
- Relacion de Transformacion: 100 / 5 Amperios ‘

|

- Clase de Precision: 1

- Nivel de Aislamiento: 1 kV

- Tension de Servicio: 440 Voltios, 60 Hz

- Altitud de operacion: 3800 m.s.n.m. .

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C 7

- Potencia: 30 VA ‘

- Forma constructiva: Toroidal para cables, similar al modelo “SEL”
de ABB, senie Fresa Block

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con |
proteccion contra contactos directos o ﬁ:

02

03

Transformador de Corriente para MEDICION en alta tension, de las |
siguientes caracteristicas: ‘
- Relacion de Transformacion: 100 / S Amperios .
- Clase de Precision: 1 |
- Nivel de Aislamiento: 15 kV |
- Tension de Servicio: 11 kV, 60 Hz |
- Potencia de Corto Circuito: 200 MV A |
- Altitud de operacién: 3800 m.s.n.m. |,
- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C |
- Potencia: 30 VA '
- Forma constructiva: Similar al modelo N° 1 de la Serie A de Fresa
Block - ABB. \
- Tipo de uso: Exterior con ambiente de extrema polucion acida.
- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con
proteccion contra contactos directos

03

06

Transformador de Corriente para MEDICION en alta tension, de las |

siguientes caracteristicas:

- Relacion de Transformacion: 200 / 5 Amperios

- Clase de Precision: 1

- Nivel de Aislamiento: 15 kV |

- Tension de Servicio: 11 kV, 60 Hz

- Potencia de Corto Circuito: 200 MV A

- Altitud de operacion: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C

- Potencia: 30 VA

- Forma constructiva: Similar al modelo N° 1 de la Serie A de Fresa
Block - ABB.

- Tipo de uso: Exterior con ambiente de extrema polucion acida.

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con
proteccion contra contactos directos |




04

09

“I'ransformador de Corriente para MEDICION en media tension, de |

las siguientes caracteristicas:

- Relacion de Transfermacion: 300/ 5 Amperios

- Clase de Precision: 1 ‘

- Nivel de Aislamiento: 5 kV

- Tension de Servicio: 2.3 kV, 60 Hz

- Potencia de Corto Circuito: 200 MV A

- Altitud de operacion: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C .'

- Potencia: 30 VA

- Forma constructiva: Tipo ventana, similar al modelo 4NC5 de
Siemens

- Tipo de uso: Exterior con ambiente de extrema polucién acida.

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con

__proteccion contra contactos directos ‘

05

03

Transformador de Corriente para MEDICION en baja tension, de

las siguientes caracteristicas:

- Relaciéon de Transformacion: 300 / 5 Amperios

- Clase de Precision: 1

- Nivel de Aislamiento: 1 kV

- Tension de Servicio: 440 Voltios, 60 Hz

- Altitud de operaciéon: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C

- Potencia: 30 VA

- Forma constructiva: Toroidal para cables, similar al modelo “SEL"” |
de ABB, serie Fresa Block |

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con

proteccion contra contactos directos

06

12

Transtormador de Corriente para MEDICION en media tension, de

las siguientes caracteristicas:

- Relacion de Transformacion: 400 / 5 Amperios

- Clase de Precision: 1

- Nivel de Aislamiento: 5 kV

- Tension de Servicio: 2.3 kV, 60 Hz

- Potencia de Corto Circuito: 200 MVA

- Altitud de operaciéon: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C

- Potencia: 30 VA

- Forma constructiva: Tipo ventana, similar al modelo 4NC5 de
Siemens

- Tipo de uso: Exterior con ambiente de extrema polucion acida.

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con
proteccion contra contactos directos




07

06

Transformador de Corriente para MEDICION en alta tension, de las

siguientes caracteristicas:

- Relacién de Transtormacion: 400 / 5 Amperios

- Clase de Precision: 1

- Nivel de Aislamiento: 15 kV

- Tension de Servicio: 11 kV, 60 Hz

- Potencia de Corto Circuito: 200 MV A

- Altitud de operacion: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C

- Potencia: 30 VA

- Forma constructiva: Similar al modelo N° 1 de la Serie A de Fresa
Block - ABB.

