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SUMARIO

En el presente trabajo sc desarrolla los criterios 1mportantes para la
implementacion de un Centro de Control, para csto inicialmente s¢ muestra un
enfoque generalizado de nuestro actual sistema cléctrico a implementar (Sistema
Eléctrico de Edelnor); e¢s decir, nuestro radio de accion a controlar. También
detallamos los principales cquipos necesarios para implementar un Centro de
Control, mostramos tres tipologias de configuracion de un sistema, desde uno de
tamafo pequeiio, hasta uno de gran tamaifio. Mostramos también las bondades del
contar con un Centro de Control para un Sistema Eléctrico, explicando
detalladamente con aplicaciones de ecventos reales; como por cjemplo, la
recuperacion de la demanda luego de una post-falla, por e¢jemplo un rechazo de carga
por minima frecuencia. Finalmente, s¢ muestra un resumido andlisis econéomico a
corto y mediano plazo, asi como conclusiones importantes y obviamente algunas

recomendaciones para implementar un sistema de telecontrol de esta naturaleza.
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PROLOGO

Las emergencias que se presentan en forma imprevista, la necesidad de realizar
estudios y elaborar luego un analisis minucioso acerca de cualquier contingencia
presentada en la red, hace necesario tener un mayor control sobre nuestro Sistema
Eléctrico, que esté disponible y accesible al responsable del sistema. Es primordial
entonces contar con un Centro de Control, que como se entiende, sea capaz o nos
permita, mediante su funcionamiento, poder controlar todo o una gran parte principal
de nuestro sistema eléctrico. Se hace necesario entonces, contar con un sistema que
nos permita dar solucién tanto en el Control del Sistema, asi como en el manejo de la
informacién de hechos (eventos) histéricos ocurridos en nuestra red.

El no contar con un Centro de Control, es al mismo tiempo no prever
anormalidades de situaciones repetitivas que suceden en la red. Significa también
estar a la espera de pérdidas considerables debidas a situaciones relevantes e
impredecibles.

Un Centro de Control, no solamente es necesario para lograr beneficios
materiales, sino es muy extremadamente importante cuando se hace confiable su
operacion y con ello, se logra disminuir significativamente accidentes o en el peor de

los casos pérdidas humanas, por contingencias que pudieron ser evitadas mediante el



buen funcionamiento del mismo. Asi, debemos de entender que la Operaciéon de un
Sistema Eléctrico, es el manejo dinamico de los equipos en servicio y disponibles, de
tal modo que permitan el flujo permanente y éptimo de la energia eléctrica hacia los
puntos de consumo o venta y en las condiciones que técnica y reglamentariamente
han sido fijadas. Dicha conduccion es siempre responsabilidad del Centro de
Control.

Durante muchos afios situaciones relevantes podian volver a ocurrir una y otra vez
en forma similares. Pérdidas materiales y accidentes personales se presentaban por la
imprecision del manejo del sistema. Hoy en dia, si bien es cierto, en cualquier tipo de
empresa, o al ejercer cualquier tipo de trabajo, existe siempre el riesgo; debemos de
entender que al realizar una labor que nos relacione directamente con la electricidad,
el riesgo a considerar siempre serd mayor bajo cualquier consideracion.

Pues bien, en un Sistema Eléctrico, es de primordial importancia el contar con un
Centro de Control Moderno, que nos permita alcanzar un alto grado de contabilidad
en todos sus aspectos, por sobre todo que nos permita dar seguridad al material

humano que légicamente considero invalorable.



CAPITULO |
SISTEMA ELECTRICO ACTUAL

1.1 Generalidades:

Es por todos observado que las exigencias a que van siendo sometidas las
empresas distribuidoras de energia eléctrica del pais, tienen ocurrencias en forma
simultanea y originadas generalmente en motivos similares que se repiten en todas
ellas. El incremento de las pérdidas eléctricas es uno de los flagelos que ha azotado a
las mismas a partir de los afios 80, en un marco similar socioeconémico, del pais de
la deuda externa, de desinversién y de necesidad de racionalizacion del uso de la
energia. Es evidente que toda accion que estimule la eficiencia de la producciéon y
distribucién como el uso posterior de la energia eléctrica contribuira a optimizar los
requerimientos de inversién.

La realidad de los Ultimos tiempos ha puesto en evidencia que la desinversidon en
los sistemas de distribucion y comercializacién de la energia eléctrica no solo
conduce a un deterioro en la calidad del servicio que se presta, sino que es uno de los
factores contribuyentes al incremento de las pérdidas, tanto las técnicas como las no
técnicas.

Nota: Lareduccion de las pérdidas en los sistemas de distribucion y comercializacion

de energia eléctrica libera equipos de generacién y transmisién, incidiendo tanto en



los niveles de inversion futura, como en el valor de costos marginales y de las tarifas
basados en ellos.

Los programas y criterios de control de pérdidas deben ser la base del
planeamiento, disefio y operacién de los Sistemas Eléctricos. Dado que para
solucionar el crecimiento de la demanda se deben de efectuar inversiones que
también requieren recursos que son escasos, debido en parte a que un porcentaje
importante de los ingresos se pierden en pérdidas de energia no registrada, lo que
conduce a un circulo viciosos del cual resulta dificil salir. Por otra parte, mientras las
inversiones muestran resultados visibles en el corto plazo, los programas de
reduccion de pérdidas en cambio necesitan, para visualizar resultados, una
persistencia en el tiempo de las acciones que se encaren. En funcién de ello, el indice
de pérdidas presenta generalmente una mayor aceleracion de su tasa de crecimiento
que el impacto de las acciones que se realizan, por lo cual la tendencia en los ultimos
afios ha sido creciente.

Este mecanismo que hasta cierto punto puede considerarse perverso, produce en la
organizacién empresarial un sentido de frustracion que con el tiempo se traduce en
indiferencia, lo cual facilita la degradacion de los procedimientos y controles, que
lleva a un fuerte deterioro de la operacion dando lugar a:

-Encubrimiento de acciones ilicitas por parte de los propios integrantes de la
organizacién ya sea en beneficio propio o de terceros, que perjudican
econOmicamente a la empresa.

-Creacion entre los usuarios de una sensacién creciente de impunidad, que se traduce

en un aumento permanente de la agresividad para hurtar energia o realizar todo tipo



de fraude para reducir ilicitamente los registros de consumos y por ende el valor de
facturacion.
En el orden social

Es indudable que el deterioro econdmico que produjo la crisis econdémica en la
década del 80, fundamentalmente en el periodo que se inicia a partir de 1982 y aun
persiste en toda la region latinoamericana, a llevado a que el incremento de las
pérdidas de energia eléctrica esté fuertemente relacionado con el empobrecimiento de
los usuarios de ingresos medios y bajos.

La fuerte caida del poder adquisitivo de las clases media y baja han obligado a los
usuarios a imaginar y poner en practica nuevos recursos para apropiarse en forma
indebida de la energia eléctrica agrediendo las redes e instalaciones que generalmente
se encuentran en la via publica, sin ninguna vigilancia y poco control por parte de la
Empresa prestataria.

La falta de una legislacién adecuada tanto desde el punto de vista comercial-
administrativo como en lo penal que ponga en manos de la administracion de las
empresas herramienta juridico-legal para enfrentar con éxito estos desbordes, como
asimismo la insuficiencia de accién policial correctiva, han creado en la sociedad
usuaria una conciencia de impunidad total ante estos hechos. Esto lleva a que los
usuarios que cumplen normalmente con sus obligaciones y pago de consumos,
incitados por los que los rodean que se aprovechan indebidamente de las
instalaciones a través de un uso indiscriminado y gratuito de la energia, opten
también por imitarlos y procedan a no pagar las facturas y solicitar el corte o retiro

del medidor, para luego “colgarse” clandestinamente de las redes, o en su defecto



motivarse para manipular las mediciones para evadir los registros reales
generalizandose asi situaciones irregulares. Este fendmeno que en principio se
producia solamente en algunas areas marginales donde no existian redes legalmente
instaladas, se fue extendiendo paulatinamente a nucleos de poblaciones suburbanas e
inclusive se hizo practica habitual en obras de construccion y barrios residenciales de
buen nivel econdmico, donde el usuario solicitaba la conexion, pero luego por causas
propias (falta de documentacién o algin otro requisito) o por ineficiencia de la
Empresa, ésta no era resuelta en tiempo razonable y optaba por conectarse
ilegalmente sin abonar los consumos correspondientes.

El crecimiento demografico en poblaciones suburbanas, donde se fueron haciendo
nuevos loteos, originé también una fuerte demanda en la ampliacion del alumbrado
publico, condicién indispensable para mejorar los niveles de seguridad de estas
zonas. La falta de respuesta fundamentalmente de los Municipios y la incapacidad
técnico-financiera de las Empresas para satisfacer este requerimiento, llevd a la
proliferacion de los focos clandestinos colocados por los propios usuarios
directamente sobre la posteria de las redes sin ninguna norma técnica cuyos
consumos no son registrados y por lo tanto no se contabilizan ni se facturan.

1.2 Caracteristicas actuales del Sistema Eléctrico:

1.2.1 Sistema actual eléctrico Lima - Norte (1997).

Eléctricamente lo podemos observar en el Diagrama Unifilar N° 1 (Anexo N* 1).
En la cual mostramos las lineas en 220 kV, 60 kV y 30 kV de nuestro sistema en
estudio. Asi mismo, mostramos los transformadores de potencia de 220/60 kV, 60/30

kV, 60/10 kV y 30/10 kV con sus respectivas capacidades en MVA. En el siguiente



recuadro (Tabla N° 1), detallamos las caracteristicas principales de las lineas de alta y

media tension.



Tabla N° 1: Lineas de Alta y Media Tension (220 kV, 60 kV y 30 KV)

ENLACE

De Chavarria 220 kV:

Linea 2005 (SET Chavarria - SET Barsi)
Linea 2006 (SET Chavarria - SET Barsi)
De Chavarria 60 kV:

Linea 621 (SET Chavarria - SET Mirones)
Linea 622 (SET Chavarria - SET Mirones)
Linea 617 (SET Chavarria - SET T. Valle)
Linea 618 (SET Chavarria - SET Oquendo)
Linea 625 (SET Chavarria - SET Caudivilla)
Linea 625 (SET Caudivilla - SET Zapallal)
Linea 626 (SET Chavarria - SET Infantas)
De Infantas 60 kV:

Linea 636 (SET Infantas - SET Zapallal)

De T. Valle 60 kV:

Linea 699 (SET T. Valle - SET Oquendo)
De Zapallal 60 kV:

Linea 669 (SET Zapallal - SET Chancay)
Linea 670 (SET Zapallal - SET Huaral)
Linea 650 (SET Zapallal - SET Ventanilla)
Linea aux. 651 (SET Zapallal - La Pampilla)
De Zapallal 30 kV:

Linea 310 (SET Zapallal - SET Anc6n)
Linea 311 (SET Zapallal - SET P.Piedra)
De Barsi 60 kV:

Linea 661 (SET Barsi - SET Pando)

Linea 662 (SET Barsi - SET Pando)

Linea 623 (SET Barsi - SET Sta Marina)
Linea 624 (SET Barsi - SET Sta Marina)
Linea 615 (SET Barsi - SET Pershing)
Linea 616 (SET Barsi - SET Maranga)

De Sta. Marina 60 kV:

Linea 645 (SET Sta. Marina - SET Maranga)
De Pershing 60 kV:

Linea 646 (SET Pershing - SET Maranga)
De Sta. Rosa Nueva 60 kV:

Linea 607 (SET Sta. Rosa N. - SET Tacna)
Linea 608 (SET Sta. Rosa N. - SET Tacna)
Linea 614 (SET Sta. Rosa N. - SET Tacna)
Linea 667 (SET Sta. Rosa N. - SET C. Grande)
Linea 701 (SET Sta. Rosa N.-SET Sta. Rosa A))

Longitud Tramo Seccion | Corriente | Corriente Aiio
(km) (mm2) Nominal Maxima Puesta
(Amp) (Amp) en servicio
9,460 aéreo 491 860 990 1978
9,094 aéreo 491 860 990 1978
6,980 aéreo 304 540 660 1980
6,980 aéreo 297 540 660 1980
6,814 aéreo 304 540 660 1977
8,171 aéreo 304 540 660 1977
13,681 aéreo 304 540 660 1986
18,563 aéreo 304 540 660 1984
6,794 aéreo 304 540 660 1986
15,075 aéreo 304 540 660 1986
7,540 aéreo 304 540 660 1996
4,415 aéreo 125 300 370 1996
10,175 aéreo 125 300 370 1975
10,470 aéreo 70 170 200 1980
7,480 aéreo 70 170 200 1980
8,463 mixto 304 540 660 1983
8,463 mixto 304 540 660 1983
4,126 aéreo 304 540 660 1980
3,815 aéreo 304 540 660 1980
8,829 mixto 304 540 660 1973
3,336 mixto 304 540 660 1973
5,568 aéreo 304 540 660 1977
5,571 mixto 304 540 660 1973
2,880 subterraneo 120 445 600 1980
2,880 subterraneo 120 445 600 1980
2,785 subterraneo 400 411 505 1984
8,587 aéreo 125 300 370 1984
0,248 aéreo 297 540 660 1995




En el siguiente recuadro (Tabla N° 2), detallamos las caracteristicas principales de

los transformadores de potencia de 220/60 kV, 60/30 kV, 60/10 kV y 30/10 kV.

Tabla N° 2: Transformadores de Potencia (220/60 kV, 60/30 kV, 30/10 kV y

60/10 kV.)

Chavarria 220/60 kV.

Barsi 220/60 kV.

Sta. Rosa Nueva 220/60 kV.

TR1 3X40 MVA TR1 3X28.3 MVA TR1 3X28.3 MVA
TR2 3X28.3 MVA TR2 3X40 MVA TR2 3X28.3 MVA
TR3 3X40 MVA TR3 3X28.3 MVA
Mirones 60/10 kV. Barsil 60/10 kV. Sta. Rosa Antigua 60/10 kV.
TR1 25 MVA TR1 25 MVA TR1 25 MVA
TR2 25 MVA TR2 25 MVA TR2 17.2 MVA
TR3 25 MVA TR3 17.2 MVA
TR4 25 MVA
Oquendo 60/10 kV. Pando 60/10 kV. Canto Grande 60/10 kV.
TR1 25 MVA TR1 25 MVA TR1 25 MVA
TR2 25 MVA
Tomas Valle 60/10 kV. Santa.Marina 60/10 kV. Tacna 60/10 kV.
TR1 25 MVA TR1 25 MVA TR1 25 MVA
TR2 25 MVA TR2 25 MVA TR2 25 MVA
TR3 25 MVA
Infantas 60/10 kV. Maranga 60/10 kV.
TR1 25 MVA TR1 25 MVA
TR2 25 MVA
Chavarria 60/10 kV. Pershing 60/10 kV.
TR1 25 MVA TR1 25 MVA
TR2 25 MVA TR2 25 MVA
TR3 25 MVA
Caudivilla 60/10 kV.
TR1 | 25 MVA | |
Zapallal 60/30 kV.
TR1 | 172 MVA | |
Zapallal 60/10 kV.
TR1 | 25 MVA | |

1.2.2 Radio de accidn del Sistema a implementar.

Nuestro sistema, Empresa de Distribucion Eléctrica de Lima Norte S.A. es una

compaiiia de servicios que distribuye energia eléctrica en su area de concesidn, la

cual tiene una extension aproximada de 2440 km2. Esta area de influencia de la




empresa comprende toda la zona norte de la ciudad de Lima y la Provincia
Constitucional del Callao, las Provincias de Huaura, Huaral, Barranca, Canta y Oyon;
de esta manera atiende en forma exclusiva a 51 distritos y 4 en forma compartida con
otra distribuidora.

En la actualidad, Edelnor S.A. brinda sus servicios a 750000 clientes,
conformados por clientes Residenciales, Comerciales, Industriales de diverso
tamario, Instituciones Publicas y Privadas, Productores Agricolas y Agroindustrias.
Fisicamente abarcando los siguientes distritos: San Juan de Lurigancho, Lima,
Rimac, Comas, Independencia, Los Olivos, San Martin de Porres, Brefia, Ventanilla,
San Miguel, Ancén, Puente Piedra, Maranga, etc.

Eléctricamente consta de 19 Subestaciones de Transformacion, las cuales

mostramos en el siguiente recuadro (Tabla N° 3).
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Tabla N° 3: Centros de Transformacion

_SET Chavarria Transformacion de 220 a 60 kV y 60 a 10 kV
-SET Infantas Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Caudivilla ( *) Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Zapallal Transformacion de 60 a 30 kV yde 30a 10 kV.
-SET Ancén ( *) Transformacion de 30 a 10 kV.

-SET Puente Piedra ( *) Transformacion de 30 a 10 kV.

-SET Ventanilla ( * ) Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Mirones Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Tomas Valle ( *) Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Oquendo Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Barsi Transformacion de 220 a 60 kV y 60 a 10 kV
-SET Pando Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Sta. Marina Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Maranga Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Pershing Transformacion de 60 a 10 kV.

SET Sta.Rosa Nueva Transformacion de 220 a 60 kV

-SET Sta. Rosa Antigua Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Canto Grande ( *) Transformacion de 60 a 10 kV.

-SET Tacna Transformacion de 60 a 10 kV.

E* ) SET's préximos a implementar su respectivo sistema de telecontrol. |

1.2.3 Breve introduccién de la operacion en tiempo-real del Centro de Control.

Un Centro de Control Moderno es la dependencia que coordina, autoriza, dirige y
controla las maniobras (todas las actividades operativas relacionadas con la
conexion, desconexion y pruebas de los equipos eléctricos de proteccion y maniobra;
tanto en las situaciones previstas como en las imprevistas) en los diferentes puntos
de un Sistema Eléctrico (Centrales, Redes de transmision y sub-transmision en los
niveles de 220 y 60 kV, transformadores de potencia de 220/60 kV, 60/30 kV, 60/10

kV, 30/10 kV y 10/2.3 kV).



En nuestro Sistema en estudio a implementar, el Centro de Control sera la
dependencia que cumple las diferentes funciones mencionadas lineas arriba. Pero, a
diferencia de tener el “Control” que parte desde las barras de Alta Tensién (220 kV)
tanto en la SET’'s de Chavarria, Barsi y Santa Rosa Nueva (Principales puntos de
entrega de energia). Asi pues la finalidad de contar con un Centro de Control
Moderno, con una tecnologia de vanguardia, equipado para cumplir las exigencias de
hoy en dia, tiene sus ventajas en relacidén a cuanto queremos mejorar la calidad y
confiabilidad del suministro ante eventuales contingencias producidas en nuestro
Sistema Eléctrico de Lima - Norte. En general, tiene sus ventajas principalmente en
la operacion misma en tiempo real de la operacién de la red de alta y media tension.
Entre los beneficios que se obtienen al contar con un Centro de Control Moderno con

estas caracteristicas son:
-Mayor seguridad en la operacion ante eventuales contingencias en la red.
-Menores pérdidas por energia no suministrada ante interrupciones imprevistas.

-Mejoras en los tiempos de operacion, obteniéndose asi el aumento de la

confiabilidad en las redes.

-Mejoras en la calidad del servicio y del producto, lograndose asi menores tiempos de
interrupcién parcial o total, asi como también mejoras en los perfiles de tensiones

diarias.
-Reduccion de las pérdidas técnicas.

-Disminucién en el pago de compensaciones a los usuarios por potencia y energia no

suministrada, ya que se reducirian las interrupciones de larga duracién.



-Disminucién en las posibilidades de pago de multa por concepto de no conservacion
y mantencién de obras e instalaciones en condiciones adecuadas para su operacién
eficiente.

Nota: Ante un mejor servicio en el Sistema Eléctrico, Edelnor S.A. logrard mejorar
su imagen como Empresa de Distribucion Eéctrica, cuya funcion primordial es la de

brindar un excelente servicio a sus usuarios finales.

1.3 Marco Econémico y Energético del Sistema Eléctrico.

1.3.1 Marco Econémico y Social.
1.3.1.1 Situacion vigente en 1993 - 1994:

La situacion econdmica del pais a Mayo de 1994 en el marco interno, se puede
sintetizar con las siguiente observaciones: recuperacién de la Inflacién 1990-1995
(un disminucion del 2% en los ultimos 5 afios), proceso devaluatorio disminuido
(precio del ddlar norteamericano constante), declinacién de los sueldos y salarios
(entre 10 y 20% respecto a 1993), restricciones en el gasto publico, recesién e
ineficiencia de la actividad productiva, informalizacion de la economia,
centralizacidon econdmica en Lima y la costa del pais, encarecimiento de la energia
eléctrica, restablecimiento adecuado de orientacién del crédito, todavia crisis
econdmica y financiera de la actividad empresarial del Estado y carencia de una
priorizacién de la inversidn y del gasto publico en funcidn de objetivos globales.

En el marco externo, se caracterizaba por una demostracion de cambio interno del
pais, reduccién del terrorismo, Promocion de la Inversion Privada en las Empresas
del estado, etc. promoviendo de esta manera el ingreso de capital extranjero a nuestro
pais. De esta manera se promueve en todo los ambitos de la actividad econémica

nacional el desarrollo de nuevas fuentes de generacién de bienes, servicios y empleo.



1.3.1.2 Principales Orientaciones para el desarrollo:

La estrategia a largo plazo trazada por el Gobierno esta orientada a dar una mayor
autonomia respecto al condicionamiento externo en los procesos productivos y el
desenvolvimiento econdémico general, asi como en el desarrollo socio-cultural del
pais. Simultaneamente, estd orientada a lograr la generacion funcional de fuentes de
trabajo en correspondencia con la dinamica poblacional y lograr la autonomia de
decisiones para el desarrollo del pais.

A 1nicios de 1990, la estrategia nacional de desarrollo abordaria la estabilizacion y
la reactivacion selecta de la economia conjuntamente con el 1nicio de
transformaciones por la via del crecimiento con distribucién del ingreso; ésto a fin de
evitar que las emergencias de la coyuntura originen distorsiones y obstdculos para un
ritmo sostenido de desarrollo futuro. Todo lo cual, se logrard solo siguiendo
adecuadamente los siguientes lineamientos:

-Instrumentacion eficaz de la planificacion del desarrollo.
-Congruencia entre el desarrollo agrario e industrial.

-Secuencia y eslabonamientos para un crecimiento con distribucion.
-Ahorro y financiamiento del desarrollo.

-Solidaridad social.

-Participacion e identidad nacional.

-Reorientacion de las relaciones con el exterior.

-La transformacion del Estado y descentralizacion.

1.3.1.3 Importancia de la Energia Eléctrica:



La energia eléctrica constituye un elemento fundamental en el desarrollo
econdmico y social del pais; ya que representa un insumo para las actividades
productivas y un bien final para la satisfaccion de las necesidades basicas de la
poblacion. La ampliacion de la infraestructura eléctrica se caracteriza por una gran
demanda de capital y requerir largos periodo de maduracion. La lenta maduracién de
los proyectos eléctricos, especialmente los hidroeléctricos, exigen que las decisiones
a ser tomadas para su construccion se hagan con la debida anticipacion y se basen en
estudios que ayuden a ser racionales dichas decisiones, que repercutiran en el
mediano y hasta en el largo plazo, no solamente en la economia de EDELNOR S.A.,
sino también en la del pais.
1.3.1.4 Situacién actual vigente 1996:

Actualmente la Empresa de Distribucion Eléctrica de Lima Norte S.A. en el area
de su concesion tiene una extension aproximada de 2440 km2. con un area de
influencia que comprende la zona norte de la ciudad de Lima y la Provincia
Constitucional del Callao, las Provincias de Huaura, Huaral, Barranca, Canta y Oyon;
de esta manera atiende en forma exclusiva a 51 distritos y 4 en forma compartida con
otra distribuidora.

Hasta a fines del afio pasado (1996), Edelnor S.A. brindaba sus servicios a
750,000 clientes, conformados por clientes residenciales, Comerciales, Industriales
de diverso tamaiio, Instituciones Publicas y Privadas, Productores Agricolas y

Agroindustrias.
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En las tablas N° 4, 5 y tiguras N° 1, 2, y 3 se detalla la evolucion de la cantidad de

clientes atendidos en nuestra area de concesion:

Tabla N° 4: Numero de Clientes

ANO Numero de clientes en miles
Diciembre de 94 580
Diciembre de 95 673
Diciembre de 96 750

Nota: Del nimero total de usuarios, el 99.9 % esta sujeto a precios regulados por la
Comision de Tarifas Eléctricas, ente autonomo del Ministerio de Energia y Minas.

Consumo por Tipo de Mercado

| Libre_ LM
19% ;

81%

Fig. N° 1: Consumo por Tipo de Mercado
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Facturacion por Tipo de Mercado

(Soles)

Regulado|
81%

Fig. N° 2: Facturacién por Tipo de Mercado

Son datos de 1996.
Nota: La facturacion total de energia mostro un incremento de 3.7 % en GWhy 16.6

% en nuevos soles, en comparacion con la facturacion del ejercicio de 1995.

Tabla N° 5: Facturacién por Sector Consumo

(GWh)
Tipo Aiio 1995 Aiio 1996
Industnal 1205.3 1249.7
Residencial 1008.6 1045.7
Comercial 233.8 242 .4
Otros 438.6 454.7
Totales 2886.3 2992.5

Facturacion por Sector de Consumo Ao 1996

(GWh)
i Comercial |
= T Industrial
ros
15%

F 35%

Fig. N° 3: Facturacién por Sector de Consumo




Nota: La concesion de la empresa comprende zonas de alto valor histérico y de gran
importancia para la economia del pais. Entre éstas, podemos citar parte del centro
histérico de la capital, dos de los tres parques industriales de la ciudad de Lima, los
mas grandes astilleros, el principal puerto y aeropuerto del pais ubicados en el
Callao, ademas de las fabricas de conservas y harina de pescado que se encuentran en
las provincias de Huaura, Huaral y Barranca.

1.3.2 Marco Energético.

1.3.2.1 Consumo Global de Energia.

Proveedores de Energia. En el Peril existen basicamente dos Sistemas
Interconectados: el Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) y el Sistema
Interconectado Centro Sur (SISUR). Edelnor S.A. pertenece al primero de estos
sistemas.

La compaiiia adquiere la energia que distribuye en su concesion de tres (3)
empresas generadoras: Electroperu S.A., EDEGEL S.A. y CAHUA S.A.; la energia y
potencia proporcionada por éstas representa el 99.9 % de la dispuesta para
suministrar a los clientes y, el restante 0.1% corresponde a autogeneracién en
sistemas aislados, mediante grupos térmicos e hidraulicos, que alimentan a las zonas
rurales de la zona Norte Chico (ex-Edechancay).

Durante 1996 Edelnor S.A. compro6 el 55.5 % de sus requerimientos a Electroperu
S.A,41.4% a EDEGEL S.A., 3.0 % a CAHUA S.A.y 0.1 % por autogeneracion; asi

con la suma de energia comprada a estas tres empresa pertenecientes al SICN, se esta
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alcanzando una demanda méaxima para Lima Norte de 580 MW y 31 MW para la

zona Norte Chico (ex-Edechancay).

Facturacion por Sector de Consumo Afio 1996
(GWh)

| EDEGE. SA. '

Generacion
0,1%

Fig. N° 4: Facturacién por Sector de Consumo

Marco Regulatorio

Las relaciones y transacciones entre empresas generadoras, transmisoras, de
distribucion y clientes se encuentran definidas por un marco legal normado en el
Decreto Ley N° 25844 y el Decreto Supremo n® 009-93-EM (Ley de Concesiones
Eléctricas y su respectivo Reglamento). Dichas normas establecen, entre otros, los
estandares de calidad del producto y del servicio que deben observar las distintas
empresas distribuidoras y que son materia de evaluacion periddica por empresas

auditoras especializadas.
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1.3.2.2 Consumo de Energia Eléctrica: En la tabla N° 6, indicamos el consumo

mensual de energia eléctrica de EDELNOR S A. afio 1996.

Tabla N° 6: Consumo de Energia (1996)

ENERGIA (kWh)
EDELNOR
MESES ANO LIMA NORTE TOTAL
ENERO 96 277.110.996 13.211.561 290.322.653
FEBRERO 96 264.655.457 11.311.524 275.967.077
MARZO 96 283.707.503 13.332.596 297.040.195
ABRIL 96 267.536.473 14.425.085 281.961.654
MAYO 96 284.508.119 14.267.134 298.775.349
JUNIO 96 280.608.261 14.096.237 294.704.594
JULIO 96 287.117.400 13.557.369 300.674.865
AGOSTO 96 286.672.513 12.838.512 299.511.121
SEPTIEMBRE 96 277.300.577 11.383.491 288.684.164
OCTUBRE 96 284.315.053 11.561.984 295.877.133
NOVIEMBRE 96 275.733.153 13.415.795 289.149.044
DICIEMBRE 96 282.599.316 13.685.641 296.285.053
Energia Global Mensual de EDELNOR
GWh (ARo 19986)
350.000.000 ererrres
300.000.000

250.000.000
200.000.000 -
150,000,000 [}
100000.000 11

50.000.000 |}

o |

m LIMA
W NORTE
m TOTAL

Mes

Fig. N° §: Energia Global Mensual de Edelnor S.A.
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En el siguiente tabla N° 7 y figura N° 6, indicamos el consumo mensual de energia

eléctrica de Edelnor S.A. afio 1997 en meses de Enero - Agosto.

Tabla N°® 7: Consumo de Energia (1997)

ENERGIA (kWh)
EDELNOR

MESES ANO LIMA NORTE TOTAL
ENERO 97 289.723.262 12.916.681 302.640.040
FEBRERO 97 272.145.851 11.396.697 283.542.645
MARZO 97 293.119.961 12.464.547 305.584.605
ABRIL 97 296.361.929 14.579.454 310.941.480
MAYO 97 305.215.830 14.330.845 319.546.772
JUNIO 97 296.536.529 12.093.461 308.630.087
JUuLIO 97 302.038.378 12.503.958 314.542 433
AGOSTO 97 302.540.960 12.620.130 315.161.187

Energia Global Mersual de EDBLNOR
Gh (Ao 1997)

mLUMA
B NORTE |
150.000.000 .TcnﬁLd

I R T T S T B N A TR IO CTEL 0 m

ENERO
FEBRER
o)

MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JuLio

AGOSTO

Fig. N° 6: Energia Global Mensual de Edelnor S.A. (1997)
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1.3.3 Importancia economica actual.

La importancia econdémica actual que cumple una empresa distribuidora, en
nuestro caso EDELNOR S.A. concordante con la politica del Sub-sector de
Electricidad y encuadrados en el desarrollo en un mediano y largo plazo son los
siguientes:
-Es importante para lograr el abastecimiento oportuno, garantizado, suficiente y
economico de la demanda de energia eléctrica, a fin de dinamizar e incentivar el
desarrollo socio econdémico del pais, contribuyendo a mejorar el nivel de vida de la
poblacion.
-Promueve la implementacion de las acciones para fortalecer la organizacién
empresarial del Sub Sector, la obtencion de los recursos financieros, el planeamiento
eléctrico y la investigacion tecnologica.
-Promueve a participar en la evaluacion de los recursos energéticos, para su
utilizacion racional.
-Se elabora el programa de equipamiento correspondiente en los sectores de
crecimiento y de mayor consumo.
-Se contribuye con la consolidacion de las Empresas en crecimiento a fin de
concretar la descentralizacién y mejorar el desarrollo eléctrico.
1.3.4 Influencia del Centro de Control en las Pérdidas de Energia y Pérdidas
Monetarias.

El Centro de Control cumple un rol importante en lo que se refiere a la Reduccién

y Control de pérdidas de energia eléctrica y por ende pérdidas monetarias.
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Para observar su principal importancia, debemos de tener bien en claro la
clasificacion de los diferentes motivos de pérdidas de energia electrica. Las que
repasamos a continuacion:

Clasificacion de las pérdidas de enegia eléctrica

Las pérdidas de energia eléctica se pueden clasificar en dos grandes grupos segtin
su origen y son:

Pérdidas técnicas, se deben en general a las condiciones propias de las
instalaciones y del manejo y conduccion de la energia. Estdn provocadas por la
circulacion de corriente eléctrica a través del sistema. Su magnitud depende de las
caracteristicas de las redes y de la carga abastecida por ésta. Estas pérdidas se
producen en todos los niveles desde las barras de salida de las plantas de generacion
hasta la llegada a los equipos de los usuarios, o sea en los transformadores primarios,
las lineas de transmision, subtransmicion, de distribucidén, bajadas o acometidas a
clientes y mediciones.

Cada componente del sistema (lineas, subestaciones, conductores,
transformadores, medidores) tienen una resistencia asociada a sus caracteristicas
técnica y tipo de material componente. En forma general la relacion entre las
pérdidas (P), la corriente (I) y la resistencia (R) se expresa por P= [*I*R. Donde la
corriente I depende de la carga o demanda del sistema y la resistencia R de la
conductividad del material, la configuracién técnica del sistema, la distancia entre los
puntos de entrega y recepcion de la energia, la temperatura ambiente, etc. Estas

pérdidas técnicas se pueden clasificar segan el tipo y segun la causa que la produce.
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Por tipo de pérdida: Segin la parte y proceso del sistema donde se producen,
correspondiendo a las siguientes:

-Pérdidas por transporte: Son las que se producen en las redes y conductores que
transportan la energia desde las barras de las centrales hasta el lugar de consumo, a
saber

. En lineas de transmision

. En lineas de subtransmision

. En circuito de distribucién primaria

. En circuitos de disribucion secundaria.

- Pérdidas por transformacién: Son las que se producen en los transformadores.
Depende de la calidad técnica de los aparatos, y del factor de carga de los mismos, y
son:

. En transformadores de potencia AT/MT (transmisién/subtransmision) y AT/MT
(subtransmision/distribucion).

- Pérdidas en las mediciones: Son las que se producen en los equipos y aparatos de
medicion incluidas las pérdidas en los elementos de transformacion (transformadores
de tension y corriente) en el casos de mediciones indirectas.

Por causa de pérdidas: Segin la causa que origina las pérdidas técnicas se pueden
agrupar en las siguientes:

- Pérdidas por efecto de corona

- Pérdidas por efecto Joule

- Pérdidas por corrientes parasitas o histéresis.
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Pérdidas no técnicas, son las pérdidas calculadas como la diferencia entre las

pérdidas totales de un sistema eléctrico y las pérdidas técnicas estimadas para el

mismo. Desde el punto de vista macroeconémico no constituyen una pérdida real

para la economia, dado que la energia que no se factura es utilizada por los usuarios

para alguna actividad que econdémicamente se integra a nivel general. No obstante,

para la empresa prestataria representa una pérdida econdomica y financiera ya que

s6lo recibe parte o ninguna retribucion por el valor de la energia que suministra.
Existen distintos criterios para clasificar estas pérdidas, criterio que es usado

actualmente en las empresas, donde se agrupan segun lo siguiente:

Por robo o hurto, corresponde a la energia que es apropiada ilegalmente de las redes

por los usuarios que no poseen medicién como

-Conexiones clandestinas (colgados) bajo o fuera de red.

-Conexiones en instalaciones provisionales no registradas (obras en construccion,

circos, kermeses, etc.).

Por fraude, corresponde a quellos casos en que a pesar de tener medicién, los

usuarios manipulean la misma a fin de lograr que los consumos registrados sean

inferiores a los reales.

Por administracion, corresponde a la energia no registrada por problemas de gestiéon

administrativa de la empresa prestataria del servicio, como:

- Errores en la medicion de los consumos.

- Errores en los procesos administrativos del registro de los consumos.

- Inadecuada informacién que produce errores y/o demoras en la facturacion.

- Falta de registro adecuado de los consumos propios.
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Nota: Las deficiencias en la gestion administrativa de las empresas lleva
generalmente a un incremento de las pérdidas no técnicas que son el reflejo de la
organizacion y eficiencia empresarial y de los recursos y esfuerzos que se dedican a
la operacion comercial y a los controles y seguimiento de los procesos
administrativos y de gestion de la clientela.

Pérdidas “fijas” y pérdidas ‘“variables”: Esta clasificacion permite definir la
variacion de las pérdidas en funcion de ciertos parametros. Asi existen pérdidas tanto
de potencia como de energia que varian con la demanda, mientras que otras son
independientes de las variaciones de la misma, lo cual resulta de utilidad para
identificar cuales son funcién de la demanda y cuales se mantienen fijas con la
misma.