- Tipo de uso: Exterior con ambiente de extrema polucion acida.

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con

proteccion contra contactos directos S

08

06

Transformador de Corriente para MEDICION en baja tension, de

las siguientes caracteristicas:

- Relacion de Transformacion: 600 / 5 Amperios

- Clase de Precision: 1

- Nivel de Aislamiento: 1 kV

- Tension de Servicio: 440 Voltios, 60 Hz

- Altitud de operacion: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C

- Potencia: 30 VA

- Forma constructiva: Toroidal para cables, similar al modelo “SEL”
de ABB, serie Fresa Block

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con
proteccion contra contactos directos

09

03

Transtormador de Corriente para MEDICION en media tension, de

las siguientes caracteristicas:

- Relacion de Transformacion: 800 / 5 Amperios

- Clase de Precision: 1

- Nivel de Aislamiento: 5 kV

- Tension de Servicio: 2.3 kV, 60 Hz

- Potencia de Corto Circuito: 200 MVA

- Altitud de operacion: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C

- Potencia: 30 VA

- Forma constructiva: Tipo ventana, similar al modelo 4NC5 de
Siemens

- Tipo de uso: Exterior con ambiente de extrema polucion acida.

- Terminales: Con marcas de polaridad primario/secundario y con

proteccion contra contactos directos




10

03

Transformador de Corriente para MEDICION en ba]a tensmn de‘
las siguientes caracteristicas: '
- Relacion de Transformacion: 800 / S Amperios
- Clase de Precision: 1
- Nivel de Aislamiento: 1 kV |
- Tension de Servicio: 440 Voltios, 60 Hz |
- Altitud de operacion: 3800 m.s.n.m. |
- Temperatura Ambiente: -10 a 30 °C |
- Potencia: 30 VA |
- Forma constructiva: Toroidal para cables, similar al modelo “SEL” |
de ABB, serie Fresa Block |
- Terminales: Con marcas de polaridad primarno/secundario y con '|
proteccion contra contactos directos

11

14

Transformadores de potencml para MEDICION en baja tens10n de|
las siguientes caracteristicas: .
- Relacion de Transformacion: 2400 / 120 Voltios AC \
- Clase de Presicion: 0,5 "
- Tensidn de Servicio: 2.3 kV

- Forma constructiva: Encapsulados con resina epdxica para montaje
interior, similar al modelo ATM-R de Fresa Block - ABB

- Terminales: Con marcas de polaridad primario / secundario v
proteccion contra contactos directos en el secundario. .
- Potencia: 30 VA !
- Altitud de Operacion: 3800 m.s.n.m.

12

08

- Temperatura de operacion: -10 a 30 °C |
Transformadores de potencial para MEDICION en Alta ter tension, de |
las siguientes caracteristicas:

- Relacion de Transformacion: 11000 / 120 Voltios AC

- Clase de Presicion: 0,5

- Tension de Servicio: 11 kV

- Forma constructiva: Aislados en aceite para montaje exterior con
aisladores de porcelana, similar al modelo serie ATM-E de Fresa
Block - ABB

- Termminales: Con marcas de polaridad primario / secundario y
proteccidn contra contactos directos en el secundario.

- Potencia: 30 VA

- Altitud de Operacion: 3800 m.s.n.m.

- Temperatura de operacion: -10 a 30 °C

13

Transformadores de potencial para MEDICION en Baja tens10n de |
las siguientes caracteristicas: "
- Relacion de Transformacion: 460 / 120 Voltios AC

- Clase de Presicion: 0,5

- Tension de Servicio: 460 Voltios AC

- Forma constructiva: Aislados en aceite para montaje interior,
similar al modelo serie ATM-R de Fresa Block - ABB

- Terminales: Con marcas de polaridad primario / secundario y




h

proteccion contra contactos directos en el secundario.
- Potencia: 30 VA

- Altitud de Operacion: 3800 m.s.n.m.
- Temperatura de operacion: -10 a 30 °C

. NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

La oferta debe indicar las normas bajo las cuales se fabrican, prueban o instalan los
equipos propuestos.