Las pérdidas”fijas” incluyen las siguientes pérdidas técnicas:

- Efecto corona.

- Pérdidas por histéresis y corrientes parasitas.

Las pérdidas fijas™ se presentan por el solo hecho de energizar la linea y/o el
transformador en el cual se producen y ocurren igualmente aunque la carga sea nula,
y su variaciéon depende en segundo orden de la demanda. Asi por ejemplo, las
pérdidas por corrientes parasitas e histéresis en un transformador dependen de los
parametros técnicos de éste y del voltaje en que opera. Dado que este sélo varia en un
pequefio porcentaje con la demanda (generalmente no supera el 5%) puede
considerarse que estas pérdidas son “fijas”.

Las pérdidas “variables” son las que dependen de la demanda, como por ejemplo
las producidas por efecto Joule.

Las pérdidas no técnicas se pueden también clasificar en su totalidad como

“variables” con la demanda. Ya que constituyen parte de la misma, pero con la
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particularidad que por este servicio la empresa prestataria no recibe ninguna
retribucion o una retribucion menor que la que corresponderia por las tarifas en
aplicacion.

En el cuadro siguiente (figura N°® 7), se resume la clasificacion de las pérdidas

segun los criterios expuestos anteriormente.
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Fig. N° 7: Clasificacion de las Pérdidas
La influencia del Centro de Control, en las Pérdidas de Energia no esta
intimamente ligado a las clasificaciones indicadas anteriormente (lineas arriba). Si no
mas bien, cumple principal importancia en la reducciéon de las PERDIDAS POR

INTERRUPCIONES IMPREVISTAS. Esto, desde el punto de vista de




29

RECUPERACION DE LA DEMANDA ante eventos relevantes en el Sistema. Es
decir, ante una interrupcion en el Sistema Eléctrico de EDELNOR S.A., mucho va
depender de cuan implementado esté el Centro de Control para poder actuar con
rapidez y poder de esta manera recuperar la demanda en el menor tiempo posible y
con ello disminuir las pérdidas de energia y por ende las monetarias.

1.4 Lineamientos v estrategias al mediano v largo plazo.

1.4.1 Metas en el largo plazo.

Las acciones que EDELNOR S.A., desarrollard en los préximos afios estaran
orientadas a lograr las siguientes metas:
-Implementar el telecontrol a los centros de las SET’s Canto Grande, Nueva SET de
Jicamarca, Ancén, P.Piedra y Ventanilla.
-Independizacién del sistema de telecontrol de las SET’s de Chavarria y Sta. Rosa
Nueva.
-Cambio de nuevas UTR’s con protocolo Harris a otras nuevas de protocolo
SAINCO.
-El abastecimiento de energia eléctrica a la poblacion total, ubicada en las principales
ciudades y zonas rurales del pais.
-La electrificacion total de las areas urbanas.
-Aumento significativo en el grado de electrificacion en la costa y en la parte sierra-
norte (Chancay, Huaral, Sayan, etc).
-Disminuir sustancialmente las pérdidas de energia eléctrica.

-Aumento de la Capacidad Instalada en las SET’s de Tomas Valle (a 50 MVA), y en

Jicamarca (a 25 MVA).
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1.4.2 Lineamientos generales para la priorizacion.

Establecemos los siguientes lineamientos generales a ser considerados:
-Programar el equipamiento eléctrico de menor costo que corresponda a alternativas
factibles desde el punto de vista técnico-econdmico y financiero.

-Establecer programas de equipamiento que permita el planteamiento de nuevas
alternativas consistentes para cubrir la demanda de energia eléctrica existente y
futura.

-Para la formulacién del programa de pre-inversion se debera considerar el nivel de
estudio de cada proyecto, analizando por separado a aquellas que cuentan con
estudios de prefactibilidad de los que no lo tienen auan.

-Proyectar la demanda eléctrica en funciéon de las demandas de los sectores de
consumo, la que servira de base para la implementacién adecuada de ampliaciones en
nuestro sistema eléctrico.

-Considerar prioritaria la culminacién de proyectos que poseen un avance sustancial
en su ejecucidn, asi como aquellos proyectos que consideran obras complementarias.
1.4.3 Estratégia para ¢l Mediano y Largo Plazo.

La estratégia de EDELNOR S.A., para el mediano y largo plazo debe conducir al
empleo eficiente de los recursos econdémicos y técnicos que disponemos y sobre todo
debe de estar marcada por una eficiente gestion empresarial. Tomando en cuenta lo
siguiente:

-Aprovechar al maximo la capacidad de los sistemas eléctricos existentes.

-Mejorar la utilizacion de nuestro sistema eléctrico mediante la reduccion de pérdidas

en los sistemas de distribucidn.



31

-Desarrollar y aplicar nuevas tecnologias para la ejecucion del Programa de

Mantenimiento (mantenimiento en caliente), con la finalidad de optimizarlos.



CAPITULO Il
PROGRAMA DE EQUIPAMIENTO Y ESPECIFICACIONES
TECNICAS

2.1 Generalidades.

El programa de equipamiento tiene como objetivo cubrir los incrementos futuros
de potencia y energia determinadas mediante un estudio de mercado, para la
proyeccion media mas probable. Obviamente, éste programa de equipamiento esta
visto desde el punto de vista de equipos de Centro de Control y demas dispositivos
hardware que se relacionan con la misma. Por ejemplo, el equipamiento de RTU’s
con tarjetas previstas para cubrir las necesidades actuales y futuras en un mediano
plazo, pero con posibilidad de ser ampliadas en un proyecto a largo plazo.

El programa se establece para un periodo corto de 5 afios, mediano plazo de 10
afios y largo plazo de 25 afios.

2.2 Consideraciones.

Consideraremos en el corto plazo, el programa de proyectos cuya ejecucién esta
definida o se encuentra en proceso de construccion. Por ejemplo la puesta en servicio
de la SET de Jicamarca con equipos completo de mando, proteccién y RTU en
proceso de ejecucién y puesta en servicio.

Para el mediano plazo, se analizan y definen los proyectos cuya ejecucién debe de
iniciarse a la brevedad (por ejemplo la puesta en servicio de las RTU’s de las SET’s

de Canto Grande, Ancon, Puente Piedra y Ventanilla).
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En tanto que para el largo plazo, tiene un caracter referencial, para definir la
orientacion general de desarrollo elécrico y plantear el programa de estudios para
aquellos proyectos cuya evaluacién muestre resultados atractivos.

Consideraremos a las RTU’s de las diferentes SET’s solo como equipos hardware
relacionados y complementarios a los equipos del propio Centro de Control. No es
de mi finalidad entrar en detalle de la composicion de una RTU en si.

Nota: El programa de equipamiento del Centro de Control considera a tener el
control a distancia solo de los interruptores de:

-Las lineas en 220 kV y 60 kV.

-Transformadores de 220/60 kV y 60/10 kV.y

-Salida de alimentadores en 10 kV.

También considera el control del circuito en la SET Zapallal solo hasta la salida de
las lineas 669 y 670. Es decir, no considera el control por telemando de los ciruitos
por ejemplo de las SET’s de Chancay o Huaral, etc.

2.3 Programa de Equipamiento.

2.3.1 Programa de Integracion de Cargas.
Se ha programado el siguiente plan de integracion de cargas:
-1996 Ampliacion de la SET de Tomas Valle.
-1996 Ampliacion en la capacidad instalada en la SET Barsi.
-1996 Ampliacién en la capacidad instalada en la SET Chavarria.
-1997 Nueva SET de Jicamarca.
-1998 Ampliacion y modificacion de las SET’s de Ancédn y Puente Piedra.
2.3.2 Plan de expansion de la Distribucion Primaria.
Los principales proyectos a concluirse en el quinquenio de 1997 son:
-Puesta en servicio de siete (7) alimentadores de 10 kV, en la SET de Ventanilla.

-Reforma en la red de distribucién de seis (6) alimentadores de 10 kV, en la SET de

Ancon.
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-Puesta en servicio de dos (2) alimentadores de 10 kV, en la nueva SET de
Jicamarca.

-Reformas en la red de distribucién de 10 kV, en la SET de Pershing.

-Reformas en la red de distribucién de 10 kV, en la SET de Sta. Marina.

2.3.3 Desarrollo del Sistema de Transmision.

Un Sistema de Transmision en general tiene por finalidad permitir el transporte de
la energia desde las Centrales de Generacion a los Centros de Transformacién, a los
centros de consumo y el intercambio de energia entre subsistemas.

Segun su funcion, las instalaciones de transmision pueden estar asociadas a los
proyectos de generacion, por lo tanto formar parte de ellos, o a los planes de
integracion de cargas, dependiendo su construccidén del programa correspondiente, o
finalmente, ser requerida para reforzar el sistema de interconexién entre susbsistemas
Como es en nuestro caso.

En EDELNOR, las lineas de trasmisién cumplen su funcion desde los Centros de
Transformacion de 220/60 kV (SET Chavarria y SET Barsi) a los Centros de
Consumo, y estas nos permiten la interconexion entre subsistemas, por ejemplo entre
las SET’s de Chavarria 220/60 kV y Sta Rosa Nueva 220/60 kV.

Las principales lineas de transmision para el periodo 1995 - 2000 son:

-Linea de 60 kV de la SET Zapallal ala SET Ancon.
-Linea de 60 kV de la SET Zapallal a la SET Puente Piedra.
-Linea de 60 kV de la SET Sta. Rosa Nueva a la SET Jicamarca.

-Linea de 60 kV de la SET Sta. Rosa Nueva a la SET Canto Grande (reforma).
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2.3.4 Programa de Acciones a Corto Plazo.

A fin de superar los problemas que se nos presentaron luego del proceso de
privatizacién, se tomaron las siguientes acciones inmediatas desde el punto de vista
de implementacion del Centro de Control, asi como del punto de vista eléctrico del
sistema:

-Elaborar los estudios de factibilidad y definitivos del Centro de Control.

-Adecuar el estudio definitivo a la necesidad prioritaria.

-Implementar el propio Centro de Control de EDELNOR.

-Independizacion de los puntos de telecontrol tanto en las SET’s de Chavarria, Sta.
Rosa Antigua y Sta. Rosa Nueva.

-Reconocimiento de los circuitos eléctricos pertenecientes a EDELNOR.

-Aumento de la capacidad instalada en los centros de transformacion con sobrecarga
considerable (SET’s: Chavarria 60/10 kV, Ancon 30/10 kV, Puente Piedra 30/10
kV).

-Puesta en servicio de nueva linea de 60 kV (SET Tomas Valle - SET Oquendo).
2.3.5 Programa de estudios.

Estudios elaborados desde el punto de vista de implementacién del Centro de
Control:
-Estudio funcionamiento de un Centro de Control.
-Estudio para la creacién de despliegues dinamicos.
-Estudio para la creacién de puntos con telecontrol.

-Estudio de mantenimiento de un Centro de Control.
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-Estudio para la adquisicion de UTR’s de acuerdo a la cantidad de puntos que se
desea controlar.
-Asistencia a seminarios sobre implementaciones de Centros de Control.
-Estudios para el equipamiento del Centro de Control.

En las figuras (N° 8 y N° 9), mostramos el Diagrama de Conexionado de Equipos
del Centro de Control y su Esquema Unifilar del Sistema de Alimentacion de los

mismos. Estas dos figuras nos amplian el panorama del Centro de Control.
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2.4 Especificaciones técnicas de Equipos.

2.4.1 Equipos principales a corto y mediano plazo.

Inicialmente, luego de la division de la Ex-empresa Electrolima S.A. en las de hoy
empresas EDEGEL, Luz del Sur y Edelnor S.A. teniamos que implementar nuestro
“Propio Centro de Control”. Para llevar a cabo esto, como primera etapa de
independizacion, previamente realizamos un estudio de los equipos con que se
contaban en ese entonces y de los equipos que en un corto plazo se tendrian que
adquirir. Puesto que la divisidn fisica entre estas tres empresas trajo obviamente el
“reparto” de equipos del Centro de Control.

En la diferentes SET’s de 60/10 kV, no hubo un problema significativo, pues las
RTU’s que existian en cada una de éstas, luego de la division, permanecerian cada
RTU en su SET correpondiente. El problema basicamente se encontraba en los
equipos que constituyen un propio Centro de Control.

Asi, en una primera etapa consideramos principales los siguientes equipos:
1.-Un Armario de Servidores de SCADA, conteniendo:
1.1-Servidor de Proceso Hewlett Packard 9000/800 Modelo ESS.

- CPU PA-RISC de 96 MHz.

- Disco interno de 2 Gb.

- 128 Mb. de memoria RAM.

- 1 Conexién Ethernet a LAN.

- Controlador SCSI-II.

- Unidad de almacenamiento en cinta DAT.

- Sistema Operativo HP-UX.
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- Software de TCP/IP, WINDOWS-MOTIF y utilidades de HP-UX.
1.2-Unidad HP-6000 SCSI/SE Modelo C3660RM-STD.

- con 4 disco de 1 GB cada uno.
1.3-Hub plus Ether Twist de 12 puertos RJ45.
2.-X-terminal:

- CPU PA-RISC de 80 MHz.

- 1 monitor a color de 19”.

- 1 teclado en castellano.

- 1 mouse.
3.-Una impresora matricial EPSON LQ-1170, ModeloP641:

- Cables de alimentacion.

- Accesorios en general.

Como podemos observar, inicialmente nuestro Centro de Control quedaria
implementado con el minimo numero de equipos. En resumen solo contdbamos con
un X-terminal (Pantalla), una impresora, teclado y ratén para la ejecucion de
telemandos. Solo el servidor de SCADA fue potencializado pensando en cubrir

necesidades futuras.

2.4.2 Equipos para la Implementacion de un Centro de Control.

Al implementar nuestro Centro de Control como uno definitivo, e incluso
instalado en una nueva area fisica, se tuvieron que analizar varios factores, asi
entendemos que, los beneficios que aporta hoy en dia una tecnologia avanzada deben
de estar acompafiados por la fiabilidad y el servicio a largo plazo. Es por ello que

decidimos por optar la adquisicion de un sistema SCADA. Esto por la fiabilidad y el
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rendimiento mostrado en diversos Sistema Eléctricos de otros paises, logrando de
esta manera dar soluciones mas modernas existentes en el mercado.

Al momento de tomar decisiones, nos preguntabamos ;Cual seria la Topologia de
nuestro sistema a implementar?. Obviamente, no teniamos una respuesta en forma
precisa; hasta que finalmente, optamos por tomar el modelo de un sistema de tamafio
mediano. Etonces, ésta etapa, consistiria en implementar el telecontrol de las nuevas
Subestaciones de Transformacién y nuevos circuitos incorporados a nuestro Sistema.
Principalmente, por el crecimiento de su demanda y la incorporacién de nuevos

clientes. Asi, en esta etapa consideramos los siguientes equipos:

1.-Armario de Servidores de SCADA, conteniendo.
1.1-Servidor de Proceso Hewlett Packard 9000/800 Modelo ES55.
- CPU PA-RISC de 96 MHz.
- Disco interno de 2 Gb.
- 128 Mb. de memoria RAM.
- 1 Conexion Ethernet a LAN.
- Controlador SCSI-II.
- Unidad de almacenamiento en cinta DAT.
- Sistema Operativo HP-UX con licencia para los dos (2) usuarios precargado,
licenciado y preconfigurado.
- Software de TCP/IP, WINDOWS-MOTIF y utilidades de HP-UX.

- Software de OASyS completo (CMX, XOS y XIS ), precargado, configurado y

licenciado.
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- Multiplexor para terminales RS-232 MDP

1.2-Unidad HP-6000 SCSI/SE. Modelo C3660RM-STD con cuatro discos de 1 GB
de capacidad cada uno. Documentacién original del equipo suministrada por H.P.
1.3-Hub Plus Ether Twist de 12 puestos RJ45. Documentacion original del equipo
suministrada por H.P.

1.4-Unidad de aireacion.

2.-Armario de comunicaciones, conteniendo:

2.1-Servidor de comunicaciones XYPLEX Modelo MX-1620-004.

2.2-Servidor de comunicaciones XYPLEX Modelo MX-1620-004.

2.3-24 Modem VAYRIS modelo PP-312, montados en chasis con fuente de
alimentacion AC/DC.

2.4-Unidad de aireacion.

2.5-Conjunto de elementos mecanicos y eléctricos para montaje y conexionado de los
equipos en el armario. Documentacion de equipos y montaje en armario.

3.-Terminal de mantenimiento alfanumérico.

- Cables de conexiones a red.

4.-Terminal de mantenimiento alfanumérico.

- Cables de conexiones a red.

S.-Estacion de Trabajo HP 9000/700 Modelo 712/80, equipada con:

- CPU PA- RISC de 80 Mhz.

- 2 Gb en disco interno.

- 96 Mb. de memoria RAM.
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- 1 conexién LAN.

- Sistema Operativo HP-UX con licencia para dos (2) usuarios precargado, licenciado
y preconfigurado.

- Software de TCP/IP, WINDOWS-MOTIF y utilidades de HP-UX.
- Software de OASyS, XOS, precargado, configurado y licenciado.
- Teclado castellano..

- Raton..

- Cables de alimentacidn.

6.-Monitor color.

- Teclado castellano..

- Raton.

- Cable alimentacién.

- Cable RGB.

7.-Monitor color.

- Teclado castellano..

- Raton..

- Cable alimentacion.

- Cable RGB.

8.-Impresora matricial EPSON LQ-1170, Modelo P641A.

- Cable alimentacion

- Accesorios.

9.-Impresora matricial EPSON LQ-1170, Modelo P641A.

- Cable alimentacion
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- Accesorios.
10.-CONTROLADOR DE MIMICO, equipado con:
- CPU MVME 105.
- 2 tarjetas de 64 salidas digitales para control de circuitos a lamparas del Mimico
- Chasis, fuentes de alimentacién y elementos eléctricos y mecanicos para su
montaje.
- Cables tipo Par Trenzado (4pares) clase 5 para conexion a red LAN.
- Cable para conexion RS-232 a impresoras.
- Cable RS-232 para conexion consola Servidor de Terminales.
En la actualidad (setiembre de 1997) nos encontramos en los trabajos de la
independizacion total de nuestro sistema, esto es en lo que se refiere al telecontrol

propio de las SET s de Chavarria y Sta. Rosa especificamente.

2.4.3 Funcion de los equipos del Centro de Control.
Como funcién en conjunto, los principales son:

-Armario de Servidores de SCADA, lugar donde se encuentra la Unidad Central de

Proceso, la Unidad de Almacenamiento en cinta, etc. Es decir, es aqui donde
internamente interactuan los Componentes Principales del Sistema de Arquitectura

Abierta (CMX, XIS, XOS, XAP, OMS).

-Armario de comunicaciones, lugar donde se efectuan el proceso de recepcion y

emision de datos en tiempo real a través de las lineas de comunicaciones. Es decir,

aqui se interactua directamente con las RTUs instaladas en las SET’s.
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-Terminal de mantenimiento_alfanumérico, compuesta de una pantalla, un teclado y

un ratén. Nos permite interactuar con el sistema, por ejemplo ralizar el proceso de
arranque y parada del sistema.

-Estacion de Trabajo, nos permite ejecutar acciones en tiempo real. Es decir, no

permite por ejemplo: accionar los telemandos y en general nos permite tener el

control del sistema para el cual fue implementado este Centro de Control.

-Controlador del Panel Mimico, compuesta de tarjetas para el control de los
indicadores (LEDs) del Panel. Nos permite tener una vision panoramica completa
acerca del estado de nuestro sistema, comportamiento del sistema de Alta y Media
Tension 220 kV y 60 kV (trafos de 220/60 kV, trafos de 60/10 kV, lineas de 220 kV
y lineas de 60 kV), a través de diferentes sefnalizaciones intermitentes de los
indicadores (LEDs).

2.4.4 Estaciones de trabajos.

Una Estacion de Trabajo, normalmente estd compuesta por una pantalla, la CPU,
un teclado y un raton. Este conjunto, nos permite interactuar con el sistema, ejecutar
acciones, ejecutar mandos a distancia (telemandos), recolectar datos en tiempo real,
registrar eventos en tiempo real, etc. y todas las acciones descritas en los capitulos
anteriores y posteriores.

Nuestro sistema, fue implementado con un agregado (una estacion de trabajo con dos
pantallas). Es decir, nuestra estacion de trabajo esta compuesta de dos pantallas, una

CPU, un ratony un teclado (ver figura N° 10).
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Fig. N° 10: Estacion de Trabajo del Centro de Control de Edelnor

Observacion: El contar con dos pantallas y un solo mouse nos permite obtener por
ejemplo, el despliegue simultaneo de dos (2) Subestaciones de Transformacion
diferentes. Por ejemplo, a la salida y a la llegada de una linea. También nos permite
ver en una misma Subestacion de Transformacion, un despliegue de Alta Tension y
otro de Baja Tension, etc. Esta ventaja es muy necesario para el tipo de trabajo que
se realiza en el Centro de Control en tiempo real. Por ejemplo, cuando se efectuan la
reposicion de los circuitos post-falla (recuperacion de la demanda), se reduce
considerablemente el tiempo de reposicion de un circuito como veremos mas
adelante.



CAPITULO 11l
IMPLEMENTACION DEL CENTRO DE CONTROL DE LIMA-
NORTE

3.1 Generalidades.

Nuestro Sistema a implementar es de arquitectura abierta “OASyS”, esto pués
constituye una solucidon avanzada, tanto en la supervision, control asi como en la
gestion de la informacién en tiempo-real.

Al implementar este Centro de Control, entendemos que, los beneficios que
aporta una tecnologia avanzada deben de estar acompafiados por la fiabilidad y el
servicio a largo plazo. Es por ello, que decidimos por optar la adquisicién de un
sistema SCADA. Esto por la fiabilidad y el rendimiento mostrado en diversos
Sistemas Eléctricos de otros paises que también han renovado sus propios Centros de
Control a lo largo de un periodo de 25 afios, logrando de esta manera dar soluciones
mas modernas existentes en el mercado.

El desarrollo del sistema OASyS comenzo6 en 1989. En reconocimiento del inicio
de una tendencia hacia arquitecturas basadas en estdndares abiertos, la estratégia
llevada a cabo fué la de combinar el desarrollo de una plataforma de SCADA
avanzada, con los productos emergentes de sofiware de altas prestaciones elaborados
por algunos de los principales fabricantes. El sistema OASyS se convirtiria asi en la

primera plataforma SCADA “abierta” del mundo.
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Nuestro sistema OASyS, dispone asi de la mdaxima f{lexibilidad, en términos de
disefio, para la integraciéon de informacion, con datos obtenidos del sistema propio de
la empresa como procedentes de sistemas externos a clla. El objctivo es de usar esta
nueva tecnologia, para ayudar a entenderla su uso como clemento clave en la
evolucion de las redes de gestion de informacion de la empresa.

La eleccion del sistema operativo UNIX y de una arquitectura abierta para el
sistema OASyS garantiza su futura compatibilidad con la mas extensa gama de
opciones hardware y software, con vistas al momento c¢n el cual los sistemas actuales
llegan inevitablemente a la hora de ser expandidos y/o modificados. La completa
distribucion de cada uno de los elementos que componen el sistema SCADA permite
la modificacion en los restantes componentes del sistema.

Nuestro sistema OASyS, opera sobre plataformas multiples y es aplicable a
conceptos “abiertos”. OASyS la usaremos en nuestro Sistema de Gestién de Base de
Datos Relacionales de nuestra Interfase Hombre-Maquina y en la creacion de redes
de comunicaciones.

Nuestras estaciones de trabajo, terminales y servidores de terminales constituyen
los principales componentes del hardware. En nuestro caso, contaremos con 2
ordenadores personales (Pcs) adecuadamente equipados que formaran parte de la
configuracién de nuestro sistema OASyS.

Nota: El tema que elegi como estudio, consta de una descripcion general de la
estructura y funcionalidad del sistema desde el punto de vista del usuario. Un
“usuario” puede ser cualquier gerente, supervisor, ingeniero, programador, operador

o simple observador. Un “responsable del sistema” puede ser cualquiera de estas
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personas que tenga responsabilidad aifiadidas con respecto a la configuracion y

gestion del sistema.

En la figura N° 11, ilustramos los principales componentes de una configuracion
tipica del sistema OASyS. Es importante destacar el hecho de que la estructura de
OASyS no refleja la tradicional relacion maestro-esclavo existente entre el/los
ordenador(es) principal(es), estaciones sub-maestras y estaciones remotas. Por el
contrario todos o cualquiera de los elementos de seffware de la arquitectura OASyS
pueden coexistir en una estacion de trabajo bajo el mando de un sélo procesador, o
bien estar ampliamente distribuidos entre multiples equipos y procesadores
conectados entre si por medio de redes compatibles. Del mismo modo, se les puede
asignar a los equipos remotos funciones de nodo inteligente con un grado de

sofisticacion comparable al de una estacion maestra.



51

Relacion Cliente/ Servidor sobre OASyS

Fig. N° 11: Componentes Software de OASyS

La interoperabilidad entre los elementos del sistema constituye el principal
objetivo de la filosofia “cliente/servidor” que se aplica, de manera universal, a todas
las transacciones que se llevan a cabo entre los bloques modulares y funcionales del
sistema OASyS.

El concepto “cliente/servidor” permite la interrelacion de numerosas fuentes de
datos entre ellos, incluyendo el conjunto de software de OASyS que actualmente se
compone de los siguientes cinco elementos: CMX, XOS, XIS, XAP y OMS; las

cuales detallaremos en el siguiente acapite.
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3.2 Terminologia.

OASyS “Open Aquitecture System™ . Es el Sistema de Arquitectura Abierta.
SCADA “Supervisory Control and Data Acquisition™ . Es el Sistema de Control
y Supervision.

CMX “Control y Measurement eXecutive” . Es la gestién de la base de datos en
tiempo real, el control de la misma y la generacién de transacciones también en
tiempo real. Este es el Nucleo SCADA en tiempo real para la monitorizacién de
procesos.

XOS “X-Windows Operator Station ~ . La Interfase Hombre-Maquina para las
presentaciones graficas dindmicas y el control de dispositivos por parte del operador
del Centro de Control.

XIS “eXtended Information System ~. Nos relaciona con la base de datos
historica. Este es una plataforma para aplicaciones empresariales en tiempo real y la
interconexion con el sistema corporativo.

XAP “eXternal Application Procesor . Mediante la consola de desarrollo XAP se
pueden realizar aplicaciones especificas externas al sistema OASyS, estas pueden ser
creadas y distribuidas a cualquier nodo de la red. Las aplicaciones creadas bajo este
entorno pueden leer y escribir datos a la base de datos de CMX y XIS, asi como
generar alarmas, eventos y participar en suma de una perfecta integracion en el
entorno OASyS.

OMS “"OASyS Management Station”. Componente del sistema OASyS que
suministran las herramientas para la administracién, monitorizaciéon y configuracion

del sistema. A través del OMS se tiene el punto de entrada para las monitorizacién de



las CPUs, redes y subsistemas; asi como para la adicion de usuarios y nodos,
centralizacion de datos y administracion de informes y graficos.

3.3 Introduccion.

Al momento de tomar decisiones, nos preguntabamos ;Cual seria la Topologia de
nuestro sistema a implementar?. Obviamente, no nos podiamos contestar en forma
precisa, pero contdbamos con modelos de Centros de Controles implementados en
otros paises; finalmente, optamos luego de un andlisis minucioso por tomar el
modelo de un sistema de tamafio medio y lo dividimos todo nuestro proyecto en tres
etapas:

La primera etapa, biasicamente comprendia en reconocer todo nuestro sistema
con lo disponible hasta ese entonces, vale decir las RTU’s existentes propias de
EDELNOR S.A., y las RTU’s existentes compartidas con las ahora Empresas Luz del
Sur y EDEGEL.

La segunda etapa, consistiria en implementar el telecontrol de las nuevas
Subestaciones y nuevos circuitos incorporados a nuestro Sistema. Principalmente por
el crecimiento de su demanda y la incorporacién de clientes.

Y, la tercera etapa, consiste hasta la actualidad en la independizacion total de
nuestro sistema, esto en lo que se refiere al telecontrol y telecomando de las SET's
Chavarria y Sta. Rosa.

Consideraciones

Configuraciéon del Sistema:
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-Verificamos que la configuracién hardware y software cumplen los requerimientos
impuestos por EDELNOR, asi como la verificacién del correcto funcionamiento
tanto del hardware como del software externo al SCADA (Sistema Operativo, etc.).
-El SAINCO nos suministrara el hardware y software para nuestro Centro de Control
a implementar.

-Existen un conjunto de pruebas que se usan para comprobar las diferentes funciones
con que consta el Sistema.

-Obviamente, al implementar este Centro de Control partimos de lo que ya tenemos,
incorporando a éste nuevas tecnologias compatibles con las anteriores.

-Para las pruebas fueron necesarios equipos para realizar simulaciones de las sefnales
de campo y testeo de las distintas funciones del sistema, estos son algunos.

a) Fuente de Intensidad variable para la simulacion de valores analégicos

(telemedida).

b) Analizador de comunicaciones serie.

c) Equipo de simulacion de entradas digitales en la RTU.

d) Equipo de simulacién de contadores.

Adicionalmente usamos para las pruebas:

-PC para simulacion de RTU con protocolo HARRIS, cargado con el software de
simulacion y conectado a una linea de comunicaciones.

-Chasis configurado con CPU y placas de entrada salida para simulacién de RTU TT-
2000 de SAINCO, con protocolo SAP 20.

a) Fuente de Intensidad Variable, este equipo se utiliza para la simulacién de una

entrada analégica de campo en la RTU. Consiste en una fuente de intensidad que
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suministra valores entre 0 y 9.99 mA. La seleccion del valor de salida se realiza
mediante pulsadores de incremento y decremento en unidades décimas y centécimas
de mA. El equipo dispone de 2 cables de salida que se conectan en las bornas
correspondientes al positivo y negativo de una entrada analogica, en la RTU.

b) Analizador de comunicaciones, Para la comprobacion del correcto flujo de
mensajes entre la Estacion Maestra y las RTU's. Dicho analizador se interconecta en
la linea de comunicaciones que parte del Front-End y va a la RTU.

¢) Equipo de Puebas de contadores, Este equipo es autdmata que permite comprobar
el correcto funcionamiento de una entrada de contadores en la RTU. Permite ser
configurado para simular el cierre del contacto, pudiendose configurar el tiempo de
cierre y el niumero de cierres por tiempo. Este equipo dispone de dos cables que se
conectan en las bornas de campo de la entrada del contador a la RTU.

3.4 Topologia de un Sistema.

Nuestro sistema OASyS ofrece un elevado grado de configurabilidad.

Topologia del Sistema:

En todo sistema SCADA luego de la instalacion inicial, muy a menudo, en
algunos meses o hasta incluso en semanas son realizados cambios, expansiones y
puestas al dia. Es decir los sistemas SCADA nunca son estaticos. El Objetivo de este
sistema es el de suministrar el mas amplio rango de posibilidades para la
configuracion inicial del sistema y la mayor flexibilidad para el momento en que se
deseen realizar modificaciones en el sistema.

A pesar de que no nunca existen dos sistemas identicos, este sistema posee un

conjunto comun de bloques. Las diferencias entre los sistemas se encuentran
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fundamentalmente en la distribucién del hardware y del software entre los distintos
componentes.

Las Estaciones de trabajo, servidores y periféricos que mostramos en los
siguientes tres (3) esquemas (Figuras N° 12, 13 y 14), estan siendo constantemente
mejorados por los fabricantes. A medida que se realizan avances en el rendimiento de
las maquinas, cae el precio de estas.

Nota: Con el propdsito de adecuarnos a las mejoras calidad/precio, este sistema
del Centro de Control de Lima-Norte no se vié en la necesidad de realizar inversiones
en las necesidades futuras, sino mas bién adquirimos la minima cantidad de hardware
que satisfagan los requerimientos existentes en la actualidad con una proyeccion a un
corto plazo.

En un entorno donde los cambios tecnoldgicos son continuos, la compatibilidad
de este sistema con las nuevas generaciones hardware y sistemas operativos, tales
como HP-UX y AIX de IBM, es obviamente de principal importancia. Este sistema
adoptara las lineas maestras de desarrollo impuestas por los lideres de la industria.
Por ultimo, para asegurar que nuestro sistema esté construido sobre una plataforma
estandarizada y ampliamente aceptada en el mercado, solamente son utilizadas
llamadas que sigan la norma bajo sistema operativo UNIX.

3.4.1 Topologia hardware tipica.

El objetivo existente en el disefio de nuestro Sistema con Arquitectura Abierta
(OASYS), es acoplar nuestro Sistema de Control y Adquisicion de datos (SCADA) y
la ejecucion de aplicaciones software sobre plataformas de multiples vendedores.

Esto es de particular significancia para nosotros, para nuestra gestion de informacién

los cuales seleccionamos hardware procedentes de un tinico vendedor.



Se convierte en muy importante cuando se requiere portabilidad de datos entre las
fronteras tradicionales de los sistemas SCADA para dar soporte a tareas de
organizacion, logistica y produccion o administracion de informacion.

Los siguientes esquemas ilustran desde pequefios a grandes sistemas. El hardware
puede ser originario de SUN, DEC, IBM o HP y pueden incluso estar mezclados
dentro de un mismo sistema, a pesar de que por economia, instruccion de operadores
y razones de mantenimiento, raramente se mezclan equipos de diferentes vendedores
en un unico proyecto.

Nota: en el siguiente acapite 3.4.2, describimos la configuracion mas pequefia
disponible para OASyS (Figura N° 12). En realidad existen pocos sistemas como
éste. Una configuracion ligeramente mayor, mas practica y con posibilidad de
redundancia se muestra en el item 3.4.3 (Figura N° 13), finalmente en el siguiente
item 3.4.4, mostramos la configuracién tipica para un sistema de gran tamaifio (Figura
N° 14). El software y la funcionalidad de OASyS es independiente del tamafio del
sistema.

Cuando al pasar el tiempo nuestro sistema se expandan, realizaremos el paso a
sistemas mayores sin ningun inconveniente. Y lo que es mds importante, estamos
seguros de que cuando lo hagamos el hardware existente en nuestro sistema sera
utilizable como hasta entonces.

Observacion: es importante hacer notar que en una misma escala de sistemas se
pueden acomodar diferentes configuraciones. Por ejemplo, se puede utilizar una
estacion de trabajo mds pequefia y menos costosa siempre que los requerimientos

exigidos por la empresa lo permitan. Para un tamafio de sistema medio o grande, es



posible realizar reducciones en el numero de puertos de comunicaciones o consolas

de operacion.

3.4.2 Organizacion y administracion dec un sistema de pequeiia escala.

En su forma mas simple, el sistema OASyS consiste en:
- Un procesador principal, las especificaciones necesarias para dicho procesador
varian ampliamente y dependen en general del nimero de puntos telemedidos, el
periodo en el cual deben ser tratados, el nimero de XOS necesarios y el numero de
aplicaciones que deban comunicar con OASyS.
- Un monitor a color, el monitor que normalmente es suministrado con cada
estacién de trabajo, ofrece al operador graficos de alta resolucion.
- Una impresora, Esta impresora puede ser utilizada para imprimir imagenes,
informes, eventos,etc. Puede ser matricial o laser. Si pretende ser utilizada para
imprimir imagenes debera ser compatible con postscript.
- Un servidor de terminales, cada servidor de terminales posee 16 puertos que
pueden ser utilizados para conectar dispositivos serie, tales como impresoras,
modems o terminales orientados a caracteres.
- Una red local Ethernet, esta red local (LAN) conecta los componentes anteriores.
El formato utilizado para la red Ethernet puede ser thin wire, thick wire, par trenzado
o fibra 6ptica. Cada uno de ellos posee sus ventajas y desventajas.

¢ El par trenzado se puede utilizar si se quiere aprovechar la red de telefonia existente

en un edificio.

¢ El formato thick wire aporta un elevado ancho de banda.