. INFORMACION TECNICA

Las informaciones técnicas adjuntadas a la propuesta debe ser de preferencia
originales.

. SERVICIO TECNICO Y REPUESTOS

El proveedor debe garantizar el suministro de repuestos indispensables por un
minimo de 5 afos a partir de la puesta en servicio.

. GARANTIA DEL EQUIPO

El postor debera indicar en su propuesta el tiempo de garantia del equipo.



FIGURA N“ 1

CONFIGURACION DE SISTEMA SCADA INTEGRADA A LA RED ADMINISTRATIVA
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FIGURA N°¢ 2

Distancias entre las tres redes Scada aisladas

Area
Casa de Fuerza

i’lrea
Refineria de Zinc



FIGURA N° 3

RED ADMINISTRATIVA INTEGRADA A LLOGISTICA Y RED DE GERENCIA
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CONFIGURACION ACTUAL
DEL SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS
DE FUNDICION Y REFINERIAS - LA OROYA
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RELACION DE SUB ESTACIONES

ANEXO 02

SUB ESTACIONES PRINCIPALES

UBICACION TENSION POT. INST.
50/11 Kv 30 MVA
S.E. ZINC ELECTROLITICA 50/11 Kv 30 MVA
50/11 Kv 30 MVA
50/2.3/0.44 Kv 3x1 MVA
S.E. TORRE 8 Y PLANTA DE OXIGEO 50/11 Kv 10 MVA
50/4.16 Kv 9 MVA
50/ 2.3 Kv 7.5 MVA
S.E. CASA DE FUERZA 50/2.3 Kv 7.5 MVA
50/2.3Kv 7.5 MVA
50/11kV 7.5 MVA
S.E. ALAMBRON 50/11kV 7.5 MVA
50/2.3kV 2 MVA
50/2.3/0.44 kV 3.75 MVA
SUB ESTACIONES SECUNDARIAS
UBICACION TENSION POT. INST.
ZINC
S.E. La Pampa Zinc 11/0.48 kV 1250 kVA
11/0.48 kV 1 250 kVA
11/0.48 kV 1250 kVA
S.E. Tostadores de Zinc 11/0.48 kV 750 kVA
11/0.48 kV 750 kVA
11/0.48 kV 750 kVA
S.E. Polvo de Zinc 11/0.48 kV 500 kVA
S.E. Ajax 11/0.46 kV 2 308 kVA
11/0.44 kV 1 600 kVA
S.E. Zileret (Piloto) 11/0.48 kV 1 500 kVA
S.E. Silic6n A 13.7/0.47kV 6 500 kVA
13.7/047 kV 6 500 kVA
S.E. Slicén B 13.7/0.47 kV 8 000 kVA
13.7/0.47kV 8 000 kVA
S.E. Silicén C 13.45/0.282 kV 8 289 kVA
11/0.46 kV 15 kVA
S.E. Cable Carril, Invest., Cadmio 2.3/0.44/0.22 kV 315 kVA
TORRE 8
S.E. Refineria de Plata, Cottrell 11/0.46 kV 2 000 kVA
S.E. Aglomeracién 11/2.4kV 7 500 kVA
CASA DE FUERZA
S.E. Fundicién de Cobre 2.3/0.44 kV 750 kVA
S.E. Grua 3 Convertidoras 2.3/0.44 kV 500 kVA
S.E. Fundicién de Plomo 2.3/0.44 kV 750 kVA
S.E. Cottrell Arsénico 2.3/0.44 kV 315 kVA
S.E. La Pampa Fundicién 2.3/0.44 kV 3 x 50 kVA
2.3/0.22/0.11 kV 25 kVA
S.E. Molinos Primer Piso 2.3/0.44 kV 750 kVA
S.E. Molinos Quinto Piso 2.3/0.44/0.22 kV 3 x 100 kvA
S.E. Tostadores Cu Primer Piso 2.3/0.44 kV 3x150kVA
S.E. Tostadores Cu Cuarto Piso 2.3/0.44kV 3 x 100 kVA
S.E. Cadmio 2 2.3 /0.44 kV 3 x 75 kVA
2.3/0.22/0.11 kV 25 kVA
S.E. Tostadores Arsénico 2.3/0.44 kV 3 x 75 kVA
S.E. Carros Calcina 2.3/0.44 kV 200 kVA
2.3/0.44 kV 200 kVA
2.3/0.22/0.11 kv 25 kVA
SE Coke 23/0.44 kV 3x 150 kVA
S.E. Bombas Mantaro N 2.3/ 0.44 kV 750 kVA
SE Oficinas Generales 2.3/0.22/0.11 kV 2 x 100 kVA
S.E. Informatica 2.3/0.22kV 3 x25kVA




S.E. Talleres

2.3/0.44 kV

- 750 kVA
S.E. Casa de Fuerza Primer Piso . 23/044kV 3x 150 kVA )
2.3/0.22/0.11 kVA "3x25kVvA

S.E. Planta de Oxigeno 1 ' 2.3/0.44 kV 250 kVA

S.E. Laboratorio Analitico 2.3/0.22/0.11 kV i T 250 kVA ]
2.3/0.22kV 3 x 75 kVA
2.3/0.22kV 5kVA

2.3/0.44 /0.22kV 3 x 75 kVA
ALAMBRON

S.E. R-1 o 11.652 /0.305 kV 4 494 kVA

S.E. R-2 13.2/0.572 kV 6 910 kVA

S.E. R-3 B 10.570.05 kv 870 kVA

S.E. R4 11/0.37kV 2 x 720 kVA

S.E. R-5 11/0.39kV 6 000 kVA

S.E. Rectificador de Mercurio 11 /0.382 kV 2 700 kVA

S.E. Asarco 11/0.48 kV 750 kVA

DEMANDA PROMEDIO POR PLANTAS O EQUIPOSDE F & R

SEGUN CONSUMOS PROMEDIOS MENSUALES 1 996

SUB ESTACION PLANTA O EQUIPO kw MWh / Mes
TRANSFORMADOR 1 FUNDICION DE COBRE 4,263 3,069
CASA DE FUERZA |TRANSFORMADOR 2 FUNDICION DE PLOMO 2,599 1,871
TRANSFORMADOR 3 CASA DE FUERZA, TALLERES 3,013 2,169
SUB TOTAL 9,875 7,110
PLANTA DE AGLOMERACION 2,699 1,943
TORRE N° 8 COTRELL CENTRAL, RESIDUOS ANODICOS Y REFINERIA DE PLATA 906 652
PLANTA DE OXIGENO 2 4,272 3,076
SUB TOTAL 7,877 5,671
ELECTROLITICA CASA DE CELDAS: SILICON "A" 12,619 9,086
ELECTROLITICA CASA DE CELDAS: SILICON "B" 12,176 8,767
ELECTROLITICA CASA DE CELDAS: SILICON "C" 6,950 5,004
PLANTA PILOTO Y FLOTACION DE RESIDUOS DE ZINC: S.E. N° 9 332 239
ZINC TRAFO 50/2.4/.44 CASETA 2.3KV S.E. ZINC ELECT. 2.3KV 700 504
ELECTROLITICA
50 kv TRAFO 50/2.4/.44 CASETA 2.3KV S.E. ZINC ELECT. 440V. SIS 371
FUSION Y MOLDEO, HORNO AJAX (INDUCTORES): S.E. N° 10 737 531
FIJSION Y MOLDEO, SEPARACION DE SOLIDOS :S.E.N° 10 418 301
HORNOS DE POLVO DE ZINC: S.E. N° 8 82 59
SUB TOTAL 34,530 24,861
TRAFO DI S.E.N° 6 TOSTADORESDE ZINC C.C.N°3 213 153
TRAFO DII S.E. N° 6 TOSTADORES DE ZINC C.C.N°4 258 186
TOSTADORES DE |TRAFO DI S.E. N° 6 TOSTADORES DE ZINC C.C.N° 5 206 148
ZINC
N°5Y 6 TRAFO DIV S.E.N° 5LA PAMPA C.C.N°6 948 683
TRAFO DV S.E. N°5 LA PAMPA C.C.N° 7 289 208
TRAFO DVI S.E. N° 5LAPAMPA C.C.N°8 536 386
SUB TOTAL 2,450 1,764
REFINERIA DE COBRE: RECTIFICADOR R-1 2,548 1,834
REFINERIA DE COBRE: RECTIFICADOR R-2 1,124 809
REFINERIA DE COBRE: RECTIFICADOR R-3 415 299
REFINERIA DE COBRE: MOTORES Y ALUMBRADO 250 180
ALAMBRON REFINERIA DE COBRE: HORNO ASARCO 17 12
(INDUSTRIAL) PLANTA DE ALAMBRON 114 82
REFINERIA DE PLOMO: RECTIFICADOR R-4 0 0
REFINERIA DE PLOMO: RECTIFICADOR R-5 2,192 1,578
REFINERIA DE PLOMO: RECTIFICADOR DE MERCURIO 16 11
REFINERIA DE PLOMO: MOTORES Y ALUMBRADO 250 180
SUB TOTAL 6.927 4,987