° La fibra 6ptica puede utilizarse en casos donde la red LAN debe alcanzar dos
edificios con diferentes potenciales de referencia o donde existan ambientes con

elevados ruidos eléctricos.
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cmXx, XIS,
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terminales
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a RTUs

Fig. N° 12: Sistema OASyS de Pequeiia Escala

3.4.3 Organizacion y administracion de un sistema de tamaiio medio.

Aqui utilizamos dos procesadores principales para asegurar la redundancia del
sistema. En esta configuracion se utiliza un procesamiento ON-LINE/BACKUP. Es
decir que si ocurriese un fallo en la CPU o la red LAN el sistema conmutaria
automaticamente, pasando el control desde la CPU activa a la reserva. Estas

conmutaciones pueden ser inducidas por operadores con los debidos niveles de

privilegio para realizar la operacion.
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A continuacién mostramos una configuracion dual. Esta configuracion incrementa
la disponibilidad de pantallas para la operacion. También se pueden conectar hasta
cuatro pantallas a una misma CPU. Dos conmutadores digitales permiten a los
servidores de terminales de soportar la configuracion redundante. Una estacion de
trabajo permite, fuera del sistema en tiempo real, el desarrollo y distribucion de los
graficos, asi como la configuracion de la base de datos sin necesidad de interrumpir
las operaciones de SCADA.

Se utilizan dos procesadores independientes para XIS, lo cual permite descargar al
procesador de CMX. Cada nodo XIS estda conectado entre si mediante un bus CSSI
para compartir discos. Los discos son dispuestos de tal manera que el XIS activo
pueda escribir sobre ambos discos a la vez, manteniendo los discos la misma
informacién. En el caso de una conmutacion de XIS, el XIS de reserva sera capaz de

leer del disco secundario sin que ocurra ninguna pérdida de datos.
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Fig. N° 13: Sistema OASyS - Configuracion Media

3.4.4 Organizacion y administracién de un sistema de gran tamaiio.
Para los sistemas de gran tamafio, se afiaden los siguientes elementos:
- Estaciones de trabajo con hasta cuatro monitores. Esta disposicion logra una gran

cantidad de espacio disponible en pantalla, ya que los cuatro monitores actian como
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uno solo de gran tamafio, esto permite la visualizacion simultanea de varnas
imagenes.

- Disco éptico. OASyS soporta varios tipos de discos dpticos.

- Servidor de impresoras. Consiste en un servidor de terminales conectado

unicamente a impresoras.

CMX
Sistema de ’ CMX,
simulacion o XO0s oms
| - | - '
t T
] ]
| : !
Servidor Senvidor !
de de ‘
terminales terminales‘
16X
]
Disco
espejo
/ a L
RTUs \\\
Puesto Remoto XOS

Fig. N° 14: Sistema OASyS de GranTamaiio
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3.5 Distribucion del Software para la Organizacion y Administracion del

Sistema.
COMO UTILIZAR EL SISTEMA OASYS

En el siguiente item detallaremos respecto al entorno operativo del sistema
OASYS, describiendo y detallando el acceso y seguridad del sistema, las
responsabilidades de los usuarios (Operadores, personal de mantenimiento del
sistema, supervisores, programadores, etc.), y en general los diferentes niveles de
acceso que posee nuestro sistema y facilitando una relacion de los paquetes de
software mas comunes que se encuentran en el mercado.

3.6 Acceso v Seguridad del Sistema.

En nuestro sistema, el elevado indice de seguridad en el acceso al mismo es un
requisito indispensable. En estos casos y antes de que el operador solicite el acceso,
la estacion de trabajo exhibe EI Panel de Control de Acceso, el cual solicita al
usuario su nombre y una clave valida al principio de una sesion o turno de trabajo.
Esta operaciéon le permitird al operador el ecceso a un area predeterminado del
sistema, en relacion a la cual se le haya asignado responsabilidad al personal.

El control de seguridad lo implementamos de las siguientes maneras:
-Limitamos el acceso a determinados sectores del sistema, denominados “Areas de
Responsabilidad™ (AoRs), definidos en nuestra base de datos CMX.

-Asignamos "Niveles de Privilegio“individuales en el interfase Hombre - Maquina
XOS.
-El conjunto de graficos y funciones de control, accesibles por el usuario, lo

configuramos de manera especifica en XOS.
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-Asignamos un nivel de privilegio a un nodo concreto de la configuracién.

Al momento de acceder a nuestro sistema (la secuencia mas basica de la operacion
sobre OASYS) ponemos en funcionamiento todos los elementos del software del
sistema. La propia pantalla de visualizacion queda bajo la administracién de XOS,
que interpreta ademads las entradas del teclado, del raton y gestiona el control de
claves de acceso y la seguridad del sistema. La operatividad funcional del sistema
SCADA dentro del AORs queda bajo el mando del nucleo de SCADA, CMX. Asi
mismo, al acceder al sistema, el usuario obtiene acceso controlado a la base de datos
histoérico que opera bajo sistema XIS.

Los eventos de acceso y salida del sistema, asi como los relativos a las AORs, se
registran y los podemos imprimir en la impresora de sucesos. Las estaciones de
trabajo que no hayan sido accedidas por ningun operador, mantienen todas sus
capacidades bloqueadas. La inactividad en una estacién de trabajo durante un periodo
de tiempo provocara la desconexién o logout del operador.

Asignamos a los operadores un area de responsabilidad personal por defecto, la
cual es seleccionada automaticamente al momento de acceder al sistema, y permite
ademds recuperar una configuracién especifica dentro del sistema. Pueden
seleccionarse otras AORs en cualquier momento, siempre que el operador este
autorizado para acceder a ellas.

Determinadas ventanas pueden no ser accesibles al operador, incluso en aquellas
AORs en las que generalmente se les permite el acceso.

Alternativamente, permitimos el acceso de solo visualizacion, con control

deshabilitado. El sistema OASYS muestra los datos y las alarmas relativas a todo el
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sistema, a grupos de remotas, o a Areas de responsabilidad segin la definicion
realizada sobre la base de datos CMX.

Un operador solo puede recuperar ventanas (como por ejemplo el panel de control
utilizado para la gestion de dispositivos de campo) si posee el nivel de privilegio
apropiado. Tanto el acceso a otras Areas, como al sistema XIS, pueden estar
igualmente sujetos a proteccion mediante claves de acceso.

Los graficos pueden ser editados con el sistema ON-LINE, en funcién asi mismo
del nivel de privilegio del usuario.

Nota: Solo los usuarios debidamente designados pueden abandonar el sistema
OASyS para volver al entorno del sistema operativo UNIX.

3.6.1 Otros Niveles de Acceso.

El usuario cuyo nivel de privilegio sea inferior al del operador (por ejemplo, un
observador) esta sujeto a una limitacién mas rigurosa sobre su acceso al sistema. Por
el contrario, para niveles mas elevados de jerarquia (responsables del sistema,
supervisores y programadores), las limitaciones se elimitan progresivamente hasta
llegar al punto de acceso ilimitado del sistema.

3.7 Ventanas tipicas del Sistema.

Practicamente todo nuestro sistema esta configurado alrededor de un conjunto de
mapas de sistema/subsistema y esquemas lineales que incorporan representaciones
dinamicas de las actividades del Sistema. Estos elementos estan apoyados por un
grupo de detallados resimenes tabulares de la configuracion, del estado actual y de
los datos historicos del sistema.

Se guarda en CMX una base de datos que abarca todas las condiciones de alarma

mas destacables.
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Creamos sobre XOS resumenes, partes y detalles de informaciones a partir de la
informacion contenida en esta base de datos.

Ventanas tipicas para la visualizacion de la informacion del sistema son, Pagina
de Alarmas, Pagina de Alarmas Filtradas, Pagina de Alarmas Desactivadas, Pagina
de Acontecimientos y Pagina de Comunicaciones.

Informes, los informes pueden generarse a peticion del usuario o pueden
programarse para una posterior impresion automatica. Aunque los datos suelen
provenir de las aplicaciones en tiempo real o de la base de datos historica, los
informes pueden estar compuestos por tablas de valores de operacion, resultados de
operaciones matematicas programadas, valores cronoldgicos o datos calculados, tales
como sumas y medias u otros calculos detinidos por ¢l usuario.

Impresion, existen registradores de sucesos que plasman los acontecimientos, en
copias sobre papel, a medida que éstos se producen. Pueden emplearse impresoras
independientes, cada una dedicada a una funcion determinada. Por ejemplo, una
impresora para partes programados y espontaneos junto con una impresora en color
para la impresién de graficos de pantalla. En centros de control mas grandes, cada
puesto de operacion puede contar con su propia impresora de sucesos. Para
impresoras laser, los datos son almacenados y enviados pagina a pagina.

Nota: desde el XOS podemos imprimir una imagen grafica de una ventana o de
una pantalla completa en cualquier impresora en color o blanco y negro.

3.8 Prestaciones especiales del Sistema.
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Los paquetes de software relacionados con operaciones especificas del cliente y
con los estindares del sector suelen recibir la denominacién genérica de
“"Aplicaciones ".

Numerosos usuarios han desarrollado, con elevadas inversiones de tiempo y
dinero, sus propias aplicaciones personalizadas, demasiado valiosas para ser
desechadas. Estas aplicaciones por tanto pueden integrarse en nuestro sistema
OASyS. A menudo se exige que los sistemas OASyS consoliden las funciones de
varios sistemas existentes de generaciones anteriores. Para lograr este proposito, se
han desarrollado protocolos que integran y atienden las instalaciones existentes para
telemedida y/o comunicaciones.

3.9 El Nicleo SCADA (CMX)

CMX es a la vez el nombre de la base de datos en tiempo real y del nucleo
SCADA que se encarga de adquirir los datos, comprobar las condiciones de alarma,
escalar valores y controlar los dispositivos. El nicleo SCADA esta compuesto de
procesos. Todos los procesos CMX comparten los datos contenidos en la base de

datos CMX, la cual representa todos los puntos de entrada/salida del sistema de

control.

3.9.1 Funcionalidad del SCADA.

Nuestro sistema OASyS y el paquete CMX comparten con todos los sitemas
SCADA modernos las siguientes funciones genéricas.
-Muestreos ciclicos de RTUs o recepcién de incidencias por excepcion. Puntos

digitales, analégicos acumuladores de pulso.
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-Calculos de tendencias, escalado de valores y deteccion de alarmas.
-Comunicaciones con otros elementos del sistema y unidades remotas.
-Programacion de tareas configurables por el usuario.
-Envio de datos a ventanas o informes estandares.
-Envio de datos a ventanas o informes configurables por el usuario.
-Adquisicién y muestra de graficos de tendencia de datos muestreados en cortos
periodos de tiempo o de datos del historico.
-Envio de datos de una aplicacion SCADA a la base de datos historica, XIS.
-Transferencia y conmutacién de datos del procesador principal al secundario.
-Control de seguridad del acceso al sistema para la codificacién de la base de datos
de CMX.

En la siguiente figura N° 15, muestro la arquitectura basica de CMX e ilustro su
estructura modular, mediante un esquema simplificado del flujo de datos interno y las

interacciones existentes.
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-Transferencia y conmutacion de datos del procesador principal al secundario.

-Control de seguridad del acceso al sistema para la codificacion de la base de datos

de CMX.

En la siguiente figura N° 15, muestro la arquitectura basica de CMX e ilustro su
estructura modular, mediante un esquema simplificado del flujo de datos interno y

las interacciones existentes.

LINEA t DE LINEA = DE
COMUNICACIONES COMUNICACIONES

Fig. N° 15: Arqutectura Basica de CMX y estructura modular

Nota: Cada linea de comunicaciones con RTUs esta atendida por un proceso
denominado poll, el cual es responsable de la adquisicion de datos y del envio de
comandos a la remota. una interfase SQL (no mostrada en la figura) sumistra el
acceso a CMX a través de la arquitectura abierta de clientes/servidores, sobre el cual
esta construido OASyS.
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3.9.2 Acceso a la Base de Datos de CMX.

El disefio de CMX estda basado sobre principios RDBUS y orientado a objetos
para permitir la definicion de modelos de comportamiento en tiempo real. Esta
compuesta por tablas modulares de similar estructura que simplifican la definicién de
los datos de aplicaciones.

En el corazéon del CMX, se encuentran las tablas de la base de datos CMX que
definen y modelan cada uno de los elementos funcionales del sistema SCADA. Sus
nombres, en la mayoria de los casos, explican su cometido: ESTADO,
ANALOGICO, APLICACION, AREAS (...de responsabilidad), etc.

TABLAS DEL CMX
Analog.- Informacion analdgica de entrada/salida
Aplication.- Permite funcionar a los calculos de DataBASIC sin estar asociados a
ningun punto.
Area.- Permite la asociacion de varios puntos en una localizacién geografica.
Collect.- Especifica los puntos que seran recolectados por XIS para informes y su
frecuencia de captacion.
Commline.- Define las lineas de comunicaciones conectadas al sistema. Permite el
control de sus parametros: velocidad, tiempo de muestreo, etc.
Device.- Especifica los dispositivos existente en la red, indicando su nombre,
condiciones para provocar conmutacion,etc.
Group.- Permite asociar puntos con impresoras particulares.
JSH.- Permite definir la frecuencia a la que deben ocurrir diferentes tareas del

sistema. Se puede utilizar para temporizar rutinas de DataBASIC o de UNIX.
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Message.- Define los mensajes asociados con las condiciones de alarmas de los
puntos y el color en que apareceran en XOS.

Rate.- Mantiene la informacién de los contadores del sistema

Remote.- Define las RTUs existentes, su protocolo, nombre, nimero y resto de
parametros necesarios para comunicarse con ellas.

Services.- Especifica la localizacion de los distintos nodos CMX y XIS dentro de la
red.

Spooler.- Describe los parametros de las distintas impresoras. Las salidas pueden ser
direccionadas a ficheros.

Status.- Informacion digital de entrada/salida.

Sysusers.- Contiene la informacion de los usuarios de XOS, nombre de usuario,
clave, nivel de privilegio, tiempo de inactividad, etc.

TCB.- Contiene la descripcion de la rutinas de DataBASIC existentes, sus
parametros, cuando se ejecutan, etc. A pesar de que aparecen en las tablas
analog,status y rate, pertenecen en realidad a esta tabla.

Terminal server.- Especifica los parametros de los servidores de terminales unidos a
la LAN perteneciente a OASyS.

xap.- Describe la localizacion de la distintas aplicaciones creadas por los usuarios
dentro de la red local.

xosalmattr.- Cada uno de los registros existentes en rate, status, y analog definen el

nivel de alarma para esos puntos. Esta tabla define la forma en que aparecen estas

alarmas.
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xoscontrol.- Define las dreas en las cuales pueden trabajar los distintos operadores.
Pueden definir las ventanas iniciales que apareceran cuando el operador acceda al
sistema.

xosdisplay.- Describe las estaciones de trabajo de XOS: nombres de nodos,
servidores, si se permite la edicion de graficos, etc.

Observacion, todas las tablas mostradas anteriormente (lineas arriba), se configuran
por medio de pantallas donde se van rellenando los espacios en blanco. Cada tabla de
la base de datos CMX esta interrelasionada con un proceso en tiempo real para la
recoleccion de datos y la comunicacién en tiempo real con estaciones remotas y otras
plataformas del sistema OASyS.

La potencia y flexibilidad de CMX reside en el conjunto de programas de utilidades
para la base de datos. Este paquete de herramientas permite a los usuarios crear,
borrar o modificar cualquier registro de cualquier tabla de la base datos.

3.9.3 Funciones del Administrador del Sistema.

El papel del administrador de es de gran importancia en la gestiéon diaria del
sistema. Las funciones basicas de CMX, por lo general son SOLO accesibles para el
Responsable del Sistema (nivel del supervisor y superior).

Estas funciones basicas son las siguientes:
-Operaciones con UNIX,
-Adicion de usuarios,
-Adicién de niveles de privilegio y
-Acceso a la base de datos de CMX.
3.9.3.1 Operaciones sobre UNIX.
El Responsable del sistema posee privilegios necesarios para realizar las

siguientes operaciones sobre el sistema operativo.

-Arranque de UNIX
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-Arranque de OASyS
-Parada de OASyS

-Backup de OASyS
-Restauracion de OASyS
3.9.3.2 Adicién de usuarios.

El responsable del sistema estd normalmente encargado de afadir las distintas
cuentas de usuario, las cuales pueden ser de los siguientes tipos.
-Observador
-Operador
-Supervisor
-Programador
-Responsable del sistema
3.9.3.3 Adicion de niveles de privilegio.

Cada cuenta de usuario sobre XOS posee un vector de 32 bits asociado con ella.
Cada uno de estos bits representa un privilegio. Estos privilegios incluyen accesos de
lectura/escritura a las distintas areas. Muchos de estos bits son utilizados por el
sistema, sin embargo existen algunos de ellos que pueden ser adaptados a las
necesidades concretas de cada proyecto.
3.9.3.4 Acceso a la base de datos de CMX.

El programa MENU (interfase de CMX para acceder a la base de datos) puede
iniciarse desde el prompt, inmediatamente después del arranque de UNIX. Los
usuarios pueden crear, modificar y borrar archivos y pueden, ademas, acceder a Data

Basic para la programacion personalizada de secuencias y calculos, sin necesidad de



a acudir a un especialista. Por ejemplo: para cambiar un archivo de la tabla remote se
selecciona del MENU el comando “Editar Registro.” Esta acciéon conduce a una
sesion de preguntas y respuestas, seguida por la presentacién de la pantalla
correspondiente al registro de remota que se haya solicitado. No es necesario mas
que rellenar los espacios en blanco para modificar cualquier valor que se desee.

En la siguiente tabla N° 8, mostramos un ejemplo de registro perteneciente a la
tabla status que describe las caracteristicas fisicas del contacto de entrada o salida y
el texto/color de la alarma que se asociara a dicho punto. El registro esta constituido
por varias pantallas denominadas paginas (en este caso 4). Cada pagina contiene un
conjunto diferente de parametros que definen un Unico punto. La que mostramos a
continuacién es la pagina 1 del registro, este contiene los pardmetros necesarios para

identificar el punto.
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Tabla N° 8: Configuracion de Estados (Pag 1 de 4)

Registro 1

Nombre:

Descripcion:

Punto Calculado:

Remota:

Grupo:

Ventana asociada:

Gravedad de alarmas:

Mensaje base estado de alarma:
Punto con secuencia de eventos:

ESTADO
Interruptor 1
Int. TRF-1
No
dvo2
dv02gl
stn02cntl
alta
interruptor
No

Pagina 1 de 4

En la pagina 2 contiene la informacion necesaria para describir el origen del punto

y los parametros de generacion de alarmas. Los campos correspondientes a una salida

digital se encuentran en la segunda columna de esta pagina.

Tabla N° 9: Configuracion de Estados (Pag 2 de 4)

Registro 1

Entrada: Si
Numero de bits: 1
Bit 1:

Palabra de estado No
Numero de canal: 1
Numero de bit: 0
Normal en abierto. No
Bit 2:

Palabra de estado: No
Numero de canal: 0
Numero de bit: 0
Normal en abierto: No

Tiempo de funcionamiento No

Inhibiciones:
Inhibicion de alarmas de cambios espontineos: No
Inhibicién de informacién de cambios espontineos: No

Salida:

Salida estado O:
Salida estadol:
Salida estado 2:
Salida estado 3:
Timeout fallos.
Inform. de mandos:

Pagina 2 de 4
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La pagina 3 siguiente permite al usuario asociar este punto con otros puntos
analégicos o digitales.

Tabla N° 10: Configuracion de Estados (Pag 3 de 4)

Registro 1 Pagina 3 de 4
Dispositivos asociados para alarmas dependientes:
Base de datos Punto Timcout (seg)

kol

Estados anormales:

Mensaje Estado anormal
Cerrado No
Abierto Si

La ultima pagina (4) permite asociar calculos con el punto. Los calculos pueden
ser iniciados por un cambio de estado, una condicidon de alarma o por comandos

iniciados por el operador, también pueden ser ejecutados periédicamente.
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Tabla N° 11: Configuracién de Estados (Pag 4 de 4)

Registro 1 Pagina 4 de 4

Bloque ejecuciéon BASIC:
Rutina BASIC:

Prioridad de ejecucion:

Parametro P1:
P2:
P3:
P4:
PS:
P6:
P7:
P8:
P9:
P1e:

Ejecutar cuando:

Ejecucion periodica:

Iniciadores de ejecucion:
T1:
T2:
T3:

Rearrancar después de error:

Desactivar:

Nota: De forma similar a la anterior se rellena la plantilla para los registros
analdgicos.

Un registro de esta tabla describe la ubicacion y el formato de los datos analégicos
de entrada / salida, el factor de conversion para las unidades de ingenieria y los
parametros limites de alarmas.

La pagina 1 contiene los parametros necesarios para identificar al punto, tanto en

el Sistema como dentro de la RTU.
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Tabla N° 12: Configuracion de Analogicos (Pag 1 de 4)

Registro 1

Nombre:
Descripcion:
Punto calculado:
Remota:

Grupo:

Ventana asociada:

Gravedad alarmas:

Mensaje base:
Unidades de ing. :
Caculo de medias:
Entrada:

Tipo:

Canal:

Offset:

Distancia:

Banda muerta:

Pagina 1 de 4

ANALOGICO

analdgico 1
Tension en linea
No

dvo2

dvo2g2
stn02junc
mediana
analdgico

KV

0.0
21000.0

10

Salida:

Codigo de Comando:
offset de salida:
Distancia salida:
Consigna inferior
Consigna superior:
Timeout de comando:
Tolerancia consigna:

Informacion de exito:

35
60
10

Si

La pagina 2 contiene los parametros que definen la generacion de alarmas.

Tabla N° 13: Configuracion de Analogicos (Pag 2 de 4)

Registro 1 Piagina 2 de 4
Apilcar filtro lineal: No

Constante del filtro: 0.0

Chequeo fallo: Si

Cheque limites alarma: Si Inhibicion alarma: No
Banda muerta: 1620.0 KEstado normal: No
Lim. inferior: 7875.0 KEstado anormal: No
Lim. superior: 17062.0 Inhibicion eventos: No
Chequeo lim. Extremos: Si Estado normal: No
Lim extremo inferior: 5250 Estado anormal No
Lim. extremo superior: 19687.0

Alarma nivel de cambio: No

Lim. nivel de cambio: 0.0

Deteccion de desviacion: No

Lim. Desviacion 0.0
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La pagina 3 permite asociar dispositivos dependientes del valor analogico.

Tabla N° 14: Configuracion de Analogicos (Pag 3 de 4)

Registro 1 Pagina 3 dec 4
Dispositivos asociados para alarmas dependientes:
Base de datos Nombre Retraso (seg.)
1. estado estadol 30
2: analégico analogico2 30
3:
4

La ultima pdagina (4), permite asociar una rutina de DataBASIC para calculos
relacionados con el punto. Los eventos disponibles para iniciar su ejecucion son los
mismos que los existentes para los estados.

Tabla N° 15: Configuracion de Analdégicos (Pag 4 de 4)

Registro 1 Pagina 4 de 4

Bloque ejecucion BASIC:
Rutina BASIC:

Prioridad de ejecucion:

Parametro Pl1:
P2:
P3:
P4:
PS:
P6:
P7:
P8:
P9:
P10:

Ejecutar cuando:

Ejecucion periddica:

Iniciadores de ejecucion:
TI1:
T2:

Rearrancar después de error:

Desactivar:
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3.9.4 Utilidades de CMX.

Hay numerosas utilidades OASyS y UNIX a disposicién del Responsable del

Sistema. Los mas comunes tenemos:

-Editor de textos,

-Utilidad de listar/cargar de CMX,

-Listado de bases de datos,

-Creacién y modificacién de ventanas.

A continuacién se comentaran las mismas que de alguna forma son de usos mas
frecuentes.

3.9.4.1 Editor de textos.

El editor vi estd disponible bajo UNIX para visualizar y modificar ficheros de
textos.
3.9.4.2 Utilidad de listar/cargar de CMX.

Esta utilidad le permite al ingeniero de sistema cargar una base de datos CMX
desde una fuente ASCII, o transferir el contenido de una base de datos CMX a un
fichero ASCII de forma que pueda ser leida por programas como Excel, Lotus, etc.
Esto permite una gran facilidad en la edicién de la base de datos y en la transferencia
de datos a un programa realizado bajo lenguaje de 4ta Generacién. Los ficheros
obtenidos pueden tener formato de lista o de table. A la base de datos CMX también
se les puede dar salida en formato plano; es decir, en formato apropiado para la
transferencia de datos a una hoja de calculo externa.

3.9.4.3 Listado de base de datos.
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Es un informe o relacién disponible dentro de la utilidad MENU, contiene una
linea de informacion estadistica para cada tabla de base de datos, seguida por varias
lineas.de sumas relativas al estado global de CMX. Cada columna contiene los
siguientes campos:

Name.- Nombre de la base de datos.

Points.- Numero de registros en la base de datos que contienen datos definidos
por el usuario.

Data.- Numero total de bytes utilizados por los registros mostrados en el campo
anterior.

Overhead.- Este campo contiene el espacio extra utilizado por la base de datos.
%Data.- Indica la relacion entre el numero de datos y la cantidad de espacio

requerido para almacenarlos en la base de datos.

Data
%Data =

Data + Overhead

Dimension.- Indica el namero total de registros almacenados en la base de datos.
3.9.4.4 Creacion y modificacion de ventanas.

Todas las ventanas se crean mediante el Editor de formatos de XOS (FRED), el
cual incluye herramientas de dibujo y una biblioteca de simbolos. También soporta la

posibilidad de crear fondos de pantallas basados en otros ficheros graficos.
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Las fuentes de datos que se requieren para soportar ventanas en XOS son CMX,
XIS y otras plataformas no SCADA. Estas fuentes se definen por medio de las
plantillas del Editor de Formatos de XOS.

3.10 Interfase Hombre-Maquina (XOS)

La filosofia que se tiene en el disefio de la interfase Hombre-Maquina de OASyS
es la de facilitar a todos los usuarios, tanto operadores como responsables del
sistema, un conjunto légico de herramientas graticas e interactivas que permitan el
manejo del sistema sin necesidad de asistencia especializada.

3.10.1 Organizacion y Manejo del Interfase Hombre-M:iquina.

En el pasado, la interfase de un usuario de un SCADA era un subsistema bastante
especifico y a menudo totalmente propietario; por el contrario, la interfase usuario de
OASyS se basa en plataformas estandares caracterizadas por la sencillez de manejo
que actualmente existe en todos los sistemas informaticos de proposito general.
3.10.1.1 Monitor, teclado y ratén.

Un monitor, un teclado y el ratén son los medios fisicos a través de los cuales el
sistema es supervisado y controlado. Un puesto de operacion normalmente
incorporara un teclado, un ratéon y monitores (hasta un maximo de 15).

Nota: El control del cursor, a través del raton, es continuo entre multiples
monitores (no es necesario seleccionar la pantalla activa para que el cursor cambie de
monitor). Las ventanas pueden estar situadas sobre cualquiera de las pantallas

asociadas a un puesto de operacion.

3.10.1.2 Ventanas.
XOS utiliza, y simplifica, tres estdindares ampliamente extendidos para crear una

interfase de usuario de SCADA:
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1. El sistema X-Window fué originalmente desarrollado en el Instituto de Tecnologia
de Massachusetts y es actualmente un estandar aceptado internacionalmente. Es un
entorno de procesamiento de informacion en el cual el dato puede ser presentado en
ventanas con capacidad de movimiento y manipulados a través de instrumentos de
posicionamiento del cursor, como puede ser un ratéon o una bola trazadora.

2. Graphical User Interface (GUI) es un término genérico para describir la interfase
software que define la presentacion de graficos y simbolos sobre pantalla. Dos GUIs
ampliamente aceptados son Motif y Open Look. La eleccién de uno de ellos depende
de la eleccion del hardware. Para el usuario final no hay diferencia entre uno y otro,
siendo soportados ambos por OASYyS.

3. La tarea de “ la interfase de usuario” es la creacion de representaciones graficas
familires al operador, activacion de areas en la pantalla para la presentacion
dinamicas de las imagenes del SCADA, y la animacion de los papeles de control y
curvas de tendencia.

Nota: Resumiendo, XOS suministra a OASyS, dentro de un entorno de ventanas y
con un sencillo manejo, la funcionalidad de control del sistema con las caracteristicas
antes expuestas. Por ejemplo, cuando el usuario selecciona una nueva imagen la
ventana presente desaparece automaticamente y la nueva seleccion es presentada. En
muchas ocasiones, la seleccion de una imagen se hara a través de un “Panel de

Control “ y la imagen aparecera reflejada dentro de una nueva ventana.
Hay tres diferentes clases de ventanas: “Principales”, ”

, ’pop-up’ y “permanentes’.
3.10.1.3 Distribucion de la pantalla y operacion del sistema.

Mediante las herramientas software que se suministran con el sistema, se tiene
total flexibidad para definir la distribucion de la pantalla y el disefio de imagenes

dentro de ella. También se incorpora una distribucion estandar, fruto de la

experiencia.



85

Una distribucion tipica para la pantalla se muestra en el anexo N° 21. La pantalla
por defecto para el operador se encuentra dividida en seis “regiones”. Las regiones de
la pantalla "Panel de Acceso”, "Ventana de Alarmas Prioritarias mas Recientes” y
“Ventana de informacion del estado del Sistema™ aparecen constantemente y sus
datos y botones software son usados frecuentemente. El resto de regiones ("Vista
Principal”, "Sub-Vista” y "Panel de Control”) son para ventanas que muestran
informacion varible del sistema.

Las ventanas en la region “Vista Principal ” pueden ser cambiadas de posicién,
redimencionadas o desplazadas a la "Sub-Vista™.

Ventanas "Pop-up” pueden ser mostradas dentro de una ventana ya presente en la
“Vista Principal” o en una zona designada dentro de la "Sub-Vista™.

La distribucion de la pantalla y los niveles de acceso a los datos dependeran de la
categoria del usuario y de la estacion de trabajo, y serda determinada a través de su
coédigo de acceso. Hay que hacer notar que OASyS también se incorpora todas las
herramientas necesarias para crear una configuracién propia de acceso al sistema y de
jerarquia de imagenes que hace a cada sistema unico y diferente de los demas. Se
requieren varios botones software del Panel de Acceso para incorporar todas las
funciones del sistema, pero en todos los casos los paneles que se muestran
automaticamente corresponden al nivel de acceso del operador o al area de trabajo
seleccionada. Ademas, ciertas ventanas de pop-up pueden contener imagenes de
botones dinamicos dependiendo de su funcién especifica. Determinadas ventanas,
cuando son seleccionadas, llevan asociadas un Panel de Control que se representa en

la zona de la Pantalla denominada “Panel de Control".
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Para operar sobre un grafico se sitiia el cursor con el raton sobre un boton o un
selector y se pulsa su tecla.

Una operacion sobre un selector se podra traducir en un cambio dindmico de color
y/o un movimiento animado del botén, simulando que ha sido pulsado. Motif y @pen
Look aseguran que esta animacion se asemeja bastante a la realidad.

Nota: el realismo y la claridad de la accion sobre la pantalla ayuda al aprendizaje
del sistema al hacerlo "intuitivo™.

Existen numerosas representaciones dinamicas y animadas sobre la pantalla:
valores alfanuméricos, analégicos y cambios de estados binarios. Estos ocurren como
respuesta a las operaciones de seleccion/control o a entradas de valores provenientes
de los equipos remotos.

El responsable del sistema es libre de definir y configurar el color, forma y
funcionamiento de todos los simbolos representados: medidores, graficos de
tendencias, etiquetas, botones, selectores, diagramas de lineas y tablas, etc. Los
usuarios con talento artistico pueden crear ilustraciones bastante realistas de su
proceso y sus instalaciones a través de la libreria de simbolos estandar que suministra
OASyS.

Las ventanas son seleccionadas y manipuladas a través de los botones “ventana
previa“, etc. que hay en el panel situado en el extremo derecho inferior de la "Vista
Principal”. Haciendo una seleccion en el "Panel de Acceso™ normalmente se borra la
ventana presente y se sustituye por la nueva seleccionada. Existe la opcién de “Fijar”
las ventanas presentes para preservarlas ante nuevas situaciones. La seleccion de

imagen segun su jerarquia (pagina posterior, pagina siguiente, etc.), la superposicién
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de figuras, etc.; se realizan facilmente a través de movimiento del ratéon sobre la
“"Vista Principal ™.

NOTA: Los procesos hasta ahora descritos han sido referidos a manipulaciones a
través del ratén. El uso del teclado sélo se requiere cuando sea necesario introducir
algun dato alfanumeérico.
3.10.1.4 Imagenes.

En nuestro sistema existen variedad de imagenes. El acceso rapido a cualquier
imagen solo se consigue mediante una correcta metodologia. Se utiliza una estructura
jerarquica para organizar las imagenes segun criterios de prioridad. Por ejemplo,
pulsando el raton sobre el botén de una SET’s, luego seleccionando un interruptor de
esa Subestacién se podra acceder a una ilustracién de ese elemento y a la ventana
“pop-up’ de operacién.

OASyS nos suministré las herramientas necesarias para construir el sistema
jerarquico de imagenes apropiado para cada instalacion. Algunos sistemas se
configuran de manera vertical, con una imagen general y una estructura piramidal de
imagenes. Otros siguen un criterio mas lateral, segmentado y creando subsistemas en
base a regiones o distritos. En ambos casos, se tiene la flexibilidad para poder
seleccionar racionalmente la estructura que permita un analisis y una respuesta rapida
por parte del operador.

3.10.2 Imagenes mas comunes.
Las Imagenes mas comunes son:

-Curvas de tendencias,

-Pagina de alarmas del sistema,

-Pagina de alarmas filtradas,
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-Registro cronoloégico,

-Pagina de comunicaciones y

-Estado del sistema.

A continuacion damos una breve explicacion de cada una:
3.10.2.1 Curvas de Tendencias.

Las curvas de tendencias, pueden aparecer en cualquier ventana, dependiendo de
la funcidn realizada por el Responsable del Sistema. Los usuarios autorizados podran
afiadir o eliminar curvas de tendencia que estén asociadas a un dispositivo de campo
determinado y seleccionar opciones de tendencia desde un menu. Se pueden trazar
hasta cuatro curvas simultineas dentro de una unica ventana de tendencias (Ver
anexo N° 22).
3.10.2.2 Paginas de Alarmas del Sistema

Esta ventana muestra todas las alarmas reconocidas y no reconocidas
pertenecientes al Area de Responsabilidad actual. Las alarmas son listadas y
agrupadas por niveles de prioridad, con la alarma mas reciente en la primera
posicion. Se suelen emplear atributos de color y de parpadeo para identificar los
niveles de prioridad y para indicar si las alarmas estan reconocidas o no (Ver anexo
N° 23).
3.10.2.3 Paginas de Alarmas Filtradas.

La Pagina de Alarmas Filtradas se compone de entradas de una sola linea que
muestran un listado abreviado de las alarmas mas significativas. Estas alarmas
pueden ser filtradas para conseguir un subconjunto de incidencias tales como:

reconocidas/no reconocidas, activas/no activas, con la alarma mas reciente en la
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primera posicion (“orden cronoldgico inverso). Por ejemplo: el usuario puede
mostrar las alarmas activas y no reconocidas pulsando el boton de No Reconocidas y
Activas dentro del menu asociado a esta funcidén (Ver anexo N° 24).

3.10.2.4 Registro Cronolégico.

Cuando se configura el sistema OASyS por primera vez, el Responsable del
Sistema decide cuales son los acontecimientos que tienen suficiente relevancia para
justificar su impresion. A todas las alarmas, los acontecimientos y los controles del
operador que hayan sido designados se les dara salida a través de impresora. A los
acontecimientos tales como “Retorno a estado normal” se les puede considerar como
“Alarmas Reiterativas™ y por tanto son inhibidos.

Todas las actividades del sistema quedan registradas en el Histérico de Eventos de
XIS. Puede imprimirse un Registro Cronoldgico en una o mds impresoras de
cronologico. Se pueden crear pantallas de Registros Cronolégicos sobre XOS,
clasificadas de acuerdo con los critérios que se elijan, para la visualizacién del
Historico de Eventos.
3.10.2.5 Pagina de Comunicaciones.

CMX mantiene un completo archivo histérico de las actividades de
comunicaciones producidas en el sistema. Los datos estadisticos relativos a éxitos y
fallos en las comunicaciones con RUTsSs, asi como la causa de los fallos existentes,
se almacenan por numero de registro RTU (Ver anexo N° 25).