VIVIENDA TRABAJADORES C.M.P. LINEA 143 377 272
PATIO CONST.HYTA.BOMBAS AGUA VIVIENDA C.M.P. LINEA 146 198 143
ALAMBRON VIVIENDA DE TRABAJADORES C.M.P. HUAYMANTA LINEA 138 554 399
VIVIENDAS CMP  |VIVIENDA MARCAVAILLE C.M.P. MARCAVALLE LINEA 319 391 282
MOTOGENERADOR, CALDEROS - 10 29
SUB TOTAL 1,561 1,124
TOTAL S.E. CASA DE FUERZA + TORRE 8 + ZINC + ALAMBRON 63,219 45,517
HIDRO USUARIOS VARIOS 4 3
LOCAL 1: CASAS HIDRO, OROYA, SESQUI, H.INCA, H.JUNIN 418 301
C.H. OROYA LOCAL 2: CLUB INCA, CANAL7, RRII, MERCANTL, IPSS 127 91
CHULEC 1 Y 2: CASAS CHULEC, CLUB DE GOLF 345 248
S.E. MAYUPAMPA 50/2.3 KV: MAYUP., CHUPAMPA, PACCHA, 232 167
CASARAC.
SUB TOTAL 1,125 810
GRAN TOTAL CENTROMIN - SUBESTACIONES LA OROYA 64,344 46,327
PARTICULARES: OROYA ANTIGUA 337 243
TRANSFERENCIA |PARTICULARES: S.E. ALAMBRON LINEA 138 CALLE LIMA 1 1
A PARTICULARES: S.E. ALAMBRON LINEA 143 MARCAVALLE 2 1
ELECTROCENTRO -
SUB TOTAL 339 245
GRAN TOTAL LA OROYA 64,682 46,572
DEMANDA DE POTENCIA PROMEDIO POR PLANTAS O EQUIPOSDE F YR
SUBESTACION PLANTA O EQUIPO MW COBRE | PLOMO | ZINC
Bombas y Compresoras Casa de Fuerza 2.100 1.260 0.840
Planta de Tratamiento de Agua 0.080 0.040 0.040
Taller de Tuberfas y Alumbrado Casa de Fuerza 0.050 0.017 0.017 0.017
Planta de Oxigeno Linde N° 1 0.300 0.075 0.150 0.075
Laboratorio General 0.120 0.040 0.040 0.040
Oficinas Generales y Capacitacién 0.090 0.030 | 0030 | 0.030 |
1.S. E Talleres de Maestranza, Estructural y Eléctrico (*) 0.200 0.067 0.067 0.067
CASA DE Bodega General 0.043 0.014 0.014 0.014
FUERZA Fundicién de Cobre 4.300 4.300
Fundicién de Plomo y Dross 1.300 1.300
Planta de Preparacién (*) 0.175 0.175
Manipuleo de Polvo 0.120 0.120
Tostadores de Cobre 0.416 0.416
Antimonio 0.067 0.067
Planta de Coque 0.120 0.120
Cadmio N° 2 0.044 - 0.044 |
Oroya Antigua  (***) 0.350 1=
Sub Total 9.875 6.621 2.578 0.327
Planta de Aglomeraci6n 2.570 2.570
2.S.E Planta de Oxigeno N° 2 4.203 4.203
TORRE Cottrell Central 0.683 0.228 0.228 | 0.228
IN° 8 Residuos Anédicos 0.255 0.128 0.128
Refineria de Plata o 0.165 0.165
Sub Total 7.876 4.558 2.925 0.393