Nota: Se pueden crear ventanas en XOS para clasificar y almacenar esta

informacion.
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3.10.2.6 Estado del Sistema.

La ventana de Estado del Sistema permanece siempre presente en pantalla para
mostrar el Area de Responsabilidad actual, el nombre de la RTU seleccionada por el
operador y el estado actual del ordenador principal (*hot) y de reserva (‘“standby”).
3.10.3 Respuesta del usuario a las alarmas y tipos de alarmas.

XOS dispone de la capacidad de avisar acusticamente de la llegada de alarmas y
mostrarlas a través de la Pagina de Alarmas. Los mensajes de alarmas mostrado son
textos aque aparecen en la Pagina de Alarmas y que pueden ser reconocidos
individualmente o por paginas. Las alarmas son reconocidas mediante el
correspondiente botén localizado en el Panel de Control. El reconocimiento se
representa graficamente con el cambio del parpadeo a texto fijo.

Desde el interfase de usuario XOS, las alarmas pueden ser
habilitadas/deshabilitadas y fijar los limites, histéresis y secuencia. Los elementos de
campo pueden ser configurados para el tratamiento de alarmas por limites alto/bajo,
alto-alto/bajo-bajo, limite por derivada, en transito, abierto/cerrado, fallo de
comando, fallo en el sensor, etc. El criterio estandar existente da al Responsable del
Sistema la capacidad de deshabilitar alarmas o cambiar limites.

El boton SILENCIO. situado a la derecha de la Ventana de Alarmas Prioritarias
mas Recientes, apaga el sonido de la alarma y el botén de Proxima Alarma,
localizado debajo del anterior, presenta automaticamente la imagen grafica

conteniendo la siguiente alarma segun criterios de prioridad definidos en la base de

datos XOS.
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3.10.4 Control del usuario sobre el sistema.

OASyS suministra a sus usuarios una metodologia intuitiva y légica de control.
Para ello presenta por cada elemento seleccionado su panel de control. Por ejemplo,
si el operador selecciona con el raton un simbolo correspondiente a un interruptor en
un diagrama de proceso, aparecen los Paneles de Control (Ver anexo N° 26) donde se
identifican lo siguiente:

-Nombre en la base de datos del interruptor seleccionado.
-Descripcion del mismo.

-Descripcion de la linea de comando a ejecutar.

-Boton de apertura de interruptor.

-Boton de cierre de interruptor.

-Boton de confirmacién (Ejecutar) de apertura o cierre de interruptor.

La seleccion de Reemplazo Manual dejard al elemento sin control automatico en
tiempo real.

La seleccién de Abrir/Cerrar, seguido por Ejecutar, empezara la accion deseada.
La seleccidon de Inhibicion deshabilita temporalmente comandos y alarmas (propio
del mantenimiento).

Alguna seleccion puede llamar automaticamenete a otros Paneles de Accion de
Control, como por ejemplo el boton de Limites de Alarmas.

3.10.5 Ventanas.
3.10.5.1 Creacion y modificaciéon de ventanas.
Cualquier estacién de trabajo o PC con su correspondiente autorizacion,

conectado en red via LAN o WAN al sistema OASyS, puede ser utilizada para crear
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imagenes. Todas las ventanas son creadas a través del editor de I'ormatos de XOS
(FRED), que incluyen herramientas de dibujo y una libreria de simbolos.

El Editor de Formatos dispone de un menu construido y estructurado
especificamente para aplicaciones SCADA.

Durante una sesion de edicion, al usuario se le presenta un conjunto de
herramientas de dibujo. La representacion de datos de proceso se hara mediante
DFDs (Dynamic Field Descriptions).

La ventana de “Descripcion de Acceso a los Datos™ permite al usuario determinar
donde (dentro de la base de datos CMX) XOS debe de buscar para la presentacion
del dato. Para obtener el valor apropiado se pueden utilizar tanto la direccion del dato
como una sentencia SQL.
3.10.5.2 Creacion de ventanas

Cuando se esta creando una ventana es necesario indicar las coordenadas de su
posicién y su tamafio. El tamafio de una ventana depende de la resolucion y
dimensiones de la pantalla, la cual variara si es una estacién de trabajo o PCs. Antes
de que una ventana pueda ser afiadida al sistema debera tener un formato que defina
todas las caracteriticas sefialadas.

El editor de formatos es la herramienta utilizada para definir objetos como
elementos de proceso, imagenes de fondo y campos dinamicos conteniendo los
objetos y las imégenes. Un DFD define todos los aspectos del campo dinamico
incluyendo tamaio, color, posicion, datos de entrada y funcion. La definicién de un

DFD es el nacleo dentro de la filosofia de representacion de OASyS.
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La funcion de cada campo dinamico es controlada por su tipo de representacion.
Un tipo de representacién es un efecto visual dindmico predefinido que cada usuario
puede construir segin sus necesidades. Por ejemplo, si se selecciona el tipo de
representacion ‘“‘medidor” para un campo dinamico, el Editor de Formatos del XOS
hara que el campo dinamico parezca y funcione como un aparato de medida. Todo lo
que hay que hacer es definir el color, limites, etiquetas, y otros atributos fisicos del
aparato de medida (sin tener que realizar ningun dibujo). Botones, curvas, tendencias,
grafico de barras, etc., tienen programado su propio tipo de presentacién.

Teniendo definido las caracteristicas graficas de la ventana, so6lo queda por
relacionar cada campo dindmico con su fuente de datos (CMX; XIS o base de datos
de aplicacion). XOS incluye una interfase de Programacion de Aplicaciones (API),
incorporando un conjunto de funciones estandar para el manejo de informacion entre
la interfase de usuario XOS y los procesos remotos que tienen los datos.
3.10.5.3 Incorporacion de campos dinamicos.

La funcion principal del XOS es crear las relaciones entre CMX; XIS y puntos de
otras bases de datos con las imagenes graficas y las representaciones alfanuméricas
del SCADA y demas procesos existentes, asi como atender las entradas del operador.
Después de crear un nuevo formato de ventana, o cambiar uno ya existente, el
usuario puede afiadir o cambiar los DFDs que definen las acciones dinamicas dentro
de la ventana. Esta accion dinamica puede ser el movimiento de un medidor de aguja,
o el cambio de simbolo para representar un nuevo estado. Por ultimo, el DFD (y el

formato recientemente creado) debe ser salvado a disco.
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Nota: OASyS incluye procedimientos de ayuda para crear numerosos DFDs del
mismo tipo sin tener que repetir laboriosamente el trabajo. El Panel de Comandos de
FRED presenta una pantalla de definiciéon para identificar los servidores de datos
requeridos, definir los atributos de los datos y los comandos de funciones.
3.10.5.4 Ventanas XOS estindar.

Ademas de las ventanas definidas por el cliente, OASyS suministra las siguientes
ventanas estandares:

Panel de Acceso al Sistema, esta imagen contiene los botones software que deben de
ser utilizados para acceder a otras imagenes.

Ventana de Alarmas Prioritarias mas Recientes, esta ventana muestra las
cuatro ultimas alarmas.

Panel de Informacion del Estado del Sistema, esta ventana nos muestra los
identificativos de los nodos CMX y XIS que estan controlando el sistema.

Panel de Control de Dispositivos, esta ventana contiene los botones necesarios para
realizar operaciones sobre un dispositivo, controlado por una salida digital, desde la
interfase del usuario XOS.

Paginas de Base de Datos, OASyS suministra imagenes de pantalla con
informacion relativa a la Base de Datos de Analdgicas, Contadores, Digitales y
Estaciones Remotas.

Panel de Control para Regulacion, esta ventana contiene los botones necesarios
para realizar operaciones sobre una salida analégica, o modificar puntos de consigna,

desde la interfase de usuario XOS.

Panel de Control de Remotas, esta ventana contiene los botones software

HABILITAR/DESHABILITAR MUESTREO, PREGUNTAR A LA REMOTA.



Panel de Limite de Alarmas, estas ventanas permiten al usuario la modificacion
de los limites de alarma para las entradas analdgicas y contadores.

Panel de Inhibicién, estas ventanas permiten al usuario  la
habilitacion/deshabilitacion del tratamiento de alarmas para distintos tipos de seiiales.
Cada tipo de punto tiene su propio panel.

Panel de Simulaciéon, esta ventana debe de ser utilizada para la simulacion
(mediante la entrada manual de un valor) de seiiales asociadas a dispositivos de
campo.

Pagina de Alarmas del Sistema, esta imagen contiene la lista actual de alarmas
que existen dentro del area de usuario.

Pagina de Alarmas Filtradas del Sistema, esta imagen contiene la lista actual de
alarmas filtradas que existen dentro del area de usuario.

Panel de Configuracion de la Piagina de Alarmas Filtradas, esta imagen

permite al usuario definir el criterio de filtro para la Pagina de Alarmas Filtradas del

Sistema.

Pagina de Comunicaciones, esta ventana presenta el estado actual de las
comunicaciones con cada RTU del sistema. La ventana nos indica si la RTU esta
siendo muestreada, el modo de pregunta (por ejemplo, siendo muestreada cada ciclo),
el porcentaje actual y el de la hora anterior de mensajes buenos, un numero de
teléfono opcional (para comunicacion a través de Red Telefénica Commutada), y el
estado de las linesa de comunicacion (no responde, normal,etc).

Pagina de Eventos, esta ventana muestra los eventos mads recientes para el area
de usuario seleccionada.
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Pagina de Inhibiciones, estas ventanas muestran todos los seiiales de un tipo de
base de datos mantienen inhibido su tratamiento de alarmas. Existen imagenes
distintas para las bases de datos de digitales, contadores y analdgicas.

Pagina de Simulaciones, estas ventanas muestran todas las sefiales de un tipo de
base de datos que han sido simuladas manualmente. Existe una imagen para la base
de datos de digitales, contadores y analogicas.

Panel de Seleccién de Area, esta panel permite al usuario seleccionar un area de
las definidas en la base de datos, aparece un menu sobre la pantalla con todas las
areas existentes a las cuales puede acceder el usuario.

Panel de Seleccion de RTU, este panel permite al usuario seleccionar una remota
de las definidas en base de datos. La seleccién efectuada en el Panel de Seleccién de
Area nos determinara la lista de remotas que debe aparecer en este men?.

Panel de Impresion de Ventanas
Este panel permite al usuario seleccionar el método de impresion de la ventana (color
o blanco y negro) y si se desea capturar toda la pantalla o s6lo una ventana.

Paginas de Mensaje
Todos los usuarios de OASYyS tienen la capacidad de crear paginas de informacion
que puedan ser enviadas a otros usuarios (funciona de manera similar a un correo
electrénico). Una ventana contiene una lista con todos los mensajes enviados. Otra
ventana permite la definicion o el borrado de un mensaje
3.10.5.5 Ventanas especificas de cliente.

Los siguientes formatos son usualmente definidos por el cliente. OASyS

suministra ejemplos como guia para el desarrollo particular:
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-Paneles de Supervisién de Areas.

-Ventanas con graficos especificos de la aplicacion.
-Ventanas con informes especificos de la aplicacién.
-Ventanas con curvas especificas de la aplicacion.
3.10.5.6 Ventanas de seleccion.

Las siguientes ventanas de seleccidon se encuentran accesibles para ser llamadas
desde cualquier imagen:
-Analogicas
-Dispositivos
-Muestreo
-Contadores
-Sefiales con archivos de tendencias
3.10.6 PCXOS.

La funcién de PCXOS es la de facilitar el acceso a un entorno OASyS desde un
puesto equipado por un ordenador personal con sistema operativo DOS. Esto permite
una opcion mas econdmica para un Centro de Control, puestos remotos y usuarios
casuales. PCXOS es también un camino facil de obtener un doble acceso a OASyS
y a programas elaborados sobre datos SCADA elaborado en DOS en el cual el
usuario puede haber invertido considerable esfuerzo y tiempo, o a aplicaciones

software que no tienen porque estar relacionadas con SCADA.
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El PC funciona como un terminal, corriendo un software de emulacién de X-
Window bajo MS-DOS o Microsoft Windows, y es servido por una plataforma XOS
cualquiera dentro de la red LAN o WAN de OASyS.

Para un PC remoto conectado por una linea serie, PCXOS puede ser enlazado
con un protocolo X-Remote. Este X-Remote incrementara significativamente el
rendimiento sobre una linea serie. PCXOS puede también conectarse a través de una

tarjeta Etehernet a la red del SCADA para proporcionar un mayor rendimiento.

3.11 El Nucleo Historico: XIS.

El sistema XIS (X-Windows Information System) es una plataforma de disefio
vanguardista, basada en estandares, que almacena datos de tiempo real mediante un
paquete de base de datos relacional.

Se pueden generar informes y manipular los datos mediante comandos de SQL.

La generacion de informes y su gestion, que dependen de la recoleccion de datos
de tiempo real y de la base de datos historica, pueden ser desarrollados por el propio
usuario gracias a las herramientas que se proporcionan con el sistema. La integridad
de la base de datos histérica queda asegurada por su arquitectura redundante.

3.11.1 Interaccion del usuario con XIS.

El sistema XIS es un servidor transparente de datos historicos para los displays e
informes necesarios como elementos de soporte en el proceso de toma de decisiones.
Los datos en tiempo real procedentes del paquete CMX y de otras fuentes quedan
resumidas en el sistema XIS por periodos de tiempo que pueden variar entre una
hora y un afio o incluso mas. Los datos mas antiguos se archivan automaticamente en

dispositivos de almacenamiento de largo plazo, pudiendo ser recuperados a instancias
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del usuario si éste los necesitara. Los datos del sistema XIS pueden servir como
fuente de informacidén para la generacién de graficos de tendencia y de informes de
gestion relativos, por ejemplo, para un detallado analisis a largo plazo de situaciones
anoémalas.

En el nucleo del sistema XIS se encuentra la RDMS de Sybase. Como cabria
esperar de un producto elaborado por uno de los principales fabricantes del sector, la
RDMS de Sybase incluye un completo conjunto de utilidades con el cual los usuarios
de nivel superior de un sistema SCADA (es decir: los responsables del sistema,
ingenieros y programadores) pueden personalizar las tablas de la base de datos del
sistema XIS para adaptarlas a sus necesidades especificas.

Aunque en circunstancias normales el sistema XIS es transparente para los
operadores, los usuarios de nivel superior pueden acceder y visualizar el contenido de
cualquier tabla (previa introducciéon de las claves de acceso correspondientes),
introduciendo un comando SQL por medio del lenguje ISQL (Interactive
Structured Query Language) o de la utilidad DWB (Data Work-Bench). Esto
permite que las aplicaciones de clientes desarrolladas bajo programas como Lotus y
Excel puedan acceder a datos del sistema XIS por medio de interfases SQL
suministradas por terceros.

3.11.2 Estructura de XIS.

En la figura N° 16, se ilustra de una manera simplificada, la interaccion de los
componentes de recopilacidon, resumen, archivo y recuperaciéon de ficheros del
sistema de datos histéricos XIS. Para entender mejor este diagrama daremos un

adelanto del funcionamiento del proceso de recoleccion de datos, asi mismo de como
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se almacena en el dispositivo correspondiente de almacenamiento de datos, al mismo
tiempo que indicaremos en que momento se limpia los archivos recolectados antes de
ser almacenados; para asi, no saturar la capacidad del disco y de esta manera
almacenar solo archivos “validos” en nuestra cinta.

Se inicia el proceso de recuperacion al seleccionar la utilidad Recuperar de la
ventana de configuracién de XIS del MENU. El proceso se basa en la respuesta a las
cuestiones planteadas en las pantallas tipicos del sistema OASyS, para la definicion
de la fuente y el destino de los datos deseados. Si son necesarias las intervenciones
por parte del usuario (por ejemplo, para la colocacién de un disco o una cinta) unos

mensajes desplegables describiran las acciones que se deben de llevar a cabo.

Por ejemplo podemos observar que el archivado de un archivo es un proceso que
se compone de multiples pasos como veremos mas adelante; pero, en esta figura solo
observamos de una forma simplificada solo con la intensién de hacer notar que los
datos son obtenidos del servidor, de la base de datos de Sybase mediante un SQL.
Mas adelante detallaremos que en primer lugar, los datos se extraen y se colocan en
una tabla provisional. Luego, esta tabla se copia al disco. El fichero provisional se
transfiere a un archivo sobre el dispositivo de almacenamiento de destino, de acuerdo
con la configuracién existente en la tabla schedule archive. Por ultimo se introduce
un registro relativo al archivo en la tabla catalog y se almacena la fecha de creacion
del archivo en la tabla schedule. En la figura solo observamos la entrada y salida,
como entrada tenemos la obtencion de los datos del servidor y estos van a ser

almacenados en un dispositivo cinta tal como hemos indicado.
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El proceso de creacidén de archivos se inicia la base de datos en tiempo real
existente, osea lo que hemos denominado el CMX, siempre al inicio de cada dia, con
antelacion a la ejecucion diaria de la utilidad de la opcion para limpiar (opcion

cleanup), tal como veremos y detallaremos mas adelante.

Los datos archivados quedan a disposicion (previa seleccion) de la utilidad
cleanup cuando su tiempo de almacenamiento supera una fecha tope predeterminada.
Mediante este proceso se asegura un espacio suficiente en el medio de
almacenamiento para acomodar datos mas recientes y obviamente se aumenta la
capacidad de almacenamiento de nuestro disco haciéndolo al mismo tiempo mas

rapido y confiable (Ver Fig. N° 16).
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El proceso encargado de extraer datos de CMX es time Collect.

Estos datos son almacenados en la base de datos historica.

Los datos son periodicamente almacenados (usando el fichero de comandos
archive) y resumidos (usando el fichero summary). Cada cierto tiempo se borran los
registros que han sido archivados en algun dispositivo externo.

Tabla de Sybase:

Collect.- Contiene los datos instantaneos procedentes de CMX. Cada registro
representa el valor de un punto de CMX en un determinado momento.
Hour.- Contiene el resumen horario de los datos existentes en la tabla anterior.
Day.- Contiene el resumen diario de la tabla collect.
Month.- Contiene el resumen mensual de la tabla collect.
Year.- Contiene el resumen anual de los datos existentes en collect.
La figura N° 17, amplia la informacién del primer diagrama para ilustrar el modo
de recopilacion de los usuarios. Es decir de los sucesos instantaneos destinados al

almacenamiento cronologico sin otro tipo de tratamiento.
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3.11.3 Construccion de la base dc datos Timeline de XIS.

El proceso timelineCollect recopila los datos historicos a intervalos periddicos o
por excepcion (lo cual ahorra espacio en disco). [Los datos contenidos en
timelineCollect (y el resto en tablas) pueden visualizarse en formato de tabla simple,
o de “pseudo-tabla™, mediante la invocaciéon de comandos ISQL .

Timelinecollect envia datos directamente al servidor SQL de Sybase para que los
registre en la tablaCollect del sistema XIS. Como ya se ha comentado, el servidor
SQL generalmente reside en un modo independiente de timelineCollect. Esté tltimo
ejecuta timelinesummary a intervalos de una hora para cada uno de los periodos de
resumen.

Los periodos de resumen incluyen intervalos de horas, dias, meses y arfios.
TimelineSummary resume los datos instantaneos contenidos en la tabla collect de la
base de datos timeline mediante la extraccion del valor registrado al final de cada
hora, de los minimos y maximos obtenidos en el transcurso de la hora (con su
referencia horaria correspondiente) y su procedencia. TimelineSummary completara
los datos que falte por interpolacién y los sefialara con calidad de “introducido
manualmente™.

El resumen de datos de cada periodo horario queda archivado en la tabla hour de
la base de datos timeline.Al completarse el resumen de datos horarios,
TimelineSummary procesa estos datos para rellenar la tabla day. Se llevan a cabo
procesos similares para transferir los datos diarios a la tabla week, los datos

semanales a la tabla month y los datos mensuales a la tabla year. Cualquiera de estos
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puede ser visualizado por medio de los graficos de tendencia o graficos tabulares
disponibles en XOS.
3.11.4 Construccion de histdéricos de medida sobre XI/S.

Los datos histéricos de medida se adquieren y se procesan por medio del

programa processTabla (véase la siguiente figura N° 18). La funcidén que se ejecuta
dentro de este programa se denomina meter Collect.
MeterCollect suele operar enel nodo del sistema XIS, generalmente en la misma
estacion de trabajo en la que esté funcionando el servidor SQL. MeterCollect obtiene
datos de medida directamente de la base de datos CMX activa efectuando llamadas
de “lecturas de campo” al servidor de SQL sobre CMX.

La definicién, o la configuraciéon, de los datos CMX que se desean recopilar se
almacenan en la tabla metercollect de la base de datos acumm del sistema RDMS de
Sybase. Estas definiciones pueden ser editadas y visualizadas por medio de menus y

herramientas que se suministran con el sistema.
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Fig. N° 18: Recoleccion de datos historicos de Medida
3.11.5 Mantenimiento de la base de datos.
Las funciones archive y cleanup facilitan el mantenimiento de la base de datos del

sistema XIS. Archive permite salvar datos histdéricos en dispositivos de
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almacenamiento a largo plazo para su posterior recuperacion. Con c/eanup se pueden
borrar antiguos archivos historicos, liberando espacio para datos mas recientes.

Nota: Archive y cleanup hacen uso de las tablas de schedule, device y catalog,. Se
facilita el acceso por parte del usuario a las tablas, para su configuracion y
recuperacion, mediante una cémoda interfase accionada por pantallas.

3.11.5.1 Tabla de previsiones.

La tabla schedule indica cuales son los datos que deben ser archivados, asi como
donde y cuando deben ser almacenados. También indica el momento en el cual los
datos deben de ser eliminados. La funcion archive accede a esta tabla para determinar
que datos archivar y como archivarlos. Cleanup accede esta tabla para determinar qué
datos eliminar.
3.11.5.2 Tabla de dispositivos.

Esta tabla contiene descripciones de cada dispositivo de almacenamiento de
archivos. También se mantiene al corriente de cudles son las etiquetas de archivo
actuales para cada dispositivo. Esta etiqueta es un identificador tinico que se graba en
los dispositivos de almacenamiento de largo plazo para poder identificar los datos
que contiene. Si se desea utilizar un dispositivo de almacenamiento para archivar,
deberé efectuarse una entrada apropiada en la tabla device. Pueden especificarse
muchos tipos de dispositivos diferentes, incluyendo discos fijos y removibles y
distintos tipos de cintas magnéticas.
3.11.5.3 Tabla de catalogo.

Esta tabla registra la identidad de los datos archivados. Cada vez que se

almacenan datos, se afiade un registro a la tabla catalog. Cuando se va a proceder a la
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recuperacion de datos, el proceso de recuperaciéon de ficheros accede a esta tabla para
identificar tanto el medio de almacenamiento como la ubicacién de los datos.

3.11.6 Archivado, Eliminacion y Recuperacion de datos historicos.

ARCHIVADO DE DATOS HISTORICOS

El archivado es un proceso que se compone de multiples pasos. En primer lugar,
los datos se extraen y se colocan en una tabla provisional. Luego, esta tabla se copia
al disco. El fichero privicional se transfiere a un archivo sobre el dispositivo de
almacenamiento de destino, de acuerdo con la configuracidon existente en la tabla
schedule archive. Por ultimo se introduce un registro relativo al archivo en la tabla
catalog y se almacena la fecha de creacion del archivo en la tabla schedule.

El proceso de creacion de archivos lo inicia el proceso job scheduler existente en
CMX, al inicio de cada dia, con antelacion a la ejecucion diaria de la utilidad

cleanup.

ELIMINACION DE DATOS HISTORICOS

Los datos archivados quedan a disposicion (previa seleccion) de la utilidad
cleanup cuando su tiempo de almacenamiento supera una fecha tope predeterminada.
Mediante este proceso se asegura un espacio suficiente en el medio de

almacenamiento para acomodar datos mas recientes.

RECUPERACION DE DATOS HISTORICOS

Se inicia el proceso de recuperacion al seleccionar la utilidad Recuperar de la
ventana de configuracién de XIS del MENU. El proceso se basa en la respuesta a las

cuestiones planteadas en las pantallas tipicos del sistema OASyS, para la definicion
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de la fuente y el destino de los datos deseados. Si son necesarias las intervenciones
por parte del usuario (por ejemplo, para la colocacion de un disco o una cinta) unos
mensajes desplegables describiran las aciones que se deben de llevar a cabo.

3.11.7 Visualizacion e informes de datos historicos.

3.11.7.1 Visualizacion.

Una ventana XOS solicita datos del sistema XIS de forma automatica. Los DFDs
del XOS (descriptores de los linkages existentes en los graficos), invocados para
posibilitar la visualizacion de datos sobre XOS, contienen el nombre de los
procedimientos XIS que deben de ejecutarse.

Cuando se visualiza un grafico, el Interfase Hombre-Maquina XOS transmite
una solicitud o solicitudes, de lectura al sistema XIS. En base a ello, XIS ejecuta el
procedimiento establecido y envia los resultados, en forma de filas de datos, al XOS.

Las filas de datos SQL son trnsferidas a los conjuntos de datos de los DFDs del
XOS, y posteriormente enviadas al Interfase Hombre-Maquina para su visualizacion

por parte del operador. En la siguiente figura se describe este proceso.
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Fig. N° 19: Presentacion de datos de XIS sobre XOS

3.11.7.2 Informes.

Se emplean los formatos XOS para la visualizacion y/o la impresion de informes de
la base de datos de XIS. Se define un tecla o una celda de texto para ejecutar la
generacion de informes. Se puede configurar un formato genérico de ventana de

informe utilizando las herramientas DFD del XOS.

3.11.8 Tendencias sobre datos historicos.
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Se emplean los formatos XOS para la visualizacion de graficos de tendencias de
datos histéricos. Se recuperan los datos que contienen los parametros de la (s)
tendencia(s) por medio de la ejecucién de un procedimiento de tendencias en una
base de datos.

El sistema OASyS incluye procedimientos de determinacion de tendencias para la
base de datos timeline y acumm. Cualquier dato contenido en el sistema puede ser
sometido a este proceso utilizando los procedimientos por defecto del sistema
OASyS o los procedimientos especiales que pueden ser desarrollados con las
herramientas suministradas.

3.11.9 Recopilacion de acontecimientos historicos.

Las alarmas, los acontecimientos de sistemas y las maniobras de control del
operador generan mensajes que se imprimen en la impresora de sucesos y se registran
en la base de datos del sistema XIS. El proceso spooler gestiona la impresion, la
transferencia de datos al sistema XIS y el almecenamiento intermedio de datos en
casos de que el sistema XIS no esté disponible provisionalmente.

Los sucesos, generalmente filtrados por area, por RTU y por referencia horaria,
se recuperan de la base de datos del sistema XIS por medio del procedimiento
eventSummary y se presentan al XOS para su posterior visualizacion. Se pueden
personalizar los procedimientos de resumen para adaptarse a las necesidades
especificas de cada proyecto.

3.12 Despliegues para los terminales y Estaciones de Trabajos

3.12.1 Despliegues de 1a Base de Datos.

La que se muestra en el anexo N° 27.
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3.12.2 Despliegues de 220 y 60 kV cn los terminales.
[Las que muestro en los anexos N°s 03, 11 y 17.
3.12.3 Despliegues de salidas de redes de 10 kV cn los terminales.
Las que muestro en los anexos N°s 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 12, 13, 14, 15, 16,
18,19y 20.
3.12.4 Despliegues de Alarmas en tiempo real.
La que muestro en el anexo N° 23.
3.12.5 Despliegues de Reportes Historicos.
La que muestro en el anexo N° 28.
3.12.6 Despliegues de Diagramas en Tiempo-Real.
Las que muestro en los anexos del N° 03 al N° 20.
3.12.7 Despliegues de Eventos Historicos.
La que muestro en el anexo N° 29.
3.12.8 Despliegues del Panel Dindmico del Sistema de alta y Media Tension
(220 y 60 kV).

La que muestro en el anexo N° 02.



CAPITULO IV
APLICACIONES DEL SISTEMA IMPLEMENTADO

4.1 Generalidades.

Responsabilidad sobre la Operacion del Sistema Eléctrico.

La Operacion del Sistema Eléctrico es el manejo dindmico de los equipos en
servicio y disponibles, de tal modo que permitan el flujo permanente y 6ptimo de la
energia eléctrica hacia los puntos de consumo o venta y en las condiciones que
técnica y reglamentariamente han sido fijadas. Dicha conduccion es de
responsabilidad del Centro de Control (Ilamado también Centro de Operacion).
En consecuencia, todo equipo que esté en servicio o se encuentre en condiciones de
uso en el Sistema Eléctrico comprendido como:

-Lineas de Alta Tension

-Subestaciones de Transformacion

-Red de Distribucion primaria

estan bajo el control del Centro de Control en lo que se refiere a la Operacion del
Sistema y por lo tanto, toda maniobra debe ser exclusivamente dirigida por el
personal autorizado del Centro de Control.

Responsabilidad sobre los equipos y/o instalaciones.

Para que el Sistema Eléctrico sea explotado manteniendo la calidad y continuidad
comportamiento de ellos del servicio en Optimas condiciones es necesarios que las

diferentes secciones de la empresa, responsables de los equipos e instalaciones,



115

ejerzan supervision sobre el, ejecuten el mantenimiento preventivo y correctivo,
aporten al Centro de Control toda la informacidn técnica necesaria para su operacion
y efectien los analisis y estudios de funcionamiento que correspondan.

Todas las secciones de una empresa tienen deber de mantener los equipos que les
han sido asignados dentro de sus rangos de rendimientos técnica y econdmicamente
aceptables. Asi mismo, nadie puede intervenir en el Sistema Eléctrico o en la
cercanias de sus elementos constitutivos, en algun equipo, parte de él o en los
componentes que se utilicen para el control y maniobras de operacién, sin haber
obtenido del Centro de Control una autorizacion necesaria para ello.

4.2 Perturbaciones Imprevistas en el actual Sistema Eléctrico - Influencia en la
Red de Distribucion - Acciones en Tiempo Real del Centro de Control.

Antes de entrar a explicar en detalle las funciones como una aplicacion de nuestro
sistema implementado, es necesario recordar algunas definiciones, asi como también

definir otras nuevas, para un mayor entendimiento de este capitulo.

DEFINICIONES:

-Alta Tension (A.T.), término genérico para especificar voltajes iguales o superiores
a 60.000 voltios.

-Media Tension (M.T.), término genérico para especificar voltajes mayores que 220
voltios y menores que 60.000 voltios.

-Baja Tension (B.T.), término genérico para especificar voltajes inferiores que 220
voltios.

-Caida total del servicio, es lainterrupcion total del suministro eléctrico.
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-Caida parcial del servicio, es la interrupcién parcial, pero masiva, del suministro
eléctrico en una zona de concesion.

-Cartel “HOMBRES TRABAJANDO” y “CIRCUITO EN TRABAJO”, son los
carteles que el responsable del trabajo, coloca en el lugar correspondiente en el
pupitre de mando o en la columna de mando del equipo o circuito que se encuentra
fuera de servicio.

-Cartel “TENSION DE RETORNO?”, es el cartel que los operadores colocan en los
puntos proximos o adyacentes a circuitos liberados que quedan con tensién.

-Centro de Control (Centro de Operacion), es la dependencia que coordina,
autoriza y controla las maniobras en las redes de alta tension y media tensién de
EDELNOR S.A., apoyados por el Sistema de Supervision y Control.

-Circuito Eléctrico, es el conjunto de elementos que sirven para generar, transmitir,
transformar y distribuir la energia eléctrica y que dispone de dispositivos para su
conexion o desconexidén del servicio. Cada circuito estd identificado en forma precisa
y Unica.

-Circuito energizado, es un circuito que esta conectado y con tension.

-Circuito desenergizado, es un circuito que esta desconectado y sin tension.
-Circuito libre, es un circuito sin ningun tipo de permisos vigentes, con sus tierras
de trabajos retiradas y que por lo tanto, esta en condiciones de ser energizado.
-Conexion a tierra, es la operacién de conectar a tierra un circuito o equipo
desenergizado, con el objeto de proteger a las personas que trabajan en é€l.

-Conexion, es la accion de energizar un circuito o equipo eléctrico, actuando sobre

sus dispositivos de operacion.
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-Desconexion, es la accion de dejar fuera de servicio un circuito o equipo eléctrico,
abriendo los dispositivos de operacion correspondientes para aislarlo.

-Falla, es la condicion que impide continuar con la operacion de uno o mas
componentes de un sistema eléctrico y que requiere la rapida accion de los esquemas
de protecciones para no daiar a los equipos.

-Maniobras, son todas las actividades operativas relacionadas con la conexion,
desconexion y pruebas de los equipos de proteccion y maniobra; tanto en las
situaciones previstas como imprevistas.

-Parte de Maniobras, es el documento en el cual el Operador de turno del Centro de
Operacion debera anotar todas las operaciones ejecutadas y ocurridas en el Sistema
Eléctrico. Asimismo también debera de anotar todas las novedades ocurridas durante
su turno y que afecten a la explotacion del sistema Eléctrico.

-Normalizacion, es el conjunto de operaciones que permiten volver a un circuito a su
esquema eléctrico normal de trabajo.

-Operacion, es el conjunto de maniobras ejecutadas por medio de dispositivos
destinados a desconectar o poner en servicio cualquier equipo o circuito.

-Operacion automatica (O.A.), es la apertura o cierre de un equipo de operacion (
interruptor, reconectador, seccionalizador, desconectador, etc.) accionado por sus
protecciones y/o esquemas de control asociados.

-Operador de campo, es el funcionario que ejecuta las operaciones.

-Orden, es una instruccion emitida por el Operador del Centro de Operaciéon y que

origina la ejecucion de una accion de operacidn.
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-Puesta en servicio, es la accién de conectar por primera vez un circuito y/o equipo
eléctrico para incorporarlo al Sistema.

-Tajeta de Liberaciéon, es la autorizacion que otorga el Operador de Campo
Autorizado a la persona a cargo de un trabajo, en un circuito o equipo que esta
desenergizado, quién lo conservara en su poder por el tiempo que demore el trabajo.
-Recuperar el servicio (Recuperacion de la Demanda), son las acciones de
restablecer para alcanzar las condiciones normales de suministro de energia, dirigidas
y controladas por el Centro de Control.

-Red de Distribucion Primaria, conjunto de componentes eléctricos en media
tension destinados al transporte de la energia eléctrica disponible en las
Subestaciones receptoras del sistema. Se denominan de “Distribucién Primaria”
debido a que energizan el lado primario de los transformadores de distribucién y/o
particulares que bajan el voltaje a su nivel de utilizacion.

-Red de Distribucion Secundaria, conjunto de componentes eléctricos destinados al
transporte final hasta los consumidores en Baja Ténsion, de la energia eléctrica
disponible en los transformadores de distribucién. Se denominan de “Distribucién
Secundaria” debido a que se energizan desde el lado secundario de dichos
transformadores.

-Responsable del trabajo (encargado, supervisor), es el trabajador de mayor
jerarquia de un grupo, designado para dirigir un trabajo. Su nombre figura en la
solicitud de maniobray en la “TARJETA DE LIBERACION”.

-Responsable de la maniobra, son los operadores de las redes o las personas

autorizadas para ejecutar maniobras.
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-Sistema Eléctrico, es el conjunto de instalaciones eléctricas que comprende las
lineas, redes y subestaciones de transmision en alta tension a 60 kVy 220 kV; en
media tension a 2.3 kV, 10 kV y 30 kV.

-Sistema de Supervision y Control (SSy C), es el conjunto de equipos y programas
computacionales, que permiten en forma remota, monitorear y operar el Sistema
Eléctrico de EDELNOR S.A.

-Solicitud de Maniobras, es el documento escrito, que el jefe de una dependencia
envia al Centro de Operacion, solicitando una maniobra, para dejar fuera de servicio
un determinado equipo o circuito, durante un tiempo definido.

-Subestacion de Transmision (SET), es la parte del sistema eléctrico, que
recepciona la energia eléctrica en 220 kV, 60 kV y 30 kV, la transforma y distribuye
a las subestaciones de distribucion.

-Subestacion de distribucion (SED), es la unidad conectada a la red de media
tension, que distribuye la energia eléctrica a los usuarios en media y/o baja tension.
-Tarjeta de No Operar, es una tarjeta de acrilico de color amarillo, numerada y con
la palabra No Operar en su parte superior que se coloca en el comando de equipo
protegido. Esta tarjeta deberd mantenerse en el comando del equipo hasta la
cancelacion de la Tarjeta de Liberacion.

-Tarjeta de Liberacion, es el parte que el operador entrega al responsable del
trabajo o deja sobre el equipo de mando del circuito, anotando en ella el nombre del
responsable del trabajo y el N° de clave del circuito o equipo fuera de servicio
-Tarjeta de Maniobras, documento del Coordinador responsable que contiene las

operaciones que permiten cumplir con las condiciones solicitadas para ejecutar un
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trabajo en equipo o circuito desconectado y su posterior normalizacion, con
observaciones que ayuden a tener una visién clara de las condiciones en que se
encuentran dichas componente .

-Tension de retorno, es la tension a que queda sometido un circuito, después de
haberse desconectado su (o sus ) fuentes de alimentacion normal por efecto de una
energizacion programada o accidental

-Zona de Trabajo, es aquella parte del Sistema Eléctrico claramente demarcada, en
el que se interviene con una Tarjeta de Liberacién otorgado por el Operador de
Campo con el objeto de ejecutar modificaciones, reparaciones, mantenimiento, etc.
-Tierra de Trabajo, la conexion fisica a tierra de un equipo eléctrico hecha por el

poseedor de una tarjeta de liberacion.

4.2.1 Racionamiento Imprevisto de Energia Eléctrica - Causas:
4.2.1.1 Indisponibilidad en Unidades de Generacion.

Una de las causas que trae como consecuencia una perturbacién, una oscilacion o
en el peor de los casos una interrupcion imprevista en nuestro sistema (EDELNOR),
es la salida fuera de servicio de unidades generadoras, ya sea de la Central
Hidroeléctrica del Mantaro, de EDEGEL o la Térmica de Ventanilla.

Si observamos, el diagrama unifilar del Sistema Interconectado Centro Norte
SICN (Anexo 1.1), podremos observar que EDELNOR recibe directamente la
energia como sigue:

-A través de la Linea-221 (Hayucachi-Zapallal) 220 kV. Huayucachi se interconecta
con la C. H. del Mantaro y Restitucion, a través de la Linea-220 (C.H.Mantaro-

Huayucachi) 220 kV.
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-A través de la Linea-213 (Paramonga Nueva-Zapallal) 220 kV.

-A través de las Lineas-2008 (C.H. Callahuanca-Chavarria) 220 kV.

-A través de las Lineas-2009-2015 (C.H. Matucna, Callahuanca, Huampani-
Chavarria) 220 kV.

-A través de las Lineas-601-602 (C.H. Moyopampa-Sta. Rosa Antigua) 60 kV.

-A través de las Lineas-2001-2002 (C.H. Huinco-Sta. Rosa Nueva) 220 kV.

-A través de las Lineas-242 (C.T. Ventanilla-Zapallal) y

-A través de las Lineas-244-245 (C.T. Ventanilla-Chavarria) 220 kV.

Por lo tanto, la averia de unidades generadoras de cualquiera de estas
mencionadas lineas arriba, repercute en nuestro sistema, ya sea con una baja de
tensién o con un rechazo de carga imprevisto, obviamente esto va a depender de la
magnitud de la averia.

Debemos de tener en cuenta, que la demanda tipica de EDELNOR es la indicada

en el diagrama de carga siguiente.
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4.2.1.2 Deficiencias en los Sistemas de Transmision

En forma similar al item 4.2.1.1, las Lineas de transmisién cumplen principal
importancia en la interconexién de subsistemas con el Sistema Interconectado Centro
Norte (SICN). De la misma forma, si observamos el diagrama unifilar del SICN
(Anexo 1.1), podremos observar que EDELNOR recibe directamente la energia a
través de las siguientes principales lineas en 220 kV:

-A través de la Linea-213 (Paramonga Nueva-Zapallal).

-A través de la Linea-221 (Huayucachi-Zapallal).

-A través de la Linea-2008 (Callahuanca-Chavarria).

-A través de las Lineas-2010-2011 (San Juan-Sta. Rosa Nueva).

-A través de las Lineas-2001-2002 (C.H. Huinco-Sta. Rosa Nueva).

-A través de las Lineas-244-245 (C.T. Ventanilla-Chavarria).

-A través de la Linea-242 (C.T. Ventanilla-Zapallal) y

-A través de la Lineas-2003-2004 (SET Chavarria - SET Sta. Rosa Nueva).

Por lo tanto, la salida fuera de servicio de cualquiera de estas Lineas, trasciende en el
sistema de EDELNOR, desde una fuerte oscilacion, una baja de tensiéon o con un
rechazo de carga imprevisto, obviamente esto va a depender de la mangnitud de la
averia.

Si observamos el Esquema del Sistema de Transmisién de Edelnor (Anexo 1),
podremos observar que las Ternas -2005-2006 (SET Chavarria-SET Barsi) en 220
kV, son de mucha importancia para nuestro sistema, por tanto la salida fuera de
servicio de estas dos ternas, significa pérdidas considerables a EDELNOR como

analizaremos mas adelante.
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4.2.1.3 El ;Por qué? del problema de la Minima Frecuencia en el Sistema actual.

En nuestro sistema actual de EDELNOR, el problema de la minima frecuencia,
basicamente se presenta debido a contingencias imprevistas en la red de Alta Tension
(220 kV). Pero, no propias de la red nuestra; sino, debido ya sea a un déficit
intempestivo en la generacion o por la salida fuera de servicio de alguna linea
importante en el Sistema Interconectado Centro Norte (SICN).

Nuestro Sistema, recibe el despacho de carga de las cinco centrales de generacion
hidraulica de EDEGEL. Estas son: C.H. de Huinco, Moyopampa, Huampani,
Matucana y Callahuanca. Obviamente nuestro sistema, recibe también energia
eléctrica del SICN, la cual tiene como principal fuente de generacion, la Central
Hidroeléctrica del Mantaro y Restitucion. Cabe sefialar también que se recibe energia
de la Central térmica de Ventanilla.

Histéricamente, las contingencias registradas en nuestro sistema, que trajo como
consecuencia un Rechazo de Carga por Minima Frecuencia, es debido a la salida
fuera de servicio intempestivo de Grupos de Generacion en la Central H. del
Mantaro. Mas no es consecuencia de Minima Frecuencia, cuando ocurren salidas
fuera de servicio de cualquiera de las cinco centrales de EDEGEL, las cuales
mencionamos lineas arriba.

En el item (4.2.2.4), detallaremos con un caso real, la accién y forma de rechazo
de carga por minima frecuencia imprevista.
4.2.1.4 El ;Por qué? del problema de Baja Tension en el sistema actual.

Como hemos visto en los item 4.2.1.1 y 4.2.1.2, un déficit en la generacion o una

salida fuera de servicio de lineas principales de 220 kV del SICN, trae como
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consecuencia la caida de tension en nuestro sistema; obviamente un problema de esta
naturaleza no es muy frecuente.

Existen otros ‘Problemas”, propios del sistema de EDELNOR que trae como
consecuencia la caida o baja de la tensidn, estas son:

-Salida fuera de servicio de las siguientes lineas de 60 kV (Ver anexo N° 1)

°Linea 626 (SET Chavarria - SET Infantas), (Ver flujo de carga N° 1).

°Linea 625 (SET Chavarria - SET Zapallal-SET Caudivilla), (Ver flujo de carga N°
2).

°Linea 617 (SET Chavarria - SET T. Valle), (Ver flujo de carga N° 3).

°Linea 618 (SET Chavarria - SET Oquendo), (Ver flujo de carga N° 4) y

°Linea 614 (SET Sta. Rosa Nueva - SET Tacna), (Ver flujo de carga N° 5).

La salida fuera de servicio de estas lineas en dias tipicos (lunes a viernes), trae
como consecuencia una inevitable caida en la tension hasta hoy en dia. Por tal motivo
al programar la ejecucion de los Mantenimientos Preventivos de estas lineas, se
procura realizarlos solo en dias domingos o feriados (dias de baja carga en el
sistema), tal como analizaremos mas adelante.

Nota: las demas ternas, por su configuracién y por la menor cantidad de MW que
transportan, no originan ninguna caida de tension en el sistema, motivo por el cual se
ejecutan sus mantenimiento respectivos en dias tipicos normales (lunes a viernes).
4.2.1.5 Fuera de Servicio Imprevistos de Lineas en Alta y Media Tension.

Si observamos los Anexos N° 1, N° 1.2 y la Tabla del acapite 1.2.1 de la
Capacidad de las Lineas en Amp., podemos observar que las zonas mas criticas de

nuestro sistema se presentan en las Lineas de 60 kV que alimentan a las SET's:

°Mirones (L-621, 622),
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°Infantas-Zapallal-Caudivilla (L-625, 6206),
°Oquendo-Tomas Valle (L-617, 618) y
°Canto Grande (L-667).

Obviamente es también de importancia analizar a las ternas en 220 kV (L-2005-
20006) cuyo flujo de potencia es de la SET Chavarria a la SET Barsi.

De salir fuera de servicio una de las ternas que alimentan a la SET Mirones
(Lineas 621 6 622), esto traeria como consecuencia una sobrecarga en la otra linea.
Obviamente, el porcentaje de sobrecarga va a depender de la hora en que ocurra esta
perturbacion. Pudiendo sobrecargarse la otra linea hasta un 20% por dos horas,
tiempo en que el Centro de Control tomaria medidas de emergencia, como son:
realizar los traslados de carga necesarios, logrando de esta manera disminuir este
porcentaje de sobrecarga y dar un mayor tiempo para superar esta contingencia. En
cuanto a las lineas 625 y 626, de salir fuera de servicio una de estas ternas, la
consecuencia va a depender del estado en que se encuentre el acoplamiento de 60 kV
en Zapallal. Es decir, si el acoplamiento esta cerrado (peor de los casos), la otra linea
apertura en forma inmediata por sobrecarga. Y, si el acoplamiento esta abierto,
obviamente quedara fuera de servicio solo las zonas a las cuales estas lineas
alimentan independientemente, cabe sefialar que es por este motivo que normalmente
la configuracion en la SET de Zapallal es “Acoplamiento abierto” en las barras de 60
kV. Con respecto a las linea 617 y 618, el comportamiento es similar al de las ternas
621 y 622. Finalmente, si el problema es con las lineas de 220 kV (Lineas 2005-

2006), no se presentaria problema de sobrecarga en ningin momento. Pero,
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obviamente por la importamcia de estas dos ternas, nos encontrariamos frente a un
problema de confiabilidad.
4.2.1.6 Fuera de Servicio Imprevistos de Trafos en Alta y Media Tension.

La salida fuera de servicio de trafos de alta y media tension, mucho va a depender
de la configuracién que se tenga en determinada Sub-Estacién de Transformacion
(SET). Solo podemos afirmar lo siguiente: si la interrupcién sucede un dia domingo o
feriado, el/los otro(s) trafo(s) asumirian sin ningin problema con la carga total. A
diferencia que si la interrupcion es un dia tipico (lunes a viernes), los resultados van a
depender de la configuracién que se tenga en las barras de 60 kV y 10 kV a las que
estan conectados estos trafos.
4.2.1.7 Perturbaciones en la SET’s en Alta y Media Tension.

Muchas de las perturbaciones que se originan dentro de una SET, son originados
por errores de operacion. Por mencionar algunas:

-Deficiencia en la comunicacion, entre el Centro de Control y el Operador de la SET.
-Negligencia o equivocacion del Operador de la SET al ejecutar una determinada
maniobra. Por ejemplo, poner a tierra un circuito energizado, por equivocacion o por
un exceso de confianza del mismo operador.

-Negligencia o equivocacién del Operador del Centro de Control, al dirigir la
ejecucion de una determinada maniobra.

-Incumplimiento de los Procesos y Normas de Seguridad en la liberacion de los

circuitos, etc.

Nota: Si el origen es por error o equivocacioén de la persona, en la mayoria de los
casos trae consecuencias indeseables; desde un accidente, hasta pérdidas humanas y
obviamente pérdidas materiales.
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4.2.1.8 Otros Problemas Imprevistos Actuales en los Sistema Eléctricos.

En los Sistemas Eléctricos actuales, existen otros problemas que en la mayoria de
los casos escapan a una prevencién de los mismos. Por mencionar algunas, estos son:
-Cola de cometas, que muy continuamente originan cortocircuitos en las lineas de
transmision.

-Cortocircuitos intencionales, originados por terceras personas con la finalidad de
realizar hurtos (robos) en las lineas de distribucion de 10 kV y baja tension.

-Lineas de distribucion de 10 kV caidas, por choque de vehiculo con poste de
distribucion, etc.

4.2.2 Estratégias y accion del Centro de Control en el Racionamiento
imprevisto.

4.2.2.1 Reprogramacion de la operacion en Tiempo Real.

Para llevar a cabo la reprogramacion inmediata (en tiempo real) de un circuito
luego de una interrupcion imprevista, debemos de tener presente la funcién de cada
Area o Seccion de la empresa, su limites de responsabilidad y la coordinacién con el
Centro de Control. En los siguientes esquemas, resumimos las Secciones que
coordinan con el Centro de Control en tiempo Real, las funciones de las mismas y

sus respectivos radios de accion:
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Mantenimiento de:

Todas las lineas de

Seccion
220 kV
[ Alimentadores de 10 kV
) Mantenimiento 60 KV de las SET's:
SET'S de 30 kV )
Redes
Seccién - Mirones Seccién -~ Mirones
. - Sta. Rosa Nueva A Teécni - Sta. Rosa Nueva
Mantenimiento _ sy, Rosa Antigua €cnica . sta. Rosa Antigua
SET Lima -Tacna > 4 Colonial - Tacna
- Canto Grande - Canto Grande
, Alimentadores de 10 k
SET’'S v ” de las SET's:
- Tomas Valle < -Tomas Valle
Seccién - CB)::’;"“ SECCION Seccién - (B)qmlendo
. . = - . - ars
Mantenimiento gy marina CENTRO DE CONTROL Técnica g, Marina
SET Callao -Pando Precursores -Pando
- Maranga 4 - Maranga
- Pershing ’ - Pershing
- Vd Alimentadores de 10 kV
SET'S , 4 de las SET's:
- ::t;:v?rria » - Chavarrla
Seccion - Infantas .2 - Infantas
o - Caudivllla Seccién - Caudivilla
Mantenimiento - zapallal Técnica - Zapallal
SET Infantas - Ancén Panamericana - Ancén
- Puente Piedra - Puente Piedra
- Ventanilla | - Ventanilla
Seccion -Ejecuta las maniobras en las
Operaciones SET's, previa érden del Centro de
Control

Fig. N° 21: Areas que Coordinan directamente con el Centro de Control

Ocurrida una contingencia, el Centro de Control determinara la estratégia a seguir.
Dependiendo de la zona y de la parte del circuito interrumpido, el Centro de Control
para efecto de reprogramar la operacion normal del sistema ordenara a la Seccidn
Operacion la ejecucion de determinadas maniobras a seguir.
4.2.2.2 Coordinaciéon con el Sistema de Generacion en Tiempo Real.

Presentada una contingencia de consideracion, en la que para poder equilibrar el
sistema sea necesario realizar, ya sea un rechazo de carga por baja tension, por
minima frecuencia, o por déficit de generacién. Normalmente estas coordinaciones

son realizados con el Centro de Control de EDEGEL en tiempo real.
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4.2.2.3 Coordinacion con el Sistema Interconectado Centro Norte (SICN) en
Tiempo Real.
Coordinacion de la Operacion en Tiempo Real:
COES: Comite de Operaciéon Econdmica del Sistema.
ELECTRO PERU S.A. Electricidad del Peru.
SICN: Sistema Interconectado Centro Norte.
EDEGEL S.A.: Empresa de Generacion Eléctrica de Lima.
EGENOR S.A.: Empresa de Generacion del Norte.
LUZ DEL SUR: Empresa de Eléctrica del Sur de Lima
ETECEN S.A.: Empresa de Transmision Eléctrica del Centro Norte S.A.:

El Comité de Operacién Econdémica del Sistema (COES), es el organismo técnico
encargado de coordinar la operacion al minimo costo, garantizando la seguridad del
abastecimiento de la energia eléctrica y el mejor aprovechamiento de los recursos
energéticos. De ocurrir una contingencia en el SICN, en lineas de 220 kV, parada de
unidades generadoras, etc., o cualquier circuito que afecte al Sistema Eléctrico;
dependiendo del tipo de perturbacion presentada, el COES da los margenes del nuevo
despacho econdmico de emergencia a las empresas generadoras de ELECTROPERU,
EDEGEL, EGENOR las cuales se sujetan a las disposiciones del COES. Este
despacho y la coordinacidn respectiva se realizan en Tiempo Real ya sea por radio, o
en la mayoria de los casos telefébnicamente. Si es necesario, el COES dispondra del
despacho de Unidades Generadoras Térmicas, con la finalidad de cubrir la demanda

existente en el sistema en ese instante.



Si la contingencia presentada es de consideracion. Por ejemplo, la salida de varios
grupos generadores de la Central Hidroeléetrica del Mantaro, o el registro de una
Baja Tension en el Sistema debido a problemas en la red por la salida de alguna/s
linca/s de 220 kV, cte. El COES, si es necesario podra solicitar a las Empresas
Distribuidoras de LUZ DEL SUR y EDELNOR que procedan a realizar un
racionamiento de carga en forma equitativa para ambas empresas, dando ¢l COES la
cantidad de MW necesarios a rechazar con la finalidad de superar esta contingencia.

St la contingencia es debida a un rechazo de carga automdtico por minima
(recuencia, ¢s el COLES quien podra confirmar la autorizacion para que se proceda a
reestablecer la carga de las empresas LUZ DEL SUR y EDELNOR. Iista autorizacion
la coordina ¢l COLES via teldtono con las empresas generadoras y éstas a su vez lo
coordinan con las empresas distribuidoras de LUZ DEL SUR y EDELNOR a través
de sus Centro de Control respectivos.,
4.2.2.4 Accion y formas de Rechazo de carga por Minima Frecuencia.

Para poder comprender, la forma y sccuencia de rechazo de carga por minima
frecuencia, observar el cuadro del item (<h.2.4.5), en la cual se detalla la secuencia
automdtica para este rechazo de carga. La forma de rechazo de carga por minima
frecuencia, lo explicaremos en este item a través del siguiente caso real:

Nuestro sistema estd "Configurado™ para que en situaciones de minima fiecuencia
como la ocurrida el dia Jueves 24 de abril de 1997 a las 17:43 horas. Al presentarse
un déficit de generacion en la Central H. del Mantaro por la salida tuera de servicio

imprevisto de 4 de sus grupos. En nuestro sistema ocasiono que actuaran los relds de
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minima frecuencia en las SET’s: Chavarria, Barsi, Mirones, Sta. Rosa Nueva, Sta.

Rosa Antigua, y Pershing.

Los relés de minima frecuencia que actuaron fueron:

En la SET Chavarria 60 kV.
-Linea 621.

-Linea 622.

-Linea 625.

-Linea 626.

-Trafo N° 1 de 60/10 kV.

En la SET Barsi 60 kV.
-Linea 623.
-Linea 624.

-Linea 616.
-Trafo N° 1 de 60/10 kV (fuera de servicio el sistema blanco).

En la SET Mirones 60 kV.
-Acoplamiento de 60 kV.

En la SET Sta. Rosa Nueva 60 kV.
-Linea 667

En la SET Sta. Rosa Antigua 10 kV.
-Alimentadores P-1, 6, 7, 12, 13, 19, 21, 22, 23, 25, 28, 29, 31 y 33.

En la SET Pershing 60 kV.
-Linea 646
-Acoplamiento de 60 kV.

La accidn de pertura de éstos relés, ocasiond que quedaran fuera de servicio en
forma total las SET’s: Maranga, Sta. Marina, Canto Grande, Mirones, Infantas,
Caudivilla, Zapallal, Ancon, Puente Piedra, Ventanilla, Chancay y Huaral. Y en
forma parcial las SET’s de Pershing (Q-4, 5, 6, 7, 8,9, 11, 14, 16, 18, 20, 21 y 23),
Barsi (K-4, 5, 10, 11, 12, 15, 17, 20, 22, 23, 24) y Sta. Rosa Antigua (P-1, 6, 7, 12,

13, 19, 21, 22, 23, 25, 28, 29, 31 y 33). Donde Q-4, 5,... , K-4, ..., y P-1, 6.... son

codigos de alimentadores.
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Accion para el proceso de recuperacion de carga.

La recuperacion de carga normalmente se realiza a través del SCADA via
telemando, para esto se tienen en cuanta algunas consideraciones respecto a los
circuitos de nuestro sistema, por ejemplo:

-Saber que zonas (circuitos), podemos poner en servicio a través de las mismas lineas
en 60 kV. (por telemando).

-Que zonas debemos de abrir previamente los interruptores de salida de carga
(transformadores, alimentadores), esto para poder recuperar la carga y entrar en
servicio en forma paulatina, por ser cargas de consideracion en lo que respecta a
magnitud.

-Y, también considerar las zonas o circuitos que no contamos con telemando,
entonces debemos de enviar a un operador para que pueda poner en servicio
manualmente los circuitos afectados, lo cual implicarda un tiempo mayor para su
restablecimiento.

En el item 4.2.2.7, y siguiendo con este ejemplo real del rechazo de carga por
minima frecuencia ocurrido el 24 de Abril de 1997, detallaremos como es el
proceso de recuperacion de la demanda.
4.2.2.5 Accion y formas de Rechazo de carga por Baja Tension.

Se realiza el rechazo de carga por baja tensién de dos formas: si la situacion de
baja tensién se esta registrando en las SET’s entonces se procede a rechazar carga
abriendo los acoplamientos de 10 kV y solo se deja fuera de servicio el sistema
blanco de 10 kV. ya que en este sistema se encuentran las cargas que son menos

importantes, por llamarlos de alguna manera en comparacién de las que se



134

encuentran ubicados en el sistema negro. Si la baja tensidn se registra en los
alimentadores de distribucion de 10 kV., se procede a realizar cortes parciales en las
comunmente llamadas colas de distribucion, o en su defecto se realizan traslados de
carga a otros alimentadores. En cualquiera de los dos casos, los cortes que sea
realicen no deben de tener un periodo de duracion mayor a 4 horas; de persistir la
baja tension, se procedera a racionar a otros alimentadores, poniedo en servicio a los
primeros afectados.

4.2.2.6 Administracion y modo de la Operacion del Déficit de la Energia
Eléctrica.

De presentarse un déficit de la energia eléctrica, se deben de tener ciertos criterios
importantes para la administracion de la energia disponible. Algunos de estos
criterios son:

-Cuidar de no realizar cortes en las zonas industriales, esto con la finalidad de no
perjudicar la produccion de las mismas.
-No realizar cortes en los alimentadores donde se encuentran clientes importantes.

Algunos de estos en la siguiente tabla:
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Tabla N 16: Clientes Importantes de Edelnor

CODIGO DE CLIENTES IMPORTANTES
ALIMENTADOR
Ch-12 Hospital Cayetano Heredia, UNI.
Ch-19 Servicios Auxiliares de la SET Chavarria
Cv-01 Hospital Collique
F-07 Hospital San Juan de Dios
I-10 Servicios Auxiliares de la SET Infantas
K-07 Hospital Naval, UNMSM
K-09 Faucett (aeropuerto)
M-23 Sucursal colonial de EDELNOR
0-09 Central Térmica de Ventnilla
P-14 Maternidad de Lima
P-15 Hospital 2 de Mayo
P-18 Hospital Hipoélito Hunanue
PA-13 Hospital del Nifio, canal 13
Q-15 Hospital Sta. Rosa, Clinica Etalla Maris
Q-17 Hospital Militar, Hospital de la Policia
T-01 Congreso de la Repubica
T-02 Palacio de Gobierno
T-13 Complejo Chacra Rios (Centro de Control de EDEGEL)
T-13 Hospital Loaysa
T-15 Telefonica del Pert I
T-16 El Comercio, La Republica .
T-19 Ministerio de RREE

Aun en el peor de los casos, siempre debemos de tener presente, que no se debe de
afectar a estos alimentadores, por su importancia y por que las consecuencias pueden
ser fatales. Por ejemplo, de cortarse la energia eléctrica a un Hospital que no cuente
con grupo electrégeno.
4.2.2.7 Cronologia de recuperacion del Sistema en Tiempo Real.

Nota: en el item 4.2.2.4, y siguiendo con este ejemplo real del rechazo de carga por
minima frecuencia ocurrido el 24 de Abril de 1997, detallaremos como es el proceso
de recuperacion de la demanda.

Luego de la actuacién de los relés de minima frecuencia, es de responsabilidad

unica del Centro de Control dar inicio a la recuperacion de la carga, obviamente esto
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se realiza inmediatamente superado el problema en el despacho de la Central
Generadora.

Para la recuperacion de la demanda, se realiza en coordinacion en tiempo real con
los Centros de Control de las empresas Luz del Sur y EDEGEL, y siempre bajo la
supervision del COES (Comité de Operacion Econdémica del Sistema).

Secuencia de operaciones, horas y circuitos normalizados:

-Por telemando a las 18:15:00 horas, aperturamos los interruptores de las lineas 669 y
670, aislando las SET’s de Chancay y Huaral, para luego entrar con las lineas 625 y
626 como indicamos a continuacion.

-Por telemando a las 18:16:05 horas, cerramos los interruptores de las lineas 625 y
626, entrando en servicio las SET’s de Infantas, Caudivilla, Zapallal, Ancon, Puente
Piedra y Ventanilla.

-Por telemando a las 18:16:30 horas, cerramos los interruptores de las lineas 669 y
670, entrando en servicio las SET s de Chancay y Huaral.

-Para normalizar la SET Mirones, previamente “descargamos™ algunos alimentadores
en 10 kV. para poder entrar en servicio a través de las lineas 621 y 622.

-Por telemando a las 17:50:00 horas, aperturamos el interruptor del M-11.

-Por telemando a las 17:50:25 horas, aperturamos el interruptor del M-13.

-Por telemando a las 17:50:50 horas, aperturamos el interruptor del M-17.

-Por telemando a las 17:51:05 horas, aperturamos el interruptor del M-19.

-Por telemando a las 17:52:01 horas, aperturamos el interruptor del M-21.

-Por telemando a las 17:52:10 horas, aperturamos el interruptor del M-23.

-Por telemando a las 17:52:17 horas, aperturamos el interruptor del M-25.
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-Por telemando a las 18:10:01 horas, cerramos los interruptores de las lineas 621 y
622, entrando en servicio parcialmente la SET Mirones. Luego:

-Por telemando a las 18:12:05 horas, cerramos el interruptor del M-19.

-Por telemando a las 18:12:01 horas, cerramos el interruptor del M-21.

-Por telemando a las 18:12:10 horas, cerramos el interruptor del M-23.

-Por telemando a las 18:12:15 horas, cerramos ¢l interruptor del M-25.

-Por telemando a las 18:13:00 horas, cerramos el interruptor del M-11.

-Por telemando a las 18:13:02 horas, cerramos el interruptor del M-13.

-Por telemando a las 18:13:08 horas, cerramos el interruptor del M-17.

-Por telemando a las 17:55:05 horas, cerramos el interruptores de las lineas 623 y
624, entrando en servicio las SET’s: Sta. Marina, Maranga y Clientes ENAPU vy
SIMA.

-Por telemando a las 17:57:02 horas, cerramos los interruptores del trafo N° | de
60/10 kV de la SET Barsi, entrando en servicio el sistema blanco de 10 kV.

-Por telemando a las 17:59:02 horas, cerramos los interruptores del trafo N° 2 de
60/10 kV de la SET Pershing, entrando en servicio el sistema blanco de 10 kV.
-Luego a las 18:17:02 entran en servicio los alimentadores Q-07, 08, 09 y 14.

-Por telemando a las 19:09:10 horas, cerramos la linea 667, entrando en servicio la
SET de Canto Grande en forma total.

-Por telemando a las 18:26:05 horas, cerramos el interruptor del P-1, 7 y 33.

-Por telemando a las 18:27:01 horas, cerramos el interruptor del P-6 y 13.

-Por telemando a las 18:28:10 horas, cerramos el interruptor del P-12, 2 y 31.

-Por telemando a las 18:29:10 horas, cerramos el interruptor del P-22 y 29.
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-Por telemando a las 18:30:00 horas, cerramos el interruptor del P-19.
-Por telemando a las 18:31:02 horas, cerramos el interruptor del P-25 y 28.
-Por telemando a las 18:34:08 horas, cerramos el interruptor del P-21.
Con lo cual se normaliza total los circuitos afectados.
Nota: luego de haber analizado este ejemplo real, presentado en los items 4.2.1.3,

4224 y 4.2.2.7, estimaremos las pérdidas de energia para EDELNOR en este
periodo de interrupcion:
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PERDIDAS DE ENERGIA DEBIDO AL RECHAZO DE CARGA
POR MINIMA FRECUENCIA - OCURRIDO EL 24 DE ABRIL A 1AS 17:43

SET s Infantas, Caudivilla,

L-625 | L-626 | total
Horas MW MW | MWh
17:43 23,2 40,3 18,0
18:00 256 445 17,5
18:15 32,0 50,6 1,4
18:16
36,9

SET’s Chancav, Huaral:

HORAS

Zapallal, Ancén, P.Piedra, Ventanilla:

L-669 | L-670 | total
Horas | Mw | Mw | Mwh
17:43 53 3,9 2,6
18:00 5,6 4,2 2,4
18:15 5,6 4,3 0,2
18:16
5,2
SET Mirones:
L-621 | L-622 | M-11 | M-13| M-17 | M-19 | M-21 | M-23 | m-25 | total
Horas | Mmw | mw | mw [ Mw | Mw | mw | mw | Mw | Mmw | Mmwh
1743 331 325 18,6
18:00 33,2 325 10,9
18:10 0,8 0,6 1,5 2,9 1,7 1.1 1,7 0,3
18:12 0,8 0,6 1,5 0,0
18:13
29,9
SET’s Sta. Marina (ENAPU, SIMA) y SET Maranga: SET Barsi (sistema blanco)
L-623 | L-624 | total TR 1 | total
Horas | MW | MW | Mwh Horas | MW | MWh
17:43 234 273 101 17:43 17,2 4.0
17:55 17:57
10,1 4,0
SET Pershing (sistema blanco):
TR2 | Q-07 | Q-08 | Q09| Q-14 | total
Horas | MW [ Mw | mw | Mw | MW | Mwh
17:43 16,9 4,5
17:59 2,6 1,7 2,8 3.7 0,2
18:00 2,6 1,8 2,9 3,9 2,8
18:15 2,6 1,8 2,9 3,9 04
18:17
7,8
SET's Sta. Rosa N. SET's Sta. Rosa A.
L-667 | total P-1 P7 | P33| P13 | P06 | P12 | P-31| P-23| P-22| P-29 | P-19 | P-25 | P-28 | P-21 | total|
Horas | MW | MWh Horas | MW | MW | MW | MW | Mw | mw | Mw | mw | mw | mw | mw | mw | mw | Mw | Mwh
17:43 19,3 55 17:43 1,4 3.3 21 23 4.8 2,5 23 38 15 24 0,5 0,6 1,4 28 90|
18:00 19,7 4,9 1800 14 33 22 24 48 25 24 21 16 25 05 05 14 29 7.6
18:15 254 6,4 18:15 1,5 34 22 23 4,9 25 23 38 1,5 25 05 0,5 174 29 59
18:30 32,6 8,2 18:26 24 49 2,5 23 21 16 25 05 0,6 1.4 1,2 04
18:45 36,2 9,0 18:27 2,5 23 38 16 25 0,5 0,6 1,4 28 03
19:00 37,8 57 18:28 16 25 05 06 1,4 28 0.2
19:09 18:29 05 0,6 1,4 28 0,1
39,6 18:30 06 14 28 01
18:31 28 01
18:34

23,6
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[Potencia interrum pida ===> 274,0 MW

Pérdida total de Energia ===> 157,3 MWh

4.2.2.8 Criterios de emergencia.

Los criterios de emergencia, al cual basicamente nos referiremos, es desde el
punto de vista operativo. Al ocurrir una contingencia relevante en el sistema (Minima
frecuencia, etc.) existen innumerables criterios entre las cuales podemos indicar:
-Cuando se presenta un rechazo de carga imprevisto por minima frecuencia. post-
rechazo, entramos a ejecutar todo un cronograma de emergencia, en el cual debemos
de realizar racionamientos de carga, traslados de carga de clientes importantes, etc.
las cuales deben de realizarse inmediatamente y siempre regidos por el reglamento
para ser equitativo el racionamiento.

-Cuando se presenta alarmas de sobretemperatura en algun trafo de potencia en la
SET’s, entramos también a un proceso de realizar traslados de carga en
alimentadores de 10 kV. con la finalidad de diminuirle la carga al trafo.

-Cuando sale fuera de servicio una linea, o exista la posibilidad de que ello ocurra,
entramos también en un periodo de emergencia similar al caso anterior. La situacion
se complica cuando la linea sale fuera de servicio inprevistamente. En algunos casos
la otra terna paralela asumira la carga total, pero solo por un corto tiempo. EI mismo
que el Centro de Control utilizara para realizar los traslados de carga respectivos y de
esta manera no realizar la suspencién de la energia eléctrica a sus usuarios.

4.2.2.9 Criterios de seguridad.



141

Los criterios de seguridad al cual no referimos en este item esta dirigido desde el
punto de vista operativo de la red. Es decir por ejemplo, siempre se debe de tener
presente el estado actual de la red: su configuracién en tiempo real, las condiciones
de sus lineas de 220 kV, 60 kV y 30 kV., la disposicion fisica de las mismas y
también es de mucha importancia conocer la ruta de estas lineas, las dificultades en
su recorrido, etc. Para aclarar estos criterios, haremos mencion de alguno de estas.
Por ejemplo en las lineas de 60 kV, debemos de tener presente lo siguiente:

-La linea 625 (SET Chavarria-SET Zapallal en T con SET Caudivilla), van montados
en la misma torre con la linea 636 (SET Infantas-SET Zapallal). Por lo tanto, la
salida fuera de servicio por Mantenimiento Programado de una de estas lineas,
implica sacar fuera de servicio a la otra, por seguridad. Obviamente, esto es necesario
cuando se interviene en el mantenimiento de la linea como red aérea. Si el
mantenimiento de la linea se realiza en las SET’s (mantenimiento del interruptor,
seccionadores, etc), no sera necesario sacar las dos lineas simultaneamente.

-De la misma forma las lineas 651 (SET Zapallal-Cliente La Pampilla) y la linea 650
(SET Zapallal-SET Ventanilla), en un gran tramo de su recorrido van montados sobre
una misma estructura.

-La linea 310 (SET Zapallal-SET Ancén), en su recorrido, esta linea cruza un tramo
con lineas de lared aérea de 10 kV.

Por lo tanto, como podemos darnos cuenta en la operacion diaria, en tiempo real
de nuestro sistema, tenemos que tener presente innumerables criterios como los que

indicamos lineas arriba. Esto con la unica finalidad de dar un 100 % de seguridad a
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nuestro personal a la hora de ejecutar una maniobra y luego realizar el
Mantenimiento Programado.
4.2.2.10 Criterios de optimizacion.

Desde el punto de vista operativo, el operador de turno del Centro de Control
puede en determinado momento olvidarse de la situacidon real que presenta un
circuito en determinado momento. Para evitar esto se tiene implementado un Gran
Panel Estatico el cual lo llamamos “El Ecran” (ver anexo N° 30), donde se simboliza
el diagrama unifilar total de la red de distribucidon de 10 kV. indicando todas las
subestaciones de 10 kV, asi como también se tiene implementado un Panel Mimico
Dinamico (ver anexo N° 2), el cual nos representa unifilarmente nuestro sistema de
220 kV, 60 kV y 30 kV. Cabe seiialar también que este Panel Mimico Dindmico nos
refleja el comportamiento del sistema en tiempo real. Es decir, que en ella podemos
observar por medio de indicadores LED, las diferentes alarmas que se pudieran
presentar en el sistema (alarmas previas a una apertura, apertura imprevista de
interruptores, etc.).