Rectificador Silicon "A" 12.619 12.619

[Rectificador Silicon "B 12175 | [ 12178

Rectificador Silicon "C" ] 6950 ' 1 6.950

Zinc Electrol{tica y Purificacién ' 0.780 0.780
3.S.E. Fundicién y moldeo de Zinc (**) o oeg0 | | 0.680
ZINC Separacién de sélidos ' 0.740 0.740

JELECTROLITICA |Plantade Zileret 0.295 0.295

Cadmio No. 1 e Indio 0.085 0.085

Dpto. lnvestigac.iones Metalurgicas 0.055 0018 | 0018 | 0.018

Homos de Polvo de Zinc 0.150 0.150

Sub Total 34.529 0.018 0.018 34.492
S.E. Tost. Zinc Tostacién de Zine (FBR) y Calcina 1.400 1.400
y La Pampa Planta de Acido Sulfurico (*) 0.445 0.445

Tostacién de Zinc (TLR) 0.604 0.604

Sub Total 2.449 2.449

Rectificador R-1, R-2 y R-3 de Cobre 3.855 3.855

Rectificador R4, RS y Hg de Plomo 1.701 1.701

Refineria de Cobre + P-14 y P-15 0.350 0.350
4. S E. Refineria de Plomo 0.180 0.180
ALAMBRON Planta de Asarco (**) 0220 | o220 [ |

Planta de Alambrén 0.620 0.620

Huaymanta, Marcavalle, Chucchis (***) 1.561

Sub Total 8.487 5.045 1.881

GRAN TOTAL 63.216 16.242 7.402 37.661
C. H. Oroya, Local 1 y 2, Chulec y Casaracra 1.125

GRAN TOTAL OROYA 64.341 = '

* Comresponde a plantas de operacion muy irregular, es decir, operan solo una o dos guardias al dia o
no operan los 30 dias del mes
** Trabajando las dos guardias

*** Cargas domésticas de la Empresa, particulares y Electrocentro



ANEXO 03

A. Estimando el tiempo de scan del bus.

Cuando se proyecta un sistema, el tiempo de scan puede ser estimado tal como se

explica a continuacion:

1

. Determinar el tiempo requerido para el servicio de cada dispositivo, inclueyndo

el Controlador de Bus y el Monitir Hand Held. Usar la tabla para determinar la

contribucion de cada dispositivo.

. En la misma tabla, determinar la contribucion del tiempo de scan para cada

numero de dispositivo no usado. Multiplicar este valor por el nimero de
dispositivos no usados para encontrar la contribucion total de los dispositivos no

usados.

. En la misma tabla se encuentra el tiempo necesario para un mensaje en el

sistema. Este es un datagrama de prioridad normal tal como un reporte de falla u
otro mensaje el cual serd enviado automaticamente. Maximo un mensaje ppuede

ser enviado en cada scan del bus.

B. Contribucion de tiempo de scan para dispositivos en un Bus sin Controlador

de Redundancia.