También debemos de sefalar que se cuenta obviamente con nuestro sistema
SCADA en la cual como indicamos en los anteriores capitulos, por medio de
ventanas, que no son otra cos mas que opciones que nos permiten ubicarnos en
cualquier punto de nuestra red (Dentro y fuera de la SET: lineas, transformadores,
sistema de barras, acoplamientos, etc., distribucién y configuracion general de cada
punto de nuestrared ).

4.2.2.11 Métodos auxiliares - acciéon del Centro de Control en Tiempo Real.
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Luego de una contingencia relevante en el sistema, o prepararse para contrarrestar
una emergencia, implica para el Centro de Control de Edelnor tomar ciertas acciones
y estratégias en tiempo real. Estas entre otras pueden ser:

-Traslados de Carga en redes de distribucién de 10 kV.

-Traslados de Carga con la conexion de “Puentes” en lineas de 60 kV.

-Conexidén temporal de lineas de 220 kV para ser utilizadas como lineas de 60 kV.
-Racionamiento rotativo programado en alimentadores de 10 kV.

-Traslado de carga de clientes importantes en 10 kV.

Obviamente, la ejecucion de cualquiera de é€stas maniobras mensionadas mucho
va a depender del tipo de contingencia presentada, del dia, de la hora y de las
condiciones que en ese momento presente nuestro sistema.
4.2.2.12 Operacion del Centro de Control para el Traslado de Carga en 10 kV.

La Operacién del Centro de Control para realizar el traslado de carga de circuitos
en 10 kV., estd intimamente ligada a seguir una secuencia de maniobras estrictamente
ordenadas, dirigidas por el Centro de Control y ejecutadas por el personal de
Operadores de turno en distribucion.

A continuacion, detallaremos con un ejemplo la manera de ejecucién de toda una
secuencia de operaciones (maniobras) llevadas a cabo para realizar el Traslado de
Carga alimentador por alimentador (ver unifilar del item 4.2.4.9), y con ello obtener
el traslado de carga de toda la SET Maranga hacias otras SET’s:
1.-El Centro de Control (C. C.) recibe una boleta de maniobra para liberar el

transformador de la SET Maranga de 60/10 kV.
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2.-El operador del C. C. sabe que este transformadores es inico en esta SET y por tal

se programa el mantenimiento para un domingo o un feriado (dias de mas baja

carga), de 09:00 a 17:00 horas.

3.-Traslados de cargaen 10 kV:

Estos se realizan con anticipacion en horas de la madrugada de 02:00 a 08:00

horas, pues se toma tiempo en ejecutar las maniobras de las mismas.

El operador del C. C. ordena a los operadores de distribucién uno por uno las

maniobras a ejecutar (ver tabla N° 17), a continuacion los operadores de distribucion

confirman la ejecucion de cada maniobra indicada. Esto lo realizan via radio portatil

o por teléfono. Para la apertura del interruptor de los alimentadores en la SET, el

operador del C.C. lo realiza por telemando.

Tabla N° 17: Secuencia de maniobras ordenadas por el Centro de Control

Traslado de carga del alimentador MA-01:

Traslado de carga del alimentador MA-03:

-Cerrar aux. SE 1175 a SE 295 (Q-09).

-Cerrar aux. SE 373 (F-04) a SE 1324.

-Abrir aux. SE 662 aSE 1175.

-Cerrar SE 1322 a SAB 2619.

-Cerrar aux. SE 662 a SE 430 (Q-07).

-Abrir SE 750 a SE 1322.

-Abrir MA-0O1.

-Cerrar aux. SE 1322 a SEC 5776 (k—25).:

-Abrir SE 1324 a SEC 6869.

Traslado de carga del alimentador MA-04:

-Abrir MA-03.

-Cerrar aux. SE 881(k-07) a SE 318.

-Abrir SE 750 a SE 318.

Traslado de carga del alimentador MA-06:

-Cerrar aux. SE 748(k-01) a SE 750.

-Cerrar aux. SE 1360 a SEC 7179(PA-11).

-Abrir MA-04.

-Abrir SE 584 a SE 1360.

-Cerrar aux. SE 1084 a SE 590(Q-18).

Traslado de carga del alimentador MA-09:

-Abrir SE 1717 a SE 1084.

-Cerrar aux. SE 428(Q-08) a SE 585.

-Cerrar aux. SE 1717 a SE 1715(Q-14).

-Abrir MA-09.

-Abrir MA-06.

Traslado de carga del alimentador MA-10:
-Cerrar aux. SE 1042 a SE 428(Q-08).

Traslado de carga del alimentador MA-16:
-Cerrar aux. SE 1296 a SE 720.

-Abrir SE 1146 a SE 1042.

-Abrir MA-16.

-Cerrar aux. SE 1285(F-19) a SE 1146.

-Abrir MA-10.
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Como podemos observar, en ningun instante se realizan cortes de corriente a los
usuarios.

Los alimentadores de las SET’s que asumen la carga de Maranga son: Sta.
Marina (F-04, 19), Barsi (K-01, 07, 25), Pershing (Q-07, 08, 09, 14, 18) y Pando
(PA-11) (Ver unifilar del item 4.2.4.9).

Nota: La normalizacién de estos circuitos se realiza en forma similar a partir de
las 17:00 horas, de manera tal que en ningun instante se realiza interrupcion de la
energia eléctrica en ninguno de los enlaces de la SET Maranga.
4.2.2.13 Operacion del Centro de Control para el Traslado de Carga en
Sistemas de 220 y 60 kV.

La Operacién del Centro de Control para realizar el traslado de carga de circuitos
de 220 kV y 60 kV., esta intimamente ligada a seguir una secuencia de maniobras
estrictamente ordenadas, dirigidas por el Centro de Control y ejecutadas por el
personal de la Seccion de Operacion.

A continuacion, detallaremos con un ejemplo la manera de ejecucion de toda una
secuencia de operaciones (maniobras) llevadas a cabo para realizar la conexiéon de un
“Puente” en lineas de 60 kV. y con ello realizar el traslado de carga de toda la SET
Mirones hacia la SET Barsi (Ver esquema del item 4.2.4.10).
1.-El Centro de Control (C. C.) recibe una boleta de maniobra para liberar el circuito
de la Linea-621, en ésta se indica fecha y hora de liberacién.
2.-El operador del C. C. sabe que la linea-621 en su recorrido va paralelamente con la
terna 622, por estar montados en la misma torre. Por lo tanto estas dos lineas deben

de quedar fuera de servicio simultaneamente por seguridad.
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3.-A las 08:00 horas, el operador del C. C. apertura por telemando los interruptores
de la linea-622 y linea 662, tanto en las SET’s Chavarria-Mirones, Barsi-Pando.
4.-Luego el C. C. ordena a los operadores de turno poner las tierras respectivas en los
extremos de estas lineas. La comunicacion es via radio portatil.

5.-Después de poner las tierras respectivas, los operadores de turno comunican al
C.C. la culminacién de las mismas.

6.-Seguidamente, el C. C. ordena al personal de Mantenimiento de Redes poder
proceder a la ejecucion del “Puente” (Ver esquema del item 4.2.4.10). Una vez
culminado la misma el personal de Mantemiento de Redes comunica al C. C.
7.-Luego, el operador del C. C. comunica a los operadores de turno, como debe de
quedar el Circuito. Es decir:

-Linea 622, abierto y a tierra en la SET Chavarria, cuello muerto abierto del “Puente”
a Chavarria y retirar la tierra en Mirones.

-Linea 662, retirar la tierra en ambos extremos, osea en las SET’s Barsi y Pando.

8.-A continuacion, luego de confirmada la ejecucion de las maniobras anteriores el
operador del C. C. procede a cerrar por telemando los interruptores de la linea 622 en
la SET Mirones y de la linea 662 en Barsi y Pando.

9.-Luego el C. C. comunica que va a proceder a abrir por telemando los interrutores
de la linea 621 tanto en Chavarria como en Mirones. Para luego ordenar a los
operadores, poner las tierras respectivas en ambos extremos de €sta linea.
10.-Finalmente a las 09:00 horas, el C. C. procede a entregar el circuito a la seccion

solicitante (Mantenimiento de Redes) asignandole una clave unica e identificatoria.
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Nota: La normalizacién de estos circuitos se realiza en forma similar a partir de las
17:00 horas, de manera tal que en ningin momento se realiza corte de energia
electrica en la SET Mirones.

4.2.3 Racionamiento Programado de Energia Eléctrica - Causas:

Son muchas las causas por las cuales tendriamos que realizar un racionamiento de

la energia eléctrica, entre otras tenemos:

-Prondéstico de deficincia en unidades de generacién,

-Pronoéstico de deficiencia en sistemas de transmision,

-Mantenimiento de lineas de transmision, transformadores de potencia, sistema de
barras de 10 kV, acoplamiento en 10 kV en sistemas longitudinales, caso SET Sta.
Marina (Ver anexo N° 14).

4.2.3.1 Prondéstico de indisponibilidad o deficiencia en la Generacion.

Cuando EDEGEL o ELECTROPERU realiza el mantenimiento preventivo de sus
unidades de generadoras. Estos trabajos los realizan de manera tal que al dejar fuera
de servicio estos equipos, el comportamiento del sistema no se vea afectado en lo
mas minimo. Por ejemplo en la C.H. del Mantaro siempre existe un grupo que se
encuentra en Stand Bye.

El problema se origina cuando se presenta una deficiencia en la generacion ya sea
por contingencias imprevistas (fuera de servicio intempestivo de grupos
generadores), o por la ejecucion de un mantenimiento integral. Por ejemplo, cuando
ELECROPERU en la C.H. del Mantaro program¢ la ejecucién de un mantenimiento
integral de sus grupos o para realizar el mantenimiento preventivo de las tuberias de
presion. En este caso tanto Edelnor como Luz del Sur solo tienen como potencia

disponible las que entregan EDEGEL en sus cinco centrales hidraulicas y la C. T. de
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Ventanilla, las cuales a pesar de funcionar a plena carga, sobre todo en horas de
maxima demanda, no son suficientes. Es decir, no abastecen la demanda total del
Sistema Interconectado Centro Norte y por ende afectan a los subsistemas Edelnor y
Luz de Sur. En este caso, ambas empresas afectadas (Edelnor, Luz del Sur) se ven
obligados a elaborar un programa de racionamiento en la que se tienen que tener en
cuenta los criterios de seguridad y normas para la ejecucion de este racionamiento.
Cabe sefialar que la potencia horaria a racionar la fija el Comite de Operacion
Economica del Sistema (COES). Y tanto Edelnor como Luz de Sur deben de realizar
toda la cronologia de los cortes y reconexiones de sus cargas afectadas.

4.2.3.2 Mantenimiento de Unidades Generadoras.

Edelnor es una empresa de distribucion eléctrica, la cual no cuenta con Unidades
Generadoras. Es decir no cuenta con una Central de Generacion Eléctrica propia, sino
mas bien se abastece de las Centrales Hidroeléctricas de EDEGEL y obviamente de
la Central Hidroeléctrica del Mantaro. Entonces como explicamos en el item anterior
(4.2.3.1); el Mantenimiento Programado de los grupos generadores indicados
anteriormente no influye en el comportamiento de nuestro sistema, a no ser que
ocurra una contingencia relevante en las Centrales Generadoras la cual en nuestro
sistema normalmente se refleja con una fuerte oscilacion, una caida de la tensién o en
el peor de los casos un rechazo de carga por minima frecuencia
4.2.3.3 Prondéstico de deficiencias en los Sistemas de Transmision.

Intentaremos explicar este item con un ejemplo especifico del comportamiento de
las lineas 621-622 (SET Chavarria - SET Mirones). Cuando sale fuera de servicio

una de estas lineas, si es en horas fuera de punta, normalmente la otra linea asumiria
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el total de la carga de la SET Mirones (promedio de 60 MW en horas fuera de punta,
ver anexo N° 1.2). De continuar fuera de servicio una de estas lineas por un tiempo
prolongado, ya sea por un defecto relevante de la misma, nos encontrariamos en un
problema mayor a la hora de pasar la hora punta (de 18:00 a 20:00 horas), pues en
este periodo de tiempo es mas de seguro que la otra linea no podria asumir el total de
la carga de la SET Mirones (promedio 84 MW en horas punta); entonces, si el inicio
de esta contingencia se daria proximo a una ahora punta (Ejemplo 16:00 horas) no
podriamos por falta de tiempo ejecutar el “Puente” para pasar carga de la SET
Mirones a la SET Barsi y en este caso solo tendriamos que realizar un racionamiento
de la energia eléctrica en alimentadores de 10 kV, con la finalidad de descargar la
linea que queda en servicio y de esta manera poder pasar la punta sin sobrecargar la
linea en servicio y sin perder confiabilidad en la SET Mirones. Similarmente ocurren
contingencias en diversos puntos de nuestra red de EDELNOR, motivos por los
cuales en muchos casos nos ponen en la obligacién de ejecutar un racionamiento
programado de la energia eléctrica.

4.2.3.4 Mantenimiento de Lineas de Transmisién de Alta y Media Tension.

La ejecucion del mantenimiento de lineas de transmision cumple normalmente un
cronograma anual periddico, ajustdndose la misma a un Programa de Mantenimiento
Mensual, tal como detallaremos mas adelante. La programacion periodica para lineas
de alta tensidon, muchas veces se ve alterado por contingencias que se presentan en
una emergencia, ya sea por anormalidades propias de la red (cortocircuitos, presencia
de cola de cometas, robos, etc.) o por las mismas condiciones climaticas (descargas

eléctricas, descarga en aisladores, etc.). Entonces, el cronograma anual que se tiene
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cualquier linea de alta tensién. En este caso el C.C. realiza una reprogramacion de
emergencia para dejar fuera de servicio esta linea. Siempre tratando en lo posible de
no realizar cortes de energia eléctrica innecesarios. Es decir, en lo posible en las
lineas de A.T. por la magnitud de los Megavatios de energia que transportan, mucho
dependera si se la deja sin tension (fuera de servicio y a tierra) un dia tipico o un dia
domingo o feriado para poder ser intervenido y corregir el defecto para la cual a sido
reprogramado. Esta intervencién a la linea, dependiendo del grado de emergencia, se
puede realizar en un dia tipico de lunes a viernes o en un domingo favorablemente
para evitar un racionamiento. Las zonas mas criticas por los megavatios
considerables que transportan son (ver anexo N° 1.2):
-Lineas que alimentan las SET’s Infantas, Zapallal, Caudivilla (L-625, 626).
-Lineas que alimentan las SET Mirones (L-621, 622).
-Lineas que alimentan las SET’s Oquendo, T. Valle, (L-617, 618).
-Lineas que alimentan las SET Tacna (L-607, 608 y 614).
-Lineas que alimentan las SET C. Grande (L-667).
Las cuales solo podran ser intervenidas los dias domingos o feriados y asi evitar un
racionamiento de energia eléctrica.
4.2.3.5 Pronéstico de deficiencias en las Subestaciones de Transfomacién.

Dentro de las Subestaciones de Transformacién, podemos encontrar un sin
numero de defectos, pero son de considerable importancia las que de alguna forma
imposibilitan poner en servicio a un transformador de potencia o a una linea de

transmision. En este item nos remitiremos a complementar el caso concreto analizado
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en el item 4.2.3.3 de la SET Mirones. En esta SET, con un promedio de carga de
aproximadamente 60 MW en horas tuera de punta y 84 MW en horas de punta (ver
anexo N° 1.2). Cuando sale tuera de servicio uno de los tres transformadores de
60/10 kV (25 MVA c/u) instalados en esta SET (ver anexo N° 8), nos encontramos
con un problema similar al analizado en el item 4.2.3.3, normalmente los otros dos
transformadores que quedan en servicio asumirian el total de la carga de la SET
Mirones (promedio de 60 MW en horas fuera de punta). De continuar fuera de
servicio este transformadores por un tiempo prolongado, por un defecto relevante de
la mismo, nos encontramos en un problema mayor a la hora de pasar la hora punta
(de 18:00 a 20:00 horas), pues en este periodo de tiempo es de seguro que los otros
dos transformadores que quedan en servicio aperturarian por sobrecarga ya que no
podria asumir el total de la carga de la SET Mirones (promedio 84 MW en horas
punta); entonces, solo tendriamos que realizar un racionamiento de la energia
eléctrica en alimentadores de 10 kV, con la finalidad de descargar los dos
transformadores que quedan en servicio y de esta manera poder pasar la punta sin
sobrecargar los mismos y sin perder confiabilidad en la SET Mirones. Similarmente
ocurren contingencias en otras SET’s de EDELNOR, motivos por los cuales en
muchos casos nos ponen en la obligacién de ejecutar un racionamiento programado
de la energia eléctrica.
4.2.3.6 Mantenimiento de Transformadores, Equipos de Proteccion, Sistema de
Barras en Alta y Media Tension.

En este item nos referiremos en todo momento al Programa de Matenimiento

Mensual en Subestaciones y Lineas de Alta Tension (ver anexo N° 31) al cual para
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“Mes Ejemplo”. Como podemos observar, en este programa se detallan dia a dia
todos los circuitos que salen fuera de servicio por Mantenimiento Programado,
podemos observar también el area o la seccidén solicitante responsable del buen
funcionamiento de los diferentes equipos, la hora programada para ejecutar el
mantenimiento respectivo, etc.

Generalmente, en este programa no se especifica el tipo de mantenimiento a
ejecutar. Solo se detalla el circuito o equipo ha ser intervenido (Transformadores,
sistema de barras de Alta y Media tensién, lineas de transmision, etc.). Como
observamos, la mayor cantidad de trabajos a ejecutar son los domingos o feriados,
dejando, los dias tipicos a trabajos que no implican corte o racionamiento de energia
eléctrica. En muchos casos como se dan por ejemplo en la SET de Sta. Marina, al
realizar el Mantenimiento Programado, se realiza siguiendo una secuencia de manera
tal que se evite realizar cortes innecesarios. Obviamente, en algunas SET’s es
imposible realizar el mantenimiento sin efectuar algin corte o racionamiento de la
energia eléctrica. A continuacion detallamos como se realiza el mantenimiento
integral en la SET de Sta. Marina:

Mantenimiento SET Sta. Marina - lado de 60 kV.

ler Domingo de 09:00 a 17:00 Horas (ver anexo N° 31) :
-Fuera de Servicio Linea 623 (SET Barsi - SET Sta. Marina)
-Fuera de Servicio Linea 714 (a Cliente SIMA)

-Fuera de Servicio Linea 624 (SET Barsi - SET Sta. Marina)

-Sistema de barras 1 de 60 kV.
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-Sistema de barras 2 de 60 kV.
-Seccionador longitudinal n° 1 de 60 kV.
-Transformador n° 1 de 60/10 kV.
Observacion:
En este periodo de tiempo se realiza el mantenimiento preventivo correspondiente
a los circuitos mensionados lineas arriba.
2do Domingo de 09:00 a 10:00 Horas:
-Fuera de Servicio Linea 714 (a Cliente SIMA) &)
-Fuera de Servicio Linea 624 (SET Barsi - SET Sta. Marina) (*)
-Sistema de barras 2 de 60 kV. *)
-Seccionador longitudinal n® 2 de 60 kV.

Observacion:

En este periodo de tiempo, pese a dejar fuera de servicio las lineas 714, 624 y el
Sistema de barras 2 de 60 kV. (las indicadas con asterisco) solo se realizara el
mantenimiento preventivo correspondiente al seccionador longitudinal n° 2 de 60 kV
motivo por el cual solo se programo una hora. Las lineas 714, 624 y el sistema de
barras 2 de 60 kV quedan fuera de servicio solo por seguridad, para poder intervenir
en el seccionador longitudinal n® 2 de 60 kV.
2do Domingo de 09:00 a 17:00 Horas -(Continuacion) :

-Fuera de Servicio Linea 645 (SET Sta. Marina - SET Maranga)
-Fuera de Servicio Linea 713 (a Cliente ENAPU)
-Sistema de barras 3 de 60 kV.

-Transformador n° 3 de 60/10 kV.
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Observacion:
En este periodo de tiempo se realiza el mantenimiento preventivo correspondiente

a las lineas 645, 713 , sistema de barras 3 de 60 kV. y el transformador n® 3 de 60/10
kV.

Mantenimiento SET Sta. Marina - lado de 10 kV.

3er Domingo de 09:00 a 17:00 Horas (ver ancxo N° 14) :
-Transformador n° 1 de 60/10 kV.

-Sistema de barrras 1 de 10 kV.

-Acoplamiento longitudinal n° 1 de 10 kV.

-Fuera de Servicio servicios auxiliares.

-Fuera de Servicio solo cable F-01. (Realizar el traslado de carga al k-11)
-Fuera de Servicio total alimentador F-03.

-Fuera de Servicio total alimentador F-04.

-Fuera de Servicio total alimentador F-05.

-Fuera de Servicio total alimentador F-00.

-Fuera de Servicio total alimentador F-07.

-Sistema de barrras 2 de 10 kV.

-Fuera de Servicio total alimentador F-08.

-Fuera de Servicio total alimentador F-09.

-Fuera de Servicio total alimentador F-11.

-Fuera de Servicio total alimentador F-12.

-Fuera de Servicio total alimentador F-14.

Observacion:



En este periodo de tiempo se realiza el mantenimiento preventivo correspondiente
a los circuitos mencionados lineas arriba.
4to Domingo de 09:00 a 10:00 Horas:
-Sistema de barras 2 de 10 kV. *)

-Acoplamiento longitudinal n®2 de 10 kV.

-Fuera de Servicio total alimentador F-08.  (*)
-Fuera de Servicio total alimentador F-09. *)
-Fuera de Servicio total alimentador F-11.  (*)
-Fuera de Servicio total alimentador F-12. (*)
-Fuera de Servicio total alimentador F-14.  (*)
Observacion:

En este periodo de tiempo, pese a dejar fuera de servicio el sistema de barras 2 de
10 kV, el acoplamiento longitudinal n°2 de 10 kV y la salida de los alimentadores F-
08, 09, 11, 12, 14 (las indicadas con asterisco) solo se realizara el mantenimiento
preventivo correspondiente al acoplamiento longitudinal n® 2 de 10 kV (ver anexo
N° 14), motivo por el cual solo se program6 una hora. Los circuitos indicados con
asterisco quedan fuera de servicio solo por seguridad, para poder intervenir en el
acoplamiento longitudinal n® 2 de 10 kV.
4to Domingo de 09:00 a 17:00 Horas - (Continuacién) :
-Transformador n° 3 de 60/10 kV.
-Sistema de barrras 3 de 10 kV.
-Fuera de Servicio total alimentador F-16.

-Fuera de Servicio total alimentador F-17.
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-Fuera de Servicio total alimentador F-18.
-Fuera de Servicio total alimentador F-19.
-Fuera de Servicio total alimentador F-21.

Nota: Como hemos podido ver, cuando realizamos el mantenimiento en el lado de
60 kV de la SET no se interrumpe en ningun instante la energia eléctrica, salvo a los
clientes ENAPU y SIMA las cuales previa coordinacion “aprovechan” para realizar
también su respectivo mantenimiento en sus instalaciones. Mientras que cuando se
realiza en la zona de 10 kV, necesariamente se tiene que racionar carga en la salidas
de 10 kV indicadas. Cabe sefialar que en los laterales de estos alimentadores de 10
kV afectados, se realizar traslados de carga y las que quedan fuera de servicio son

intervenidos para realizar su mantenimiento repectivo en distribucién.

4.2.3.7 Influencia en la cjecucion del "Programa de Mantenimiento”™ Mensual y
Diario.

Si observamos Programa de Mantenimiento del “Mes Ejemplo” (ver anexo n° 31),
en ella podremos observar lo siguiente:
-La mayor cantidad de trabajos por mantenimiento programado se realizan los dias
domingos o feriados (dias de baja carga).
-Los dias domingos estan programados realizar el mantenimiento respectivo de los
tranformadores, lineas de alta tension, etc. que no pueden salir fuera de servicio en
dias tipicos (lunes a viernes) por motivos de carga. Es decir, si lo programado en el
dia domingo, se realizaria un dia tipico, necesariamente tendriamos que racionar
carga.
-En contraposicion a lo anterior, observamos que en dias de semana se llevan a cabo
el Mantenimiento Programado de circuitos y equipos que su ejecucion no implica
ningan racionamiento al programarlos en estos dias.
-También podemos observar, que se indican las diferentes areas solicitantes

responsables que intervienen en este mantenimiento.
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-Se especifica también en forma muy exacta, la fecha y las horas de ejecucion (salida
fuera de servicio y normalizacion del circuito).
-En salidas de alimentadores de 10 kV, podemos observar que en muchos casos estos
se programan ‘“solo cable” en horas de madrugada por ser factible su traslado de
carga en estas horas.
-Cuando un alimentador de 10 kV, se programa “fuera de servicio total”, podemos
observar que intervienen todas las areas responsables de las diferentes partes de este
circuito (Mantenimiento integral).
4.2.3.8 Coordinacion y accion del Centro de Control para la ejecucion del
“Programa de Mantenimiento™

El Centro de Control debe de dirigir en forma ordenada cada una de la maniobras
a ejecutar tanto en la liberacion del circuito programado, como en la hora de su
normalizacién. Para esto, el Centro de Control recepciona hasta con un dia de
anticipacion todas las “boletas de maniobras”, estos son una boleta por cada circuito
a ser liberado; luego de recepcionado estas boletas, el Centro de Control en
coordinacién con la Seccion Operacion ordena y dirige la liberacion del circuito que
se realiza en coordinacioén estrecha con la Seccidn/es solicitante/s. La Seccién
Operacion son los encargados de ejecutar la maniobra. El Centro de Control les
asigna una clave (un numero) a la persona encargada de realizar los trabajos de
mantenimiento, esta persona es la unica que puede hacer la entrega de circuito
liberado una vez concluido los trabajos respectivos para el cual a sido programado y

liberado. Luego de esto, el Centro de Control coordinara nuevamente con la Seccién
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Operacidn para que normalice el circuito liberado, obviamente toda esta secuencia se
realiza siguiendo estrictamente las normas de seguridad respectivas.
4.2.3.9 Otros problemas actuales del Racionamiento Programado.

Hasta el momento, hemos mostrado las diferentes causas que nos conducen a
ejecutar todo un programa de racionamiento, por ejemplo: al ocurrir un déficit en la
generacion, o un déficit en lineas de transmision, o deficiencias en Subestaciones de
Transformacion, etc. Pero, existen otros “problemas” que nos conducen a racionar la
energia eléctrica, y en la mayoria de los casos son por seguridad tanto del personal
como de los equipos. Alguno de estos son:

-Racionamiento programado como consecuencia de la puesta en servicio de nuevos
transformadores de 10/0.22 kV en la red de distribucién.

-Racionamiento programado como consecuencia de modificaciones en las redes de
distribucion de 10 kV o Baja tensién (220 V).

-Reformas y ampliaciones en las redes de distribucion de 10 kV.
4.2.4 Estratégias y accion del Centro de Control en el Racionamiento

Programado.
4.2.4.1 Prondéstico y Programacion horaria de la operacion en Tiempo Real.

Se realiza el pronostico de la operacién en tiempo real cuando nos encontramos
bajo la presencia de una interrupcién relevante en el Sistema o cuando la labor a
realizarse asi lo amerite. Por ejemplo, cuando ocurre un rechazo de carga por minima
frecuencia, cuando salen fuera de servicio grupos principales en la generacion, etc. es

en estos casos en que se tiene que ejecutar ciertas estratégias con la finalidad de tener



controlado nuestro sistema. Solo mencionaremos algunas de estas estrategias, pues
en los items siguientes entraremos en detalle de los mismos; estos entre otros son:
-Prondstico y Programacion de traslados de carga en redes de distribucién de 10 kV
-Prondstico y programacion para la ejecucion de “Puentes” tanto en lineas de 60 kV
como en lineas de 220 kV.
-Racionamiento rotativo de la energia eléctrica post-interrupcion, con la finalidad de
evitar la compensacion a los usuarios. etc.

En estos casos el Centro de Control tiene la potestad de “anular” labores
programadas de rutina con la finalidad de cumplir estrictamente la estratégia a seguir.

El Centro de Control en estos casos “alerta” a todo su personal de Operadores de
Centro y Operadores de la Seccion Distribucidn a seguir las 6rdenes impartidas por el
Centro de Control.
4.2.4.2 Operacion Programada del Centro de Control en Tiempo Real.

Mensualmente el Centro de Control (Centro de Operacion), recibe los
requerimientos y programas de mantenimiento preventivos de las diferentes
Secciones que son responsables que los equpos eléctricos en general
(Transformadores, Lineas, interruptores, seccionadores, etc.) que estin bajo su
responsabilidad, funcionen correctamente dentro de los rangos permitidos para el
cual han sido disefiados. Motivo por el que estos requerimientos son analizados por
el Centro de Control desde el punto de vista operativo de la Red de Edelnor. Luego,
el Centro de Control convoca a una reunién mensual (se realiza los dias 20 de cada
mes) donde participan los representantes de las diferentes secciones solicitantes (jefes

de seccidn, responsables del mantenimiento, etc); en esta reunion, se toman acuerdos
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y se tijan la fecha, el dia y hora exacta de ejecucion de la maniobra para liberar los
circuitos solicitados que seran intervenidos y ejecutar su mantenimiento respectivo.
Finalizada la reunién, el Centro de Control emite el Programa de Mantenimiento en
Subestaciones y Lineas de A.T. (Ver anexo N° 31) el cual regira a partir del
siguiente mes de la reunién. La emision de este programa se hace extensivo a todas
las areas interesadas en la misma y dreas responsables de los trabajos (Mantenimiento
SET’s, Fonocliente, Fonoemergencia, Montaje de Subestaciones y Lineas, etc.).
Luego, llegado el mes programado, diariamente el Centro de Control ‘‘ajusta” la
programacién para el dia siguiente de acuerdo a las condiciones que presente nuestro
sistema en tiempo real y de acuerdo a necesidades de emergencias y prioritarias que
pudieran presentarse. Posteriormente, llegado la hora sefialada el Centro de Control
ordena la liberacion del circuito; para luego, siguiendo las normas de seguridad y
secuencias anteriormente sefialados, se efectiie el mantenimiento respectivo para el
cual el circuito o equipo ha sido programado y liberado.

4.2.4.3 Coordinacién con el Sistema de Interconectado Centro Norte (SICN) en
Tiempo Real.

Para realizar el mantenimiento en los componentes y equipos principales de Alta
Tension (Lineas de 220 kV, SET’s: Transformadores de 220/60 kV, etc) del SICN.
Estos requerimientos de operaciones (maniobras) deben de ser de conocimiento del
COES, pues son ellos quienes deben de realizar el programa del Despacho Optimo
Econémico para el Sistema Interconectado Centro Norte. Por lo tanto, cualquier
alteracion que realice: EDEGEL, ETECEN, ELECTROPERU, EGENOR, LUZ DEL

SUR y EDELNOR, deben de estar coordinados y contemplados en el programa del



161

COES-SICN, por consiguiente cualquier moditicacion no coordinada a ese nivel de
tension (220 kV), podria afectar a la confiabilidad de la Operacién del Sistema
Interconectado.

4.2.4.4 Coordinacion con las Empresas Luz del Sur y EDEGEL en tiempo real.

Normalmente, en forma rutinaria no existe una coordinacién en tiempo real con
estas empresas tanto con Luz del Sur y con EDEGEL.

La coordinacién cuando las hay, puede ser programada o por una emergencia
relevante en el sistema (Minima frecuencia, Déficit de Generacidn, etc. ).

La coordinacion programada se efecttia solo para “Puntos” especificos de la red,
estos son:

-Transformador N° 3 de 220/60 kV en SET Sta. Rosa Nueva (Transformador de Luz
del Sur. Ver anexo N° 1).

-Linea 702 de 60 kV de SET Sta. Rosa Nueva a SET Sta. Rosa Antigua (Linea de
Luz del Sur).

-Linea 601-602 de 60 kV. de C. H. Moyopampa a SET Sta. Rosa Antigua (Lineas de
EDEGEL).

Para liberar cualquiera de estos equipos la empresa solicitante envia su carta
respectiva a Edelnor, indicando el circuito a liberar, fecha y hora solicitada. Esta
carta es evaluada por el Centro de Control de Edelnor quien luego dara contestacion a
la misma indicando su aceptacién y por ende su programacion.

Las operaciones de maniobras para liberar estos circuitos programados se efectiian
en coordinacién directa entre los Centro de Control de ambas empresas involucradas

en la maniobra.
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La coordinacién por emergencia se efectiia via teléfono o por radio y en tiempo
real. Y dependiendo de la gravedad de la emergencia, esta se coordina entre empresas
de EDEGEL-Edelnor y Luz del Sur-Edelnor. Cuando la contingencia cs mayor y
peligra la estabilidad del Sistema Interconectado Centro Norte (SICN), la
coordinacién es también en tiempo real bajo la reprogramaciéon del Comité de
Operacién Economica del Sistema (COES).
4.2.4.5 Accion y formas de Rechazo de carga por Minima Frecuencia.

El rechazo de carga por minima frecuencia se efectiia en forma automatica segun
disminuye el delta de frecuencia del Sistema Interconectado Centro Norte (SICN).
Esto lo podemos observar en el detalle del anexo n°® 32 del cual podemos describir las
siguientes observaciones:

-Primeramente nuestro sistema a la frecuencia de 58.8 Hz..automaticamente actua el
relé de minima frecuencia en la SET de Sta. Rosa N. quedando de esta manera fuera
de servicio toda la SET de Canto Grande (ver Anexo N° 1).

-Conforme la frecuencia disminuye, al llegar al valor de 58.6 Hz, actuan los relés de
las lineas 669, 670 transformador de 60/30 de Zapallal y la linea 636 (la linea 651
apertura cuando esta en servicio). De esta manera queda fuera de servicio las SET’s
de Chancay, Huaral, Ancon y Puente Piedra, ademas que el sistema queda
“adecuado” para la salida de la linea 625, en caso de continuar la caida de la
frecuencia.

-Continuando con este detalle observamos que al valor de 58.4 Hz. apertura la linea

625 en la SET Chavarria y por la configuracion de nuestro sistema de Zapallal (ver
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Anexo N° 33), queda fuera de servicio SET Caudivilla, Ventanilla, trafo de 60/10 kV
y cliente IPEN.

-De continuar la disminucién de la frecuencia 58.1 Hz. aperturara a este valor la linea
626 quedando fuera de servicio la SET de Infantas.

-Luego podemos observar las sigueinte etapas (ver anexo N° 32), en donde se detalla
para cada una los sectores o SET’s afectados.

-En el cuadro observamos también espacios del valor de frecuencia en blanco las
cuales hasta la fecha estan siendo redefinidas.

Nota: cabe seiialar que el rechazo de carga por minima frecuencia en cada etapa es
tanto para las empresas Luz de Sur como para Edelnor. Es decir, que por ejemplo en
la primera etapa no solo se raciona a la SET de Canto Grande sino también “algun”
sector de Luz del Sur que en este caso del andlisis no lo contemplamos, pues no es mi
intension entrar en el detalle del mismo. Observar el anexo N° 32 de la Configuracién
de lared de Edelnor.
4.2.4.6 Accion y formas del Rechazo de carga por Baja Tension.

En este caso, antes de realizar un rechazo de carga con la finalidad de mejorar la
tensién, lo que usualmente se realiza es por ejemplo en la SET Zapallal: esta SET
normalmente trabaja con acoplamiento abierto en 60 kV. lo que quiere decir que la
SET Ventanilla queda alimentado por la linea 626 y 636. Y, las demas cargas de
Zapallal quedan alimentados por la linea 625.

En horas de maxima carga o proximos a ella (hora punta 19:00 a 20:30) lo que
usualmente se realiza para poder “levantar la tensién en las barras de 60 kV de

Zapallal es cerrar el acoplamiento de 60 kV de esta SET. El inconveniente o la
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desventaja de obtener esta nueva configuracion en la SET Zapallal (acoplamiento
cerrado de 60 kV), es que, de ocurrir una falla en una de estas dos lineas (linea 625 6
626), es muy probable que la otra linea (linea 625 6 626) apertura por sobrecorriente,
pues al estar cerrado el acoplamiento en la SE'T Zapallal, toda la carga de esta SET la
estaria asumiendo la linea que queda en servicio, obviamente esto va depender del
dia y de la hora que se presente esta contingencia.