Tiempo de ContribucionenmsS |
Tipo de Dispositivo 153.6 Kb 153.6 Kb 76.8 Kb 38.4 Kb |
estandar extendido

Block Discreto. 8 entradas 0.510 0.590 1.180 2.370
discretas
Block Discreto. 8 salidas / 0.580 0.660 1.320 2.650
combinacion B o -
_Izl_ock Discreto. 16 entradas 0.580 0.660 1.320 2.650




Block Discreto. 16 salidas / 0.730 0.800]  1.610]  3.230
combinacion B I |

Block de Salidas de Relay - 0.730 __ ~ 0.800 1.610 f ;3230
Block Discreto. 32 entradas 0.730 0.800 1.610 3.230
Block Discreto. 32 salidas / 1.010 1.090 2.180 4.370
combinacion

Block Andlogo de 4 entradas / 1.300 1.370 2.750 5.510
2 salidas

Block Analogo, RTD, 1.300 1.370 2.750 5.510
Termocupla

Contador de alta velocidad 2.880 2960 5910 11.820
Modulo Power Track 3.300 3.380 6.760 13.520
Controlador de Bus 1.090 1.160 2.330 4.660
' Monitor Hand Held 0.230 0.300 0.610 1.230
Remoto I/O Scanner 19.250 19.320 38.150 75.800
Dispositivo no usado 0.025 0.050 0.100 0.200
Mensajes del Sistema 1.930 1.930 3.860 7.720

C. Ejemplo de cilculo.

El bus tiene un Controlador de Bus de un PLC de la Serie 90-70 y un PCIM. Sin
embargo el PCIM actua estrictamente como un dispositivo de monitoreo y no envia
salidas a los blocks. El bus tiene 9 Power Tracks y un blok analogo de 4 entradas y

2 salidas. La velocidad elegida es de 153.6 Kbaud extendida.

Nueve Blocks Power Track (9 x 3,38) 30,420 mS
Un block analogo 41/2° (1x1,37) 1,370 mS
Controlador de Bus 1,160 mS
PCIM (con todas las salidas desabilitadas) 1,160 mS
Monitor Hand Held 0,300 mS
Numero de Dispositivos no usados (19 x 0,025) 0,475 mS
Mensajes del Sistema 1,930 mS

36,815 mS



D. Relacion entre liempo de Scan del Bus v el Tiempo de Ejecucion del

Programa.
El scan del bus y la ejecucion del programa de aplicacidon son completamente
independientes uno de cada otro, ambos no pueden empezar o terminar al mismo
tiempo.
En al mayoria de aplicaciones, la relacion exacta entre la ejecucion del programa y
el scan del bus no es importante. Para sistemas que requieran respuesta rapida, sin
embargo es importante conocer que sucede si:
e El tiempo del programa de aplicacion es mas lento que el scan del bus.
e El tempo del scan del bus es mas lento que el tiempo de ejecucion del

programa.

D.1 El tiempo del programa de ejecucion es mas lento que el tiempo del scan

del bus.

Si el tiempo del programa de aplicacion es mas lento que el tiempo de scan del
bus, algunos datos de entradas pueden perderse y algunas salidas pueden ser
procesadas basadas en informacion antigua.

El programa logico se ejecuta basado en las entradas actuales del bus. Si el
scan del bus termina antes del programa, los blocks I/O no reciben las salidas
actualizadas desde el CPU. En cambio en el siguiente scan ¢l CPU envia salidas
basadas en datos antiguos, mientras los blocks I/O se encuentran recibiendo
nuevas entradas. Si el tiempo de ejecucion del programa es mas lento que el

tiempo del scan, las entradas pueden ser retardadas el tiempo necesario para la



ejecucion del programa o las salidas pueden ser retardadas hasta que se inicie ¢l
tiempo de scan del bus.
Para superar esta situacion se puede utilizar el tiempo de retardo en las entradas

de los blocks I/O o las instrucciones DO I/O del PLC.

D.2 El tiempo del programa de ejecucion es mas rapido que el tiempo de scan

del bus.
Si el tiempo de ejecucion del programa es mas rapido wque el tiempo del
scan del bus, el CPU ejecutara ciclos repetidos utilizando entradas antiguas y
algunas variaciones en las salidas pueden ser completamente equivocadas por
el scan del bus. Las entradas y salidas deben ser retardadas hasta un scan del
bus. Las entradas podrian estar parcialmente tomadas de un scan y

parcialmente de otro scan.
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