La otra alternativa para poder equilibrar tensiones, en la SET Zapallal es cerrar el
auxiliar de la linea 651, manteniendo al acoplamiento de 60 kV abierto, levantando
de esta manera la tension en la barra de 60 kV de Zapallal y por su conliguracion se
mejoraria la tension en la SET’s de Chancay y Huaral.

De no lograr mejorar los niveles de tension, entrariamos a un proceso de
racionamiento de la energia eléctrica, en forma rotativa para la cual se siguen las
mismas consideraciones expuestas anteriormente.

Con los criterios a exponer en siguiente item (4.2.4.7) aclararemos mejor este
caso.
4.2.4.7 Administracion del Déficit de la Encrgia Eléctrica.

Como hemos detallado anteriormente, estar ante la presencia de un déficit de la
energia eléctrica, implica realizar todo un cronograma de cortes rotativos por
periodos no mayores de 4 horas (para evitar la compensacion al los usuarios). Lste
racionamiento de la energia eléctrica esta basado en ciertos criterios de emergencia y
por sobre todo de seguridad no solo de la persona (trabajador) sino también de los

diferentes equipos que se encuentran comprometidos.
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Uno de los critérios mds importantes del racionamiento esta basado en Decreto Ley
25844, Ley de Concesiones Eléctricas y su Reglamento, en la que nos dice que para
asegurar un nivel satisfactorio de la prestacién de los servicios eléctricos, deben de
garantizarse a los usuarios un suministro eléctrico continuo, adecuado, confiable y
oportuno (ver item siguiente), habiéndose sido por tanto necesario dictar
disposiciones reglamentarias para fijar estdndares minimos de calidad; Esto, de
conformidad con lo dispuesto por el decreto Legislativo N° 560, Ley del Poder
Ejecutivo; y, por el inciso 8 del Articulo 118 de la Constitucién Politica del Estado.
4.2.4.8 Cronologia de recuperacion del Sistema en Tiempo Real.

Como sabemos, la Calidad del Suministro se expresa en funcion de la continuidad
del servicio eléctrico a los Clientes, es decir, de acuerdo a las interrupciones del
Servicio.

El término de “Interrupciones Programadas” se refiere exclusivamente a
mantenimiento o ampliacion de redes, programadas oportunamente, y notificadas a
los Clientes con una anticipacion minima de cuarenta y ocho (48) horas, con horas
precisas de inicio y culminacién de trabajos.

En las siguientes lineas observamos las tolerancia a la cual nos regimos:

-Clientes en Alta Tension 2 interrupciones/semestre
-Clientes en Media Tension 4 interrupciones/semestre
-Clientes en Baja Tension 6 interrupciones/semestre

Obviamente, esta tolerancia esta intimamente ligado con la duracion total de la
interrupcion:

-Clientes en Alta Tension 4 horas/semestre
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-Clientes en Media Tension 7 horas/semestre
-Clientes en Baja Tension 10 horas/semestre

Por tanto, el Centro de Control ante cualquier contingencia esta supeditado a
realizar la cronologia de recuperacion del sistema teniendo presente los criterios
sefialados anteriormente y teniendo en cuenta a los sectores mas afectados para que al
momento de realizar la programacion no se perjudique a un mismo sector o cliente
mas de lo que por ley se considera. Cabe sefalar que existen sanciones, dicho en otro
término, se compensara al cliente por la mala calidad del suministro.
4.2.4.9 Traslado de Carga programado en redes de 10 kV ejecucion programada
y en Tiempo Real del Centro de Control.

En este item, a manera de ejemplo muestro el traslado de carga de toda la SET de
Maranga cuando necesitamos realizar el mantenimiento de su transformador de
potencia de 25 MVA de 60/10 kV.

Objetivo:

- Trasladar toda la carga de la SET Maranga hacia otras SET’s.

Descripcidn:

-La SET Maranga tiene un solo transformador de 25 MVA de 60/10 kV.

-Por lo tanto, cuando necesitamos realizar el mantenimiento a éste trafo. Si lo
programamos en cualquier dia (lunes a viernes), se tendria que dejar de suministrar
energia en toda la SET Maranga, durante el tiempo que se tarde el mantenimiento.
Esto sin lugar a dudas originaria pérdidas y malestar general en los usuarios, motivo

por el cual este tipo de mantenimiento lo realizamos solo los Domingos o feriados, ya
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que en estos dias la demanda diminuye considerablemente dando la posibilidad de
realizar los traslados de carga en redes de 10 kV.
-En el anexo n° 35 mostramos el unifilar del circuito de distribucion de la SET
Maranga 10 kV. antes del traslado de carga el cual tomaremos como ejemplo para
poder explicar toda la secuencia de maniobras ordenadas y dirigidas por el Centro de
Control.
-La descripcion del diagrama del anexo 34 y 35 es la siguiente:

Descripcion:

< enlace auxiliar de 10 kV. (el extremo punta indica
seccionador abierto).

Subestacion convencional que pertenece a otra SET
(Q=Pershing).
existencia de clientes importantes.

Nota: Luego de ejecutadas las maniobras indicadas en el acapite 4.2.2.12, podemos
observar el esquema unifilar siguiente. Circuito que se mantendrda con las tierras
mostradas en el anexo N° 34 durante la ejecucion del mantenimiento solicitado.

-Finalmente, en el siguiente cuadro muestro el “resultado™, esto es: el total de MW

horarios de la SET Maranga que se traslad6 via enlaces auxiliares de redes en 10 kV.
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Tabla N° 18: Carga total de Maranga (MW trasladados)

MA-1 | MA-3 | MA-4 MA-6 MA-9 MA-10 | Total
Hora Mw Mw Mw Mw MW MW MWh
9:00 1,07 1,67 3,89 2,28 0,76 1,36 2,76
9:15 1,10 | 1,70 3,90 2,32 0,84 1,39 2,81
9:30 1,10 | 1,73 3,99 2,35 0,84 1,41 2,86
9:45 1,10 | 1,78 3,89 2,38 0,87 1,41 2,86
10:00 1,11 1,78 3,92 2,43 0,90 1,35 2,87
10:15 1,10 | 1,78 3,95 2,43 0,90 1,38 2,88
10:30 1,05 | 1,78 3,92 2,43 0,90 1,42 2,88
10:45 1,07 | 1,80 3,92 2,38 0,91 1,41 2,87
11:00 1,01 1,81 3,92 2,31 0,93 1,38 2,84
11:15 1,02 | 1,81 3,89 2,34 0,93 1,42 2,85
11:30 1,08 | 1,83 3,89 2,34 0,94 1,42 2,88
11:45 1,10 | 1,83 3,90 2,34 0,94 1,41 2,88
12:00 1,07 1,81 3,89 2,35 0,98 1,46 2,89
12:15 1,11 1,86 3,84 2,35 0,94 1,53 2,91
12:30 1,10 | 1,81 3,89 2,40 0,96 1,65 2,93
12:45 1,15 | 1,78 3,96 2,38 0,96 1,69 2,96
13:00 1,04 | 1,84 3,89 2,28 0,91 1,58 2,88
13:15 1,01 1,86 3,87 2,18 0,90 1,61 2,86
13:30 1,02 | 1,86 3,81 2,18 0,88 1,63 2,84
13:45 1,10 | 1,86 3,90 2,11 0,87 1,59 2,86
14:00 1,10 | 1,86 3,89 2,11 0,88 1,58 2,85
14:15 1,01 1,78 3,82 2,06 0,88 1,68 2,78
14:30 0,98 | 1,72 3,87 2,03 0,88 1,61 2,77
14:45 0,98 | 1,76 3,84 2,03 0,87 1,53 2,75
156:00 0,94 | 1,72 3,72 2,00 0,87 1,56 2,70
156:15 0,94 | 1,67 3,79 2,00 0,85 1,53 2,70
15:30 0,93 | 1,73 3,79 1,94 0,85 1,62 2,69
15:45 0,88 | 1,69 3,79 1,98 0,87 1,50 2,68
16:00 0,90 | 1,67 3,76 2,06 0,85 1,62 2,69
16:15 0,88 | 1,70 3,78 | 2,06 0,87 1,50 2,70
16:30 0,88 | 1,66 3,73 | 2,01 0,84 1,49 2,65
16:45 0,93 | 1,67 3,79 | 2,01 0,84 1,52 2,69
17:00

Total energia ===> 90,00 MWh

Nota: lo que era nuestro objetivo, de no efectuarse el “Traslado de Carga” se
perderian 90.00 MWh, esto considerando solo 8 horas de un dia domingo o feriado.
Obviamente en cualquier dia de lunes a sdbado se perderia mucho mas.

Horario y Maniobras realizadas:
El detalle de las horas y las maniobras realizadas, ordenadas y dirigidas por el

Centro de Control son las indicadas en el acdpite 4.2.2.12.
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4.2.4.10 Traslado de Carga programado en Sistcmas de 220 y 60 kV cjecucion
programada en Ticmpo Real del Centro de Control.

En este item, a manera de ejemplo muestro el traslado de carga de toda la SET de
Mirones cuando necesitamos realizar el mantenimiento a una de sus lineas (Linea
621 6 622).

Objetivo:

- Trasladar toda la carga de la SET Mirones hacia la SET Barsi.

Descripcidn:

-Las Lineas 621 y 622 (SET Chavarria -SET Mirones), en su recorrido, en gran tramo
van montados las dos ternas en la misma torre.

-Por lo tanto, cuando necesitamos realizar el mantenimiento a una de éstas lineas, la
otra linea debe de quedar también desenergizada por seguridad.

-Sabemos que una ‘“‘buena estratégia”, es la de no realizar en ningin momento corte

de fluido eléctrico innecesario a los usuarios (clientes).



-Fisicamente a la haltura del Puente Duefias, a una distancia de aproximadamente de
20 mt. se “cruzan” las ternas L-621-622 (SET Chavarria - SET Mirones) con las
ternas L-661-662 (SET Barsi - SET Pando).-En el siguiente diagrama mostramos un

pequefio unifilar de éstas lineas:

CHAVARRIA 220 KV.

TR1

s$1 622

I | | ‘
MIRONES | h

68,1 MW 22,4 MW

Fig. N° 22: Diagrama unifilar del “Puente”
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-Observamos las potencias maximas en MW en horario de 09:00 a 17:00 horas.
-En la tabla N° 19 muestro el flujo de carga horaria en MW de las SET’s

involucradas:

Tabla N° 19: Carga horaria de las SET’s

Sta. Marina

Maranga
Mirones Pando Pershing
Hora Mw Mw MW
09:00 59,7 21,7 68,1
09:30 60,0 22,2 70,8
10:00 61,2 221 72,8
10:30 61,8 22,4 74,7
11:00 60,6 22,4 76,8
11:30 60,6 22,4 76,3
12:00 60,0 22,3 77,7
12:30 58,2 21,7 77,4
13:00 59,1 21,0 77,0
13:30 57,9 20,5 76,1
14:00 56,1 19,8 74 4
14:30 55,2 18,9 71,0
15:00 53,7 18,7 68,5
15:30 51,3 18,6 67.1
16:00 51,9 18,6 66,1
16:30 51,6 18,4 66,5
17:00

-En el unifilar siguiente (Fig. N° 23), muestro el circuito eléctrico y la indicacion del

sentido del “Nuevo flujo” de potencia después de efectuado el “Puente”.



CHAVARRIA 220 KV

L

7
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BARSI 220 KV
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TR3 - TR2 Y TRA1
3mee3 | ) 3%40 L) 3Rass
-! MvA Y- MvA MvA
' 60 KV
| |
I Cuello muerto »dez ' i
' abierto ’* ; *
. » 112,5 MW
x|l TT— 7 |
MIRONES A ——r
L PANDO |
s ‘.‘. . .I 25 i ../_/‘_r
Mva pave ./>
S— | — |
|
61 :MW 22,4 MW

Fig. N° 23: Sentido de Flujo efectuado el “Puente”

-Finalmente, en los siguientes cuadros (tabla N° 20), muestro el “resultado”, esto es:

La nueva carga horaria en la SET Barsi 220/60 kV. y la energia horaria y energia

total que pudo haber sido restringida de no haberse efectuado el “Puente”.
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Tabla N° 20: Nueva carga horaria de las SET Barsi

Nueva Energia

Carga trasladada

Barsi a Barsi
Hora MW Hora MWh
09:00 183,6 09:00 29,9
09:30 1881 09:30 30,0
10:00 191.4 10:00 30,6
10:30 194.,3 10:30 30,9
11:00 196,0 11:00 30,3
11:30 1947 11:30 30,3
12:00 194.8 12:00 30,0
12:30 190,5 12:30 29,1
13:00 191,5 13:00 29,6
13:30 188,8 13:30 29,0
14:00 184,9 14:00 28,1
14:30 179,2 14:30 27,6
15:00 174.5 15:00 26,9
15:30 168,5 15:30 25,7
16:00 1671 16:00 26,0
16:30 167 1 16:30 25,8
17:00 17:00

Total 459,5 MWh

Por lo tanto, lo que era nuestro objetivo, de no haberse efectuado el “Puente” se
perderian 459.5 MWh, esto considerando solo 8 horas en y un dia domingo.
Horario y Maniobras realizadas:

El detalle de las horas y las maniobras realizadas, ordenadas y dirigidas por el

Centro de Control se indicaron en el acapite 4.2.2.13.



CAPITULO V
ANALISIS ECONOMICO

5.1 Generalidades.

En esta parte, evaluaremos nuestro "Proyecto” en dos etapas: en la primera,
veremos como lo que fue (un proyecto a mediano plazo). Indicaremos en esta etapa el
costo de cada unidad conformante de equipos del Centro de Control, obviamente
obteniendo al final el costo total de equipamiento del mismo. Al final de esta primera
etapa describiremos en detalle los beneficios que se vienen obteniendo con este
Centro de Control implementado.

Al equipar el Centro de Control, como un proyecto a mediano plazo se tomaron
consideraciones que detallaremos en la segunda parte de este acapite (Proyecto a
largo plazo). Solo podemos diferenciar en el sentido de que el C. C. fue equipado de
acuerdo a la situacién con que se contaba en ese entonces (finales del afio 1995), y
teniendo como base de informacioén el total de puntos que teniamos que controlar. Es
decir, solo conociamos el total de UTR s instaladas en las diferentes SET’s que luego
del fraccionamiento de ELECTROLIMA y como consecuencia de la privatizacion,
pasaron a conformar las instalaciones de EDELNOR S.A.

Asciendo una remembranza, anteriormente, las instalaciones de EDELNOR eran
operadas con el sistema de telecontrol existente, desde el Centro de Operacion de
ELECTROLIMA. En la mayoria de estas instalaciones se tienen emplazadas

Unidades Terminales Remotas (UTR’s), las que envian o colectan informacion
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procedente de los patios de llave de las instalaciones eléctricas y asimismo

posibilitan los telemandos de los interruptores, tanto de los de alta tensién, asi

como de media tension. La relacion de UTR’s instaladas en las SET’s de

EDELNOR se muestra en la tabla N° 48, en la que adicionalmente mostramos la

marca y fecha de adquisicion de los mismos.

Tabla N° 21: Relacion de UTR’s instaladas en las SET’s de Edelnor

Numero de
Unidades Marca del equipo | Afio de Puesta en
Subestaciéon de Transmision Terminales instalado Servicio
Remotas
Instaladas
SANTA ROSA ANTIGUA 1 HARRIS 1982
BARSI 2 HARRIS 1982
MARANGA 1 HARRIS 1982
MIRONES 1 HARRIS 1982
OQUENDO 1 HARRIS 1982
PERSHING 1 HARRIS 1982
SANTA MARINA 1 HARRIS 1982
TACNA 1 HARRIS 1982
ZAPALLAL 1 HARRIS 1982
PANDO 1 ACS 1992
CHAVARRIA 1 SAINCO 1997
INFANTAS 1 SAINCO 1997
SANTA ROSA NUEVA 1 SAINCO 1997
VENTANILLA 1 SAINCO 1997
TOMAS VALLE 1 SAINCO 1997

Cabe senalar que diez de estos dispositivos (RTU’s) fueron puestos en servicio

en 1982 y uno de ellos (el instalado en la SET Pando) entré en operacion en 1992.

La Segunda Etapa de nuestro proyecto, es un proyecto de mejora de las UTR’s

existentes instaladas en las SET’s. Este, practicamente consiste en efectuar el

remplazo oportuno de las terminales remotas (UTR’s) de las SET’s: Santa Rosa

Antigua, Barsi, Maranga, Mirones, Oquendo, Pershing, Santa Marina, Tacna y
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Zapallal para asegurar un funcionamiento confiable de estas instalaciones operadas
con el sistema de telecontrol.

El objetivo principal de Reemplazar las Unidades Terminales Remotas del
Sistema de Telecontrol Existente por uno nuevo con protocolo SAINCO, es de
aprovechar al maximo de las bondades del Centro de Control instalado, asi como
también disminuir las pérdidas monetarias las cuales también analizaremos. Este
enfoque de cambio de UTR s resulta también como consecuencia a una mejora y
complemento de nuestro Centro de Control implementado. En esta etapa,
realizaremos el detalle de este proyecto, para que al final nos permita mostrar sus
ventajas obteniendo un TIR y un VAN satisfactorios.

5.2 Analisis economico a corto y mediano plazo.

En la tabla N°©° 22, mostramos la evaluacion econdmica de los equipos del
Centro de Control, estos son de la firma Hewlett Packard y conformaron parte del

proyecto a corto y mediano plazo.
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Tabla N° 22: Equipos HP del Centro de Control

ITEN

DESCRIPCION

CANT.

COSTOS REFERENCIALES

UNITARIC

PARCIAL]

TOTA

BN
Lo

1.2

1.3

2.0

3.0

4.0

5.0

Armario de Servidores de SCADA, conteniendo:
Servidor de proceso Hewlett Packard 9000/800 Modelo ES5,
-CPU PA-RISC de 96 MHz.
-Discointerno de 2 Gb.
-128 Mb de memoria RAM.
-1 Conexiéon Ethernet a LAN
-Controlador SCSI-II
-Unidad de almacenamiento en cinta DAT
-Sistema operativo HP-UX.
-Software de TCP/IP, WINDOWS-MOTIF Y utilidades de HP-UX.

Unidad HP-6000 SCSI/SE Modelo C3660RM-STD.
- Con 4 discos de 1 GB cada uno

Hub Plus Ether Twist de 12 puertos RJ45.

Estacion de Trabajo HP 9000/700 Modelo 712/80. Equipada con:

-CPU PA-RISC de 80 MHz.

-2 Gb en disco interno.

-96 MB de memoria RAM.

-1 Conexién LAN

-Sistema operativo HP-UX.

-Software de TCP/IP, WINDOWS-MOTIF
-Teclado castellano.

-Ratoén.

-2 monitores color 19"

Terminal para el mantenimiento del Sistema Operativo HP-UX:
- Monitor a color blanco y negro de 14"
- Teclado castellano.

X-Terminal
-CPU PA-RISC de 80 MHz.
-1 monitor a color de 19"
-1 Teclado castellano.
-1 ratén

Una impresora color HP PAINTJET XL-300.

26158

5967

1309

2317(

280

548(C

150C

5231€

5967

1309

23170

560

10960

150C

59594

23170

560

1096(

1500

TOTAL GENERAL (SIN I.G.V)

95782

Nota: Estos costos mostrados estan en dolares.

5.3 Analisis econémico a largo plazo.
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Esta etapa consiste en la evaluacién econémica como un proyecto de mejora,
este consiste en el reemplazo de las Unidades Terminales Remotas del Sistema de
Telecontrol implementado en la primera etapa.

Tenemos como objetivo, efectuar el remplazo oportuno de las terminales
remotas (UTR’s) de las SET’s Santa Rosa Antigua, Barsi, Maranga, Mirones,
Oquendo, Pershing, Santa Marina, Tacna y Zapallal; para asegurar el
funcionamiento confiable de estas instalaciones operadas con el sistema de
telecontrol.

Situacion antes de implementar el Centro de Control:

-Algunas instalaciones de EDELNOR eran operadas con el sistema de telecontrol
desde el Centro de Operacion. En la mayoria de estas instalaciones se tienen
emplazadas unidades terminales remotas (UTR’s), las que envian o colectan
informacion procedente de los patios de llave de las instalaciones eléctricas y
asimismo posibilitan los telemandos de los interruptores, tanto de los de alta
tensioén, asi como de media tensiéon. La relaciéon de UTR’s instaladas en las SET’s
de EDELNOR mostramos anteriormente (tabla N° 21).

-Los repuestos para las RTU’s adquiridos en 1982 son costosos, adicionalmente
que el tiempo que se demora en adquirirlos es de cuarenta y cinco (45) a sesenta
(60) dias calendario. Esto debido a que estos equipos tienen una tecnologia
propietaria y electrénica antigua, por lo que las fabricaciones son efectuadas bajo
pedido.

-Adicionalmente debido al tiempo transcurrido desde la fecha de su adgmuisicion,

se puede decir que estos equipos han culminado su vida util, es decir necesitan ser
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reemplazados. Esto se puede observar en el la tabla N°23, donde mostramos la

Performace de las UTR’s de tecnologia HARRIS:

Tabla N° 23: Perfomance de las actuales UTR’s de marca Harris

MTBF de MTBF en el Duracién Indicador de

RTU DE SET Equipo nuevo equipo actual Promedio de |deterioro de la
(hr) (hr) UTR fuera de [UTR actual
servicio
(a) (b) (c) (hr) (e)=1 - (c)/(b)
(d)

SANTA ROSA 8760 1824 4 0.79
ANTIGUA
BARSI 8760 441 20 0.95
ZAPALLAL 8760 854 20 0.90
MARANGA 8760 998 34 0.89
MIRONES 8760 752 19 0.91
OQUENDO 8760 515 23 0.94
PERSHING 8760 666 22 0.92
SANTA 8760 448 20 0.95
MARINA
TACNA 8760 864 9 0.90

en la que comparamos el MTBF (tiempo medio entre fallas) entre un equipo nuevo

y el que actualmente se esta teniendo con las UTR’s de marca Harris emplazadas en

la instalaciones de EDELNOR.

MTBF = tiempo medio entre fallas.

Por lo tanto, para efectuar el reemplazo de las terminales remotas (UTR’s) de

marca Harris, osea llevar a cabo este proyecto de mejora, optamos por fijarnos
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ciertos parametros de evaluacion. Los principales para esta evaluacion de las

alternativas son las siguientes:

° Horizonte de evaluacion 10 anos
° Vida util de equipo 10 anos
° Depreciacion de acuerdo a las Normas Legales Lineal en 5 anos

Tributarias vigentes

° Moneda : Dolares americanos(US$)
° Tipo cambio : 2.658 Nuevos Soles/ US$
° Sueldo promedio mensual : US$ 800

de los empleados - ($2127))

Nota: En la presente evaluacion econdmica, no se incluye en ninguna

valorizacion, el Impuesto General a las Ventas.

BENEFICIOS AL IMPLEMENTAR EL CENTRO DE CONTROL

En lo sucesivo se desarrollara y evaluara los beneficios del reemplazo de UTR’s,
en la que se valorizo la cantidad de energia que no se dejaria de suministrar y por
personal de maniobras y movilidad que se tendria que emplear.

El beneficio a obtener durante los periodos 1 al 10 asciende a 116,262

US$/periodo.
COSTOS
Gastos de Operacion y Mantenimiento
Se tendria un gasto de US$ 5000 durante los periodos del 2 al 10.

INVERSION
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Para el proyecto se tendria la inversion de US$ 435 000 durante el periodo O,

en donde el costo de instalacion se considera US$ 54 600.
EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Con valores mostrados en los puntos anteriores, presentamos la tabla N° 24, en

ella mostramos un resumen del Flujo de Fondos para este proyecto.



Tabla N° 24: Resumen del Flujo de Fondos para el Proyecto

PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO | PERIODO
0 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
INGRESOS
Beneficio por Energia que no se dejaria de suministrar 101.285 101.285 101,285 101.285 101.285 101.285 101.285 101.285 101.285 101.285
Beneficios por Personal de Maniobras y Movilidad 14.977 14.977 14.977 14.977 14.977 14.977 14.977 14.977 14.977 14.977
TOTAL DE INGRESOS 116.262 116.262 116.262 116.262 116.262 116.262 116.262 116.262 116.262 116.262
GASTOS
Mantenimiento 0 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000
TOTAL GASTOS 0 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000,
MARGEN (M=I-G) 116.262 111.262 111.262 111.262 111.262 111.262 111.262 111.262 111.262 111.262
Depreciacion ( acelerada a S aos ) (D) 87.000 87.000 87.000 87.000 87.000 0 0 0 0 0
Utilidad Antes de Participacion de los Trabajadores 29.262 24.262 24.262 24.262 24.262 111.262 111.262 111.262 111.262 111.262
(UAPT=M-D)
Participacion de los Trabajadores 1.463 1213 1.213 1.213 1213 5.563 5.563 5.563 5.563 5.563
(Si UAPT>0 ; PT=5%*UAPT)
Utilidad después de participacion de trabajadores 27.799 23.049 23.049 23.049 23.049 105.699 105.699 105.699 105.699 105.699
(UDPT=UAPT-PT)
Impuestos (Si UDPT>0 ; IM=30% *UDPT) 8.340 6.915 6.915 6.915 6.915 31.710 31710 31710 31710 31.710|
Utilidad Después de Impuestos (UDI=UDPT-IM) 19.459 16.134 16.134 16.134 16.134 73.989 73.989 73.989 73.989 73.989
Inversion (lo) 435.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valor Residual (VR) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
Ahorro Pago de Impuestos de la Empresa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(si UAPT<0) APIM =-0.335*UAPT
Flujo de Caja Neto = UDI+D-lo+VR+APIM -435.000 106.459 103.134 103.134 103.134 103.134 73.989 73.989 73.989 73.989 73.989
TASA DE DESCUENTO 8% 12% 14% 17% 20% 25% TIR
VAN 180.919,99 91.08560 53.910,19 5.773,32 -34.869,99 -89.782,15 17,40%
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para el proyecto se efectuaron los andlisis de sensibilidad, con respecto a la
Inversion, Ingresos y Gastos, con variaciones en cada uno de ellos de + 10 %. Los
efectos que ocasionan estas variaciones en el VAN (con una tasa de descuento de
14 % ) y en el TIR, son los que se muestran en la tabla N° 25:

Tabla N° 25: Analisis de Sensibilidad del Proyecto

VARIACION (%) VAN14%) TIR (%)

CASO BASE - 53 910 17.4

1. Inversion + 10 10 410 14.6
- 10 97 410 20.7

2. Ingresos + 10 94 238 19.8
- 10 13 582 14.9

3. Gastos + 10 52 468 17.3
- 10 55 353 17.5

De la evaluacion efectuada concluimos que fue conveniente efectuar la inversion
del proyecto, por lo siguiente.
Beneficios Econdémicos:
-Es conveniente efectuar el proyecto porque se tiene un TIR de 17.4%.

Adicionalmente se puede observar que con relacion al TIR, esta alternativa
mantiene su optimalidad para variaciones de + 10% en las inversiones, ingresos y

gastos.

-El VAN del proyecto para una tasa de descuento de 14% es de US$ 53910.
Adicionalmente puede observarse que el VAN del proyecto mantiene su
optimalidad para variaciones de £10% en las inversiones, ingresos y gastos.

Beneficios Adicionales:
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-Las UTR’s actuales son de tecnologia de fines de los anos 70, por lo que cuando
sus componentes se malogran es dificil y costoso adquirir repuestos para los
mismos, adicionalmente que el tiempo de entrega es de 45 a 60 dias calendario.
Efectuando la inversion de reemplazo de RTU’s se evitarian estos problemas.

-La capacidad actual de las UTR’s estin casi al limite, por lo que cuando se
efectuaran futuras ampliaciones serd imposible operar mediante telecontrol estas
nuevas instalaciones. Las RTU’s a adquirir seran de capacidad tal que procesaran
las senales actuales y las que se prevean en el futuro.

-Con la nuevas UTR’s se controlaran nuevas senales de control (como las
generadas por los reguladores de tension que permiten telecontrolar a posicion de
los taps de los transformadores de potencia), porque los nuevos equipos estaran
implantadas con el protocolo que permita realizar esta funcion.

-Se podran registrar los eventos a nivel de milisegundos (como el que se efectian
en las SET’s Chavarria, Santa Rosa Nueva, Infantas, Tomas Valle y Ventanilla) lo
que nos permitird efectuar los andlisis post-falla de la interrupciones que se
presenten en el sistema, porque los nuevos equipos estardn implantadas con el

protocolo que permita realizar esta funcion.

EVALUACION DE BENEFICIOS

En esta parte, muestro la cuantificacion de los beneficios a obtener si se efectua
la inversion de reemplazar las UTR’s de marca Harris instaladas en las
Subestaciones de Transmision Santa Rosa Antigua, Barsi, Maranga, Mirones,

Oquendo, Pershing, Santa Marina, Tacna y Zapallal.
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METODOLOGIA

Los beneficios considerados son por la energia que no se dejaria de suministrar
y los gastos que no se tendria por personal de maniobras y movilidad en caso de
que las UTR’s no funcionen.
Beneficio por Energia que no se dejaria de Suministrar

En la tabla N° 25. se evalua los beneficios totales por energia que no se deja de
suministrar por las maniobras ejecutadas por telemandos en las Subestaciones de
Transmision Santa Rosa Antigua, Barsi, Zapallal, Maranga, Mirones, Oquendo,
Pershing, Santa Marina y Tacna desde el mes de Julio de 1996 hasta el mes de

Junio de 1997.
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Tabla N° 26: Beneficio total por energia suministrada

No DE POTENCIA TIEMPO BENEFICIO
SET MANIOBRA EN |MANIO | INVOLUCRA-DA [ AHORRA-DO| POR ENERGIA |[SUBTOTAL
BRAS SUMINISTRADA
(MW) (HORAS) ($USA)
SANTA R. |[TRAFO 60/10 KV 10 15,80 0,7 3926,3
ANTIGUA LINEA 60 KV 13 31,5 0,7 10176,1
LINEA 10 KV 45 2,6 0,7 2907,5
TRAFO 60/10 - 1 15,80 0,7 392,6
ALARMAS
17402,5
BARSI TRAFO 220/60 KV 8 93,9 0,5 13333,8
LINEA 220 KV 2 80,0 0,5 2840
LINEA 60 KV 12 34,7 0,5 7391,1
LINEA 10 KV 44 2,2 0,5 1718,2
TRAFO 60/10 - 8 22,50 0,5 3195
ALARMAS
284781
ZAPALLAL |TRAFO 60/30 KV 1 11,9 1,0 4225
LINEA 30 KV 7 30,2 1,0 7504,7
LINEA 60 KV 36 10,0 1,0 12780
ACOPLAM. 60 KV 1 10,0 1,0 355
- 21062,2
MARANGA [LINEA 60 KV 6 34,6 0,7 5158,9
LINEA 10 KV 5 2,5 0,7 310,6
i 5469,5
MIRONES |TRAFO 60/10 KV 4 22,2 0,5 1576,2
LINEA 60 KV 4 33,4 0,5 2371,4
LINEA 10 KV 47 2,5 0,5 2085,6
TRAFO 60/10 - 7 22,20 0,5 2758,4
ALARMAS
8791,6
OQUENDO |LINEA 60 KV 9 29,2 0,9 8396,5
LINEA 10 KV 28 1,6 0,9 1431.,4
9827,9
PERSHING |TRAFO 60/10 KV 4 21,6 0,7 2147
LINEA 60 KV 4 24,5 0,7 24353
LINEA 10 KV 24 2,0 0,7 1192,8
TRAFO 60/10 - 1 21,60 0,7 536,8
ALARMAS
6311,9
SANTA LINEA 60 KV 1 21,0 0,8 596,4
MARINA
LINEA 10 KV 78 2,1 0,8 4651,9
TRAFO 60/10 - 2 20,00 0,8 1136
ALARMAS
6384,3
TACNA TRAFO 60/10 KV 5 22,50 0,5 1996,9
LINEA 60 KV 0 19,8 0,5 0]
TRAFO 60/10 - 16 22,50 0,5 6390
ALARMAS
8386,9
BENEFICIO TOTAL POR ENERGIA SUMINISTRADA 112114,9
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El margen de ganancia de EDELNOR (US$/kwh) = precio de venta de energia (US$/kwh)

- precio de compra de energia (US$/kwh) = 0,0355 US$/kwh

El beneficio que se obtuvo es por la rapidez con que se restablecio la energia
por maniobras a través del sistema de telecontrol.

El beneficio en este rubro para un periodo (ano), considerando el beneficio
obtenido de cada SET (tabla N° 25) y el indicador de deterioro del equipo actual
(tabla N° 23) sera de:

= 17402.5*0.79 + 28478.1*0.95 + 21062.2*0.90 + 5469.5*0.89

8791.6*0.91 + 9827.9*0.94 + 6311.9*0.92 + 6384.3*0.95 +
8386.9*0.90

= 101 285 US$/periodo.
Beneficios por Personal de Maniobras y Movilidad
Cuando las maniobras de apertura y cierre de interrupcion es efectuada
manualmente el costo por hora de personal de maniobras y de movilidad es de:

Tabla N° 27: Beneficios por Personal de Maniobras y Movilidad

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO PARCIAL
(US$) (US$)
Gastos de Personal
Trabajador Manual H-H 2 4.44 8.88
Gastos de Movilidad H-M 1 8.30 8.30

Camioneta (1)

TOTAL (US$ / hora) 17.18

El beneficio en este rubro para un periodo (ano), considerando el beneficio

obtenido de cada SET (tabla N° 28) y el indicador de deterioro del equipo actual

(Tabla N° 23) sera de:

= 1683.7*0.79 + 1151.1*0.95 + 4638.7*0.90 + 264.6*0.89 +
962.1*0.91 + 3927.4*0.94 + 1106.3*0.92 + 2171.6*0.95 +
549.7*0.90
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= 14 977 US$/periodo
Tabla N° 28: Beneficio por personal de maniobras y movilidad

No DE TIEMPO GASTO BENEFICIO
SET MANIOBRA EN  |MANIO |[EMPLEADO POR| UNITARIO DE |POR PERSONAL | SUBTOTAL
BRAS
PERSONAL DE |PERSONAL DE| DE MANIOBRAS
MANIOBRAS | MANIOBRAY | Y MOVILIDAD
(HORAS) MOVILIDAD (3USA)
($USA)
SANTAR. |[TRAFO 60/10 KV 10 1.40 17,18 2405
ANTIGUA  |LINEA 60 KV 13 1,40 17,18 312,7
ACOPLAM. 60 KV 1 1,40 17,18 24 1
LINEA 10 KV 45 1,40 17,18 1082,3
ACOPLAM. 10 KV 1 1,40 17,18 24 .1
1683,7
BARSI TRAFO 220/60 KV 8 1,00 17,18 137.,4
LINEA 220 KV 2 1,00 17,18 34,4
SIST. BARRAS 220 1 1,00 17,18 17,2
KV
LINEA 60 KV 12 1,00 17,18 206,2
LINEA 10 KV 44 1,00 17,18 755,9
1151,1
ZAPALLAL !TRAFO 60/30 KV 1 2,00 17,18 34,4
LINEA 30 KV 7 2,00 17,18 240,5
LINEA 60 KV 36 2,00 17,18 1237
ACOPLAM. 60 KV 91 2,00 17,18 3126,8
4638,7
MARANGA |LINEA 60 KV 6 1,40 17,18 144.3
LINEA 10 KV 5 1,40 17,18 120,3
264,6
MIRONES |TRAFO 60/10 KV 4 1,00 17,18 68,7
LINEA 60 KV 4 1,00 17,18 68,7
SIST. BARRAS 60 1 1,00 17,18 17,2
KV
LINEA 10 KV 47 1,00 17,18 807.,5
962,1
OQUENDO [LINEA 60 KV 9 1,80 17,18 278,3
ACOPLAMIENTO 90 1,80 17,18 2783,2
60 KV
LINEA 10 KV 28 1,80 17,18 865,9
3927.4
PERSHING |TRAFO 60/10 KV 4 1,40 17,18 96,2
LINEA 60 KV 4 1,40 17,18 96,2
ACOPLAM. 60 KV 12 1,40 17,18 288,6
LINEA 10 KV 24 1,40 17,18 577,2
ACOPLAM. 10 KV 2 1,40 17,18 481
1106,3
SANTA LINEA 60 KV 1 1,60 17,18 27,5
MARINA
LINEA 10 KV 78 1,60 17,18 2144 1
2171,6
TACNA TRAFO 60/10 KV 5 1,00 17,18 85,9
LINEA 60 KV 0 1,00 17,18 0
LINEA 10 KV 24 1,00 17,18 4123
ACOPLAM. 10 KV 3 1,00 17,18 51,5
5497

ENEFICIO TOTAL POR PERSONAL DE MANIOBRAS Y MOVILIDAD

16455,2




CONCLUSIONES

e En una situacion sin Centro de Control

Se incrementa peligrosamente la estabilidad del sistema, lo cual quiere decir que
sucedida una contingencia hoy en dia, implicaria un caos en el sistema eléctrico de
EDELNOR S.A. y por ende del SICN. Esto debido a que la filosofia de operacién de
las redes de 220 kV, 60 kV y alimentadores troncales de 10 kV, estan basados bajo la
existencia de un Centro de Control. Es decir, no se tiene implementado un sistema
sin un Centro de Control, para lo cual se requeriria mayor personal, movilidad y
recursos a los actuales existentes.

Ante un contingencia relevante (por ejemplo una minima frecuencia), la
recuperacion de la carga es rapida (Aprox. 15 minutos). Sin un Centro de Control la
recuperacién de la misma seria demasiado lenta ( Aprox. de 3 a 4 horas)

e En una situaciéon con Centro de Control con UTR’s Harris

En las ampliaciones a efectuar en las SET's que disponen de UTR’s de marca
Harris, no seria posible telecontrolar las nuevas instalaciones, debido a que las UTR’s
actualmente instaladas estan en el limite de su capacidad.

Cuando se requiere controlar nuevas sefiales de control (como las generadas por
los reguladores de tension para telecontrolar la posicion de los taps de los
transformadores) no es posible efectuarlas por medio de RTU’s de marca Harris

debido a que las mismas no estan implantadas con el protocolo que permita realizar

esta funcion.
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Para registrar los eventos a nivel de milisegundos que nos permitan efectuar los
analisis post-falla de las interrupciones que se presenten en el sistema, serda necesario
adquirir equipos registradores de eventos, porque efectuar esta funcién con las RTU’s
de marca Harris no es posible realizarlo al no estar estos equipos implantados con
esta funcién, por la limitacién tanto tecnologica asi como por el protocolo de
comunicacién que utilizan.

Con un sistema con RTU’s de marca Harris, es imposible realizar un analisis
minucioso post-falla, asi como también no se tendria una base datos histérica que nos
permita prevenir situaciones repetitivas, pues con este protocolo [Harris no se cuenta

con un registro de eventos.

® Para seguridad en el control del Sistema

Es recomendable siempre contar con una tecnologia de vanguardia que nos
permita realizar expansiones en nuestro sistema de acuerdo a necesidades futuras y
prioritarias.

Por experiencia podemos decir que un incremento en MW de la demanda de
nuestro sistema, implica tener mas puntos que controlar, por tal motivo debemos de

considerar en todo proyecto el grado de incremento de carga existente y futuro.

e Desde el punto vista operativo

Es recomendable para el Centro de Control contar con por lo menos una estacién
de trabajo con dos pantallas, la que nos permitira tener un mayor panorama del
sistema en situaciones de contingencias relevantes.

En todo sistema es recomendable la redundancia de la misma.

® Desde el punto vista de seguridad de la persona



191

Cualquier equipo, por mas sofisticado que este sca, nunca nos brindara la
seguridad y confiabilidad en un 100 % (para la persona). Por consiguicnte el operador
que ejecute una maniobra debe cumplir estrictamente las normas de sceguridad,
usando los instrumentos de seguridad para lo cual fucron discefiados.

En cualquier maniobra de un circuito eléctrico SI DUDA | PREGUNTTE.
El Centro de Control debe de contar con un sistema de comunicacion que sca
verdaderamente eficiente, pues un crror en la comunicaciéon puede implicar una

consecuencia fatal, desde la inoperatividad de los equipos hasta pérdidas personales.
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CARGA HORARIA DE EDELNOR
(DIA TIPICO LUNES - VIERNES)

La Pampilia ENAPU+
Zapalal +| Q.Pacifico SIMA+ Sta. EDELNOR
Rosa
Infantas |Caudivll | Oquendo | T. Valle | Mirones| Pando |S. Marina|Pershin Maranga | C.Grande | Tacna | Antigua TOTAL
a
Horas| MW MW Mw MW MW MW MW M%v MW Mw MW MW MW
00:00 | 44,20 92,86 46,55 20,55 60,03 16,06 28,02 35,99 21,46 23,45 36,35 35,86 461,37
00:1S| 42,79 42,79 46,04 20,32 58,04 15,36 27,32 34,59 20,75 22,28 34,00 37,01 401,29
00:30 | 41,86 41,86 46,55 20,28 57,33 14,77 26,38 33,18 19,81 21,10 32,24 35,48 390,84
00:45 39,86 39,86 45,78 19,52 56,28 14,66 25,79 32,24 19,35 20,05 30,95 36,88 381,23
01:00| 38,92 38,92 46,42 19,82 55,34 14,19 2532 31,19 18,76 19,11 29,78 36,12 373,90
01:1S| 37,75 37,75 45,79 18,22 54,52 14,07 2486 30,60 18,41 18,52 28,37 34,46 363,33
0130| 37,05 37,05 45,68 19,28 53,58 13,72 24,50 29,78 18,06 17,59 27,43 34,20 357,91
01:45 36,23 36,23 46,06 17,72 52,64 13,72 24,03 29,55 18,17 17,23 26,61 33,31 351,51
02:00 35,76 35,76 46,07 17,95 52,52 13,48 2415 29,08 17,70 16,18 26,03 32,36 347,04
02:1S5| 3482 34,82 45,69 17,39 51,94 13,01 23,33 27,90 17,00 16,06 2591 32,12 340,00
02:30| 3459 34,59 45,19 18,48 51,47 12,43 23,21 27,79 17,00 16,41 25,44 32,83 339,42
02:45| 3412 34,12 45,19 17,07 51,24 12,55 22,75 27,32 16,77 15,59 24,86 31,19 332,74
03:.00| 34,00 34,00 45,31 17,06 51,47 12,55 23,33 27,32 16,65 16,18 24,62 30,50 332,99
03:1S| 34,00 34,00 44 17 16,44 49 95 12,66 23,33 27,20 16,53 15,59 2427 31,19 329,34
03:30 33,65 33,65 4430 16,78 50,30 12,43 22,98 26,97 16,53 14,54 23,92 31,40 327,44
03:45| 33,77 33,77 4455 16,77 50,18 12,19 22,75 26,50 16,06 16,41 24,39 32,83 320,16
04:.00| 3365 33,65 44 93 16,39 50,30 12,19 22 86 26,15 1559 16,06 2427 32,12 328,16
04:1S| 33,77 33,77 45,70 16,44 50,53 12,08 2251 2591 15,48 16,06 24,15 32,12 328,52
04:30 | 3400 34,00 45 31 16,47 51,35 12,19 2263 26,26 15,71 15,83 24,15 31,66 329,57
04:45| 3400 34,00 45,20 16,94 51,70 12,19 22,98 26,15 15,36 16,30 24,15 32,59 331,56
05:00 | 34,47 34,47 45,83 17,01 51,00 12,66 22,63 26,03 15,36 16,53 24,62 33,06 33367
0S:1S| 35,52 35,52 45,07 17,66 51,82 13,01 23,10 26,26 15,36 15,36 24,86 30,72 334,26
05:30| 36,35 36,35 46,29 18,19 52,06 13,37 23,45 26,97 15,71 16,06 25,44 32,12 342 35 /’
05:45| 3740 37.40 46 .41 19,25 52,29 1383 2392 27,90 16,41 16,88 26,15 33,77 351,61
06:00 | 36,11 36,11 45,28 19,44 52,17 14,19 23,45 28,49 16,77 15,95 26,15 31,89 345,98
06:1S| 36,23 36,23 45,56 19,16 53,93 14,66 2403 30,37 17,70 16,88 27,67 33,77 356,18
06:30 | 3658 36,58 46,20 18,99 54,28 15,36 24,86 32,71 18,99 18,76 28,96 37,52 369,78
06:45| 3658 36,58 45,55 19,52 55,10 16,18 25,32 34,47 19,81 18,88 30,25 37,75 376,00
07:00 | 36,70 36,70 45,93 19,37 54,99 16,77 26,26 35,52 19,93 18,88 31,89 37,75 380,69
07:15| 37,87 37.87 46,19 19,00 60,26 18,17 28,02 36,81 20,40 18,88 33,53 37,75 394,76
0730 | 3892 38,92 46,05 19,84 64,60 19,35 29,19 37,75 20,87 18,76 34,94 3752 406,72
07:45| 39,16 39,16 45,93 20,19 68,24 19,46 29,90 37,99 20,87 18,88 3717 37,75 414,69
08:00 | 39,63 39,63 46,23 20,37 70,81 19,81 30,60 38,57 21,10 18,64 39,28 37,28 421,96
08:1S| 42,09 42,09 47,25 20,64 73,86 20,52 31,66 39,86 21,81 18,64 42,79 37,28 438,49
08:30| 44,9 44,90 48,43 21,56 7785 20,99 34,00 41,15 22,39 19,35 46,19 38,69 460,41
08:4S | 44,32 44,32 49,10 2265 7996 2192 3541 42,32 22,98 19,81 50,06 39,63 472,49
08:00| 42,79 42,79 49,37 22,03 80,31 21,69 35,64 42,79 23,45 20,17 52,76 40,33 47413
09:15 43,26 43,26 4911 22,06 82,07 21,34 35,29 43,38 2403 20,40 55,81 40,80 480,81
09:30| 42,09 42,09 48 87 23,24 82,42 21,92 34,23 43,26 24,03 20,75 57,68 41,50 482,10
09:45| 44,55 4455 49,49 22,02 83,01 21,81 34,35 43,61 24,27 20,87 59,56 41,74 489,84
10:00 | 47,72 47,72 50,14 22,20 85,82 22,04 35,06 44,20 24,50 21,22 60,97 42 44 504,03
10:15| 41,86 41,86 50,27 22,42 86,88 22,04 34,82 44,44 24,74 21,46 63,08 42,91 496,76
1030 | 44,67 44 67 49,76 22,81 86,41 21,81 34,94 45,02 25,09 21,57 64,72 43,15 504,61
10:45| 4490 44,90 49,87 24,70 88,05 21,92 35,29 45,49 2532 21,69 65,66 43,38 511,18
11:00| 49,71 49,71 49,77 23,98 88,05 22,28 36,81 47,01 26,26 22,16 67,77 44 32 527,83
11:15| 50,18 50,18 48,88 24,05 87,70 22,63 37,40 47,37 26,38 22,63 68,70 45,26 531,35
11:30 | 47.84 47,84 48,88 23,93 89,22 22,63 39,16 47 95 26,38 22,39 68,94 44,79 529,94
11:45| 4408 44,08 47,34 2429 8887 23,33 3928 48,30 26,50 22,75 69,64 4549 523,96
12:00| 4537 45,37 47,59 24,75 87,70 23,45 38,22 48,19 26,61 22,86 69,64 45,72 525,48
12:1S| 43,97 43,97 47,60 23,21 82,30 22,63 36,70 47 95 26,73 22,98 69,99 45,96 513,99
12:30| 4209 42,09 48,99 2487 8125 2263 3588 4748 26,61 22,75 6917 45,49 509,30
12:45 | 40,92 40,92 47,08 2268 81,13 2239 3576 4713 26,50 22,39 68,70 44,79 500,39
13:00 | 40,57 40,57 48,72 22,57 8148 2239 3552 46,90 26,38 21,92 6894 43,85 499,81
13:115| 39,16 39,16 49,10 2359 8266 21,81 37,05 46,31 25,79 20,63 67.88 4127 494,41
13:30| 39,75 39,75 50,12 23,74 8230 2228 3693 46,08 25,91 20,63 6741 41,27 496,17
13:45| 3986 39,86 50,49 2302 8348 22,16 3681 4584 26,03 20,17 6765 4033 495,70
1400 4045 4045 4986 2377 8547 22,16 3693 4561 25,91 20,63 6730 41,27 499,81
1415 4139 41739 49,86 2377 8711 22,04 3646 4572 26,15 20,99 67,65 41,97 504,50
1430 | 42,21 42,21 50,88 24,16 86,06 21,92 36,23 45,49 26,03 21,46 68,35 42 .91 507,90
14:45| 4268 42,68 51,26 2507 86,17 2157 3635 4502 25,68 22,39 6835 44,79 512,00
1500| 4420 44,20 51,77 23,03 84,88 2157 3670 4537 25,91 23,10 68,47 46,19 515,40




195

15:1S | 42,79 42,79 51,13 24,02 84,30 21,69 37,05 45,72 26,03 23,10 68,94 46,19 513,76
1530 | 43,26 43,26 50,90 23,08 86,06 2216 36,58 45,49 26,03 23,10 68,82 46,19 514,93
1545 | 4291 42 91 51,11 23,22 85,35 21,81 35,76 46,08 26,97 23,21 68,70 46,43 514,46
16:00 | 43,50 43,50 51,88 23,63 85,12 21,69 36,35 45,49 26,03 23,21 69,06 46,43 515,87
16:15 43,26 43,26 5187 23,64 84 41 20,99 35,76 45,61 26,15 22,75 69.41 45,49 512,59
16:30 | 42,91 42 91 51,62 23,41 83,36 21,10 35,52 45,61 26,03 22,75 69,41 45,49 510,12
16:45| 4291 4291 52,00 23,27 83,36 20,99 35,52 45,96 26,15 22,28 69,88 44 55 509,77
17:00 | 42,09 42,09 51,77 23,50 82,77 20,99 36,11 46,31 26,03 22,28 71,28 44 55 509,77
17:1S| 41,74 41,74 50,64 23,81 81,60 20,99 36,23 46,31 25,56 22,28 72,10 44 55 507,55
17:30 39,51 39,51 50,26 23,72 81,37 2063 36,35 46,90 2591 23,21 71,99 46,43 505,79
17:4S| 43,03 43,03 50,00 26,32 79,26 21,10 3717 48 .42 26,61 25.21 72,69 46,43 519,27
18:00 | 42,79 42,79 49,22 25,58 80,66 2239 3787 50,88 28,26 28,26 74,45 47 61 530,76
18:15| 48,77 48,77 50,24 28,08 81,48 23,68 40,92 54 87 30,25 3435 7715 48,50 567,08
18:30| S7.33 5733 43,93 2759 83,71 25,09 43 85 58,97 32,48 39,04 79,73 49,77 558,82
1845 | 60,61 60,61 4419 28,73 84 .41 25,56 44,67 60,73 33,30 41,62 80,55 51,18 616,17
1800| 61,20 61,20 44,19 28,85 83,59 25,79 4397 60,85 3353 42 56 79,98 52,71 618,41
19:1S| 6190 61,90 43,30 28,92 81.48 25,32 43,61 60,85 33,65 43,15 79,26 53,60 616,96
19:30 | 62,14 62,14 42,67 28,85 8137 2556 43,73 60,38 33,41 4221 78,79 5437 615,61
19:.45( 61,67 61,67 43,43 28,91 81,37 25,32 4338 60,03 33,30 4221 76,21 5233 609,82
2000 ( 61,55 61,55 4382 28,64 81,37 25,91 43,15 59,44 32,85 42,44 74,92 52,33 608,068
20:1S| 61,67 61,67 43,68 28,31 80,90 2521 43,15 58,62 32,48 41,62 72.46 5424 603,99
2030 61,20 61,20 43,69 27,94 81,13 25,21 42,91 57,68 31,77 41,62 70,11 55,14 599,61
20:45 60,85 60,85 43,69 28,06 79,73 25,09 42,44 57,10 31,89 41,04 67,06 55,52 593,31
21:.00| 60,15 60,15 49,04 30,57 78,79 24,74 41,62 56,16 31,54 40,68 64,48 56,16 594,07
21:1S| 5897 58,97 51,79 30,04 78,32 2403 4104 54,64 30,60 39,75 60,38 53,60 582,14
21:30| 58,04 58,04 52,39 29,21 77,61 23,33 41,04 53,35 29,78 39,28 57,80 53,73 573,59
2145| 5733 57,33 51,75 30,32 77,38 22,86 40,33 52,41 29,31 38,22 55,69 51,05 563,99
22:00 56,39 56,39 51,75 29,03 75,62 22,51 39,16 51,35 29,08 37,40 52,99 50,80 552,48
22:15 5534 55,34 51,86 29,39 74,33 22,16 37,75 49,83 28,37 36,11 49,12 45,985 535,55
22:30 54,87 54,87 51,59 27,67 72,93 21,57 37,05 48,54 27,79 34,94 4713 4357 522,51
22:4S 5522 55,22 51,71 26,61 71,05 20,75 35,76 46,31 26,26 33,06 44,67 42 12 508,74
23:.00| 50,65 50,65 50,60 25,96 68,00 19,58 34,82 44 44 25,56 30,95 42 .32 41,10 48463
23:15 46,43 46,43 49,87 24,58 64,01 18,88 32,83 41,86 24,39 28,84 39,86 39,56 457,54
23:30| 4502 45,02 49,71 23,33 63,19 18,17 31,66 40,10 23,45 26,85 37,87 38,29 442 66
23:45| 43,03 43,03 48,95 2409 6237 1735 3037 38,34 22,51 25,21 3623 38,03 42951
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636|626
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651

652

Panel Dinamico 22U-6U-3U ki

(Posicién de Interruptores)

CAJAMARQUILLA

LA PAMPILLA

3
E
’;. 244 2003 SAN JUAN 2010 MOYOPAMPA
: 2004 ECIN
1 =
L
L
2005
2006
621 (622 623 | 624 I l 661 ‘662
617|618
1 0
v v
ENAPU SIMA
699 616 e BARRA 220 KV
B BARRAGOKV
- [~  BARRA30KV
-—
s INTERRUPTORES
* CLIENTES IMPORTANTES
QUIMICA ]! EBEDEL "OR B.A.
PACIFICO

Anexo N° 2

ESQUEMA : 02
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SET
Chavarria
L-2Q006
CONMUTADOR AT  -66,9
REMOTO -39,2
219

212,4 kV I
Barra 1
Barra 2
Barra 1
84,5
58,7
936
l 63,2 kV
Barra1 =
Barra2 =
28,4
16 432 |
152 286 Y
SVC
L-617
T.Valle

Foloorafia diatioico 15:00. horas.

CHAVARRIA Z220/60XKY.

S.Rosa Nueva

Ventanilla Cajamarqulila Callahuanca
. |--2|44 L-245 L-2015 L-2008 L-244 L-2004
62,5 MW
378 -~ MVAR
231 Amp.
L]
—— EEE———
59,2 TR2 82,6 1 MW
40,1 3x40 55,1 MVAR
4 654 e 909 Amp.
i i
31,1 33,5 22,1 Mw
-19,8 20,4 -19,1 MVAR
366 361 Amp.
L-618 L-621 L-622 L-625 L-626
Oquendo Mirones Mirones Zapallal Infantas
Caudivilla

IAnovr 2N .

AN nartanara 2 FNEI NND -~



SET CHAVARRIA 6O/10XKY.

CONMUTADOR AT
REMOTO

62,8 kV I 1 1

-3
N

-15.2 MVAR
sve =X| 1s2amp. ( ) 13,8 1,2 1,1 MW
4
60Hz TR 7,5 TR 7,5 TR3 7, MVAR
895 770 775 Amp.
Barra 1 T 101kv Acp-1 10.2kV Barra 2 Acp.2  10,2kV Barra 3
114 297 51 36 219] 105 5] 100 250 176] 182] eo] 170] 110 2 134] 207| 1s0| 82
cho cho cho cho Cho7 T chogT chosT ch1 ch1 ch14T ch1sTch1e] ch17T ch1 ch21] ch2ZT ch23 ch2
Almacenes
Panamericana
CONMUTADOR MT

REMOTO

Servicio Auxiliares

Entmnrafia Aia tiniaa 10.AN LiArae [Anava NAL T QAnralac



Zapallal Chavarria

L-636 L-626
1 CONMUTADOR AT l
5,1 REMOTO 54 MW
0,2 1,6 MVAR
48 377 Amp.
Barra 1 T 60,1 kV ‘ ‘ Barra 2 T 60,1 kV
15,1 14,1 Mw
5,1 46 MVAR
TR 2
948 TR1 862 Amp.
CONMUTADOR MT
REMOTO
Barra 1 I 10,1 kV Barra 2 10,1 kV

1027 103 lm‘l‘ms 107 111 |124|134|14 116 [ 116 ] 117 ] 119
153 64 112 !

136 90 230 229 202 10 95 180 180 92 Amp.

Servicios
Auxiliares

F.Gonzales
| Fotografia dia tipico 16:00 horas (Anexo 05)



60/10 KYV.

Zapallal Chavarria
CONMUTADOR AT
L-625 SIN TELECONTROL L-6|25
MW
MVAR
Amp.
Barra 1 I # kV
Mw
CONMUTADOR MT TR1 MVAR
SIN TELECONTROL Amp.
Barra 1 I # kv
# # # # # # # Amp.
CVo1 CcVvo02 CcVvo3 cvo4 CVvos CV06 cvo7
Servicio Auxiliares
TELECONTROL
DE CAUDIVILLA
PROXIMO A SER
IMPLEMENTADO (Anexo 06) F.Gonzales



SETZAPALILAY, 60/30Y 60 /10 XKY.

Chancay Huaral Ipen Infantas Chavarria
CONMUTADOR AT L-669 L-670 L-717 L-636 L-625
REMOTO \ ! ! | ] |
v [ " ) L
2,9 44 17,2 ) MW
0,2 3.5 13 MVAR
34 64 201 Y : Amp.
+ ! ¥ ! ¥ 60,1 kV ;: l ! ¢
Barra 1 !
Barra 2 =
Barra 1 i
f fi ?
51| 0 MW
04 | 0 MVAR
64 v 0 Amp.
7.1 TR1 TR117,2 MVA
438 60/30 kV 60/10 kV
164 CONMUTADOR MT
REMOTO & =
L-650 - L-651 "
— SD S T Ventanilla La Pampilla
- Sin telemedida
Ancén P.Piedra

Sin telemedida

F.Gonzales
(Anexo 07)



SET MIRONES 60/10KYV.

Chavarria Chavarria

L-622 L-621

CONMUTADOR AT
REMOTO

33,2 = 33,5 = MW
19,4 18,7 MVAR
Y | 2 Y Amp.
D [
Barra 1 l T 61,1 kV
Barra 2 A A A8 A A 61,2 kV
23,3 22,3 MW
TR1
60/10KV TR2 12 TR3 9,9 MVAR
60/10kV 1505 60/10kV 1398 Amp.
CONMUTADOR MT
REMOTO 1
Negre 4044y 1 ! 1
Bl 12 faL e
ance 102 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 I 1 1 I i I 1 1 1 1 I 1 I
M-27 M-25 M-23 M-21 M-19 M-17 M-15 M-13 M-11 M09 MO7 MO5 M-03 MO1 MO02 MO4 MOE MO8 M-10 M-12 M-14 M-16 M-18 M20 M-22 M-24 M-26
64 70 90 78 150 135 126 30 95 196 196 235 210 240 410 130 260 130 90 205 106 129 173 297 317 165 132 Amp
Servicios
Auxiliares

- _{Anexo 08)




Celdas antiguas

SET TOMAS VALILE 6GO/10KY.

Barra 3
152 165 110
TV24 TV21 TVi8 TV17 TV1ié
Failta telemedida

Entanrafia dia $inicrn 1200 LUnArac

CONMUTADOR AT Oquendo Chavarria
REMOTO L-699 L-¢i17
9,8 - 28,3 = MW
1.5 12,3 MVAR
94 ! 291 Amp.
Barra 2 60,1 kV Barra 1 60,1 kV
—_— = l ‘
‘ 8,38 8.9 MW
TR2 5.1 TR1 54 MVAR
597 586 Amp.
Acop.-2  gora2 104 KkV Acop. 1 Barra1 10,1kV
. i ] . = N - o =
280 135 82
CONMUTADOR MT
REMOTO T
TVi2 TVvi1 Tvi0O TV Tv8 TV7 TVS Tv4 TV3 Tv2 TV1
proyectado
Servicio Auxiliares
. (Anaxa N8\

. E.Ganzales



— ¥ =5 & DU BU AU R Y.
Cliente Cliente
Quimica del P. La Pampilla Chavarria T. Valle Ex-Bayer
L-705 L-652 L-618 L-699 L-704
CONMUTADOR AT
REMOTO
14,2 ‘ 2,8 324 | 7.3 0 MW
0,7 | 0,2 9,1 12 0 MVAR
143 \ 27 319 V 63 Y 0 Amp
Barra 1 I l } 59,2 kV
Barra 2 A
17,7 MW
6,1 MVAR
60/10 kV 1062 Amp.
CONMUTADOR MT
REMOTO
Barra 1 10,3 kV

0-02

Sudamericana Central

Ser. Aux. de Fibras

Térmica

Fotografia dia tipi_co:qua Punta 19:30 Horas

(Anexo 10)

F.Gonzales



S0T

SET EBARSYI 220/60 XKY.

Chavarria Chavarria
L-2006 L-2005
CONMUTADOR AT 664 = 61,2 _ Mw
REMOTO 38,6 36,5 - MVAR
211 227 Amp.
212,2kV Y
Barra 1 ——
Barra 2 —_— 1
Barra 1
(3 l 0 1 [y}
ol
33,9 TR3 52,3 " 44,7 q MW
30,6 3X28.3 34,3 18,4 MVAR
406 MVA 638 4 400 . Amp.
- ' -
60 kV T
Barral = —————— R — ——— —
9,6 8.9 15,1 10 17,8 25,9 MW
53 53 9,8 12,9 17.8 MVAR
91 ' ' T - Amp.
|
L-661 L-662 L-623 L-624 L-615 L-616
Pando Pando Sta. Marina Sta. Marina Pershing Maranga

Fotoaafia diatinica A5:00harac

IAnava 11,

C NAansalas



SET RBRARSI 60O/10XKY.

CONMUTADOR AT
REMOTO
60,1 kV
Barra 1 I
Barra 2 A a4 . 00,0 kV
- TR1 19,5 TR2 19,1 MW
2 60/10 kV 10,7 60/10 kv 8.1 MVAR
1256 1168 Amp.
CONMUTADOR MT
REMOTO
10,2 kV

Negro

Blanco -I r I I I r

S —ITITIT

TR O TV DO D DU DU DV O T P | | cwmocmT T T coan |
K-25 K-23 K-21 K-19 K-17 K-15 K-13 K-11 K09 K-07 K-05 K-03 K-01 K02 K04 K-06 K-08 K-10 K-12 K-14 K-16 K-18 K-20 K-22 K-24
96 270 30 40 184 184 185 115 140 266 111 89 181 29 41 0 0 26 123 186 70 0 42 167 20 Amp.
Fotaarafia dia tivico 16:00 horas {Anexo 12) F.Gonzales



SETPANDO 60O/10XKYV.

Barsi CONMUTADOR AT Barsi
L-662 REMOTO L-661
8,2 1 v 86 | « MW
53 | 5§ | MVAR
99 ' 96 ' Amp.
Barra 3 I Barra 2 57,1kV ‘ I Barra1 57.1kV
16,5 MW
TR1 8,8 MVAR
60/10 kV 1080 Amp.
Barra 3 Barra 2 10,1 kV Barra 1 10,1 kV
I -
CONMUTADOR MT 184 174 138 180 225 85 110 Amp.
REMOTO * ! * * * * *
PA14 PA13 PA11 PA0OS PA04 PAO3 PA02
Servicios
Auxiliares
F.Gonzales
Fotografia dia tipico-16:00 horas (Anexo 13)



SET SANTA MARINA G6O/10KXKY.

Cliente Cliente
Barsi SIMA Barsi ENAPU Maranga
CONMUTADOR AT
21,7 - 39 A - 24,1 - 19 - 164 |
12,7 17 | 14,7 0,8 10,2 ;
231 37 275 Y 14 192
Barra 1 = Barra 2 Barra 3 ] 60 kV
s $ ¢
. I
(=]
= |
. 11,7 . 11,6 MW
60/10 kV 6,2 6010 kV 59 MVAR
752 749 Amp.
Barra 1 | Acp. 1 Barra 2 Acp. 2 Barra3 10kV
]
68| 88 52| 20] 110 32| 102 150 35] 120 230 95| 145 85‘ 140 Amp.
F-017 FO3 T FO04 ] FOSY F-06Y FO7 FO8] F09 ] F10T F11] F-12] F14 ] F15T F-16+ F-17+ F-18+ F-19+ F-20 T F-21
K-08 Celda Celda Ex-ENAPU
Servicios CONMUTADOR MT
Auxiliares REMOTO
Fotoarafia Dia tipico 10:00 horas (Anexo 14) F.Gonzales



Sta. Marina

Barsi Barsi
L-646 L-616 L-645
CONMUTADOR AT I |
REMOTO
12,6 A 22,8 a 23,3 - aw
7.9 14,9 14,5 MVAR
267 ‘ 266 280 ‘ Amp.

Barra3 60 kV

Barra 1 | Barra 2
¢ ¢ :

23,3 MW
TR1 11,7 MVAR
60/10 kV 1480 Amp.
CONMUTADOR MT
REMOTO
Barra 1 T Barra 2
[=—————— ¢ P P v ll ¥ 7
137 215 300 275 130 190 40 Amp.
MAO1 MAO03 MA04 MA-06 MA-09 MA-10 MA-16
Servicios
Auxiliares
F.Gonzales
(Anexo 15)

Fotografia Dia tipico-Hora Punta 19:00 horas



SET PERSHING 60O/10KXKY.

Maranga Barsi
L-646 L-615
CONMUTADOR AT
REMOTO
17,1 17,3 MW
- j * -
18 l v 19,1 MVAR
190 Y 199 V Amp.
“ |
Barra1 59,4 kV f : T
Barra 2 A 6]
17,2 20,6 MW
TR2 10,1 TRA1 13,6 MVAR
60/10 kV 1026 60/10 kv 1360 Amp.

CONMUTADOR MT |

REMOTO

NEQTO i —
Blanco J I I i I I l I I l I I —

U S U S R S S S S S U U AU U A RS AN S
Q-08 Q-07 Q-09 Serv. Q-14 Q-16 Q-12 Q-11 Q-15 Q-17 Q-04 Q-06 Q-23 Q-18 Q-05 Q-03 Q-20 Q-13 Q-01 Q-10 Q-20 Q-23
117 189 190 Auxil. 250 136 126 100 185 194 145 106 109 31 108 168 101 167 83 107 105 110 Amp.

Fotnoesfia_diafinicad N0 hotas {Apexo 1R) F Gnnzales



SET STA. ROSA NUFEYVA Z220/60 KY.

Chavarria Chavarria Huinco Huinco S. Juan S. Juan
L-2003 L-2004 L-2001 L-2002 L-2010 L-2011
CONMUTADOR AT # L o I # o l # | # # # ‘ Vo MW
REMOTO # 0 # 4 | # # # MVAR
# " # Y # v I | # "I | Amp.

e b0 e 14

Barra 2 r
5

¥3 ¥3 -

126 TR1 120

79 e TR2 # TR3 —
MVA 78,5 3x28.3 # 3X40 MVAR
730 725 MVA # MVA Amp.

I LUZ DEL SUR
<> 58,9 kV
Barra 2 I

B I 1
Barra1 e = —

18,2 ‘ # #! MW
107 71 # #' MVAR
18 ¥ -~ ' | | Amp.
L-667 L-695 L-607 L-608 L L-701 L-702
C. Grande Jicamarca (*) Tacna Tacna Tacna

S. Rosa Antigua S. Rosa Antigua

(") SET Jicamarca:proxirmo a Entrar en Servicio
#  Falta independizacion del talecontrol.
Fotoarafia dia tipico 15:30 horas (Anexo 17\ F Gonzales



CONMUTADOR AT
REMOTO

Barra1 60,1 kV

Barra 2

TR1
60/10 kV

CONMUTADOR MT
REMOTO
Negro
Blanco I I I

250 101

I 11 1 1 1
T19 T-17 T-15 T-13 T-11 T-09 T-07 T-05 T-03 T-01 T-21 T-22 T-23 T-24 T-02 T-04 T-06 T
170 130

Fotografia dia tipico-14:00 horas

SET TACNA

Sta.Rosa Nueva

L-614

B

17.1
53

261 v

;o

6G60/10 KY.
Sta.Rosa Nueva

L-608

A

s vf
' d

Sta.Rosa Nueva

L-607
A
13,6 Mw
8,2 MVAR
151 v Amp.

12,9

250

13,2
TR2 84
60/10 kV 893

160 90

65 106 135 65

(Anexo 18)

16,7 Mw
TR3 13,2 MVAR
60/10 kV 1217 Amp.
10,1 kV
L Em——————
T 1 1T 1 S
10,1 kV
| 1[ S [ U
-08 T-10 T-12 T-14 Serv. T-16 T-18
175 190 120 115 145 100

150 Auxil. 184 202 Amp

F.Gonzales



SET CANTO GRANDYE 60O/10KY.

Sta. Rosa Nueva

Sta. Rosa Nueva

prox. L-696 L-667 préx. L-695
| CONMUTADOR AT .
SIN TELECONTROL '
] ] - MW
[ ] I MVAR
] [ B\ Amp.
Barra 1 # kV
=0 ——
T MW
[ TR1 TR2 MVAR
[ Amp.
I L .
# J # 2 # 2 # # #
CG-02 CG-03 CG-01 SE1111-10 SE1111-11  SE1111-12  SE1111-16
- CONMUTADOR MT
v SIN TELECONTROL
Servicios Auxiliares
TELECONTROL DE
CANTO GRANDE
PROXIMO A SER
IMPLEMENTADO {Anexo 19)

F.Gonzales.



SET STA.

Sta. Rosa Nueva

L-701 L-702

[

Huachipa Huachipa

L-658

Moyopampa Moyopampa

L-602

L-657 L-601

ROSA ANTIGUA 60O/10KV.

CONMUTADOR AT

‘ L _ REMOTO
15,0 # # # # # o
13,3 # # # # #
159 # __4;[_3 # # # #
Barra1 e———— T J T ?
Barra 2 [ WEE—
- 68,9 kV
10,9 8,2 8,2 MW
6,9 4,1 55 .
737 532 559 AMP
10,2 kV %>
4 4 ) ' 8 ' 1 A L
S 1 OSSN O SIS O S Y G N SO0 S NN (N G e U O S ) W A S SV SO O | S|
10,1 kV
1 1 1 1 i 1 1 1 i 1 1 1 s ' ' 1 1 | 1 1 1 1 1 ' 1 1 I Servicios
P01 P-33 P07 P13 P17 P06 P31 P-12 P23 P21 P-2 P09 P29 P27 P14 P04 P15 P19 P-16 P-25 P-34 P-24 P28 P-18 P-08 P-10 P-32 Auxiliares
0 124 216 84 0 320 132 217 150 187 119 0 152 159 116 0 46 31 o] 46 0 o] g4 136 0 0 220 AMP
CONMUTADOR MT
REMOTO
Eatbtoamenfia Aia biminan 4400 lhmvan~

(Anavaaa)

F Qanzalec



SRR TR g

“ambio de estado a ALARMA: CHAVA SERV AUXILIARES CC

ambio de estado a ALARMA: INFAN LINER 636 ALl

ambio de estado a ALARMA: CGRAN SERV AUXILIARES CC
ambhio de estado a ALARMA: ZAPAL COMUNIC ALARM TEL
.ambio de estado a ALARMA: MARAN CONUNIC ALARM ALIM
camhio de estado a ALARMA: JICAM SBRV AUXILIARES CA
valor=109.941 AMP - analog Alm.Sup.: MIRON M10  TEXTI AMP
Valor=186.676 AMP - analog Normal: BARSI K14 SE1055 AMP

“alor=204.299 AMP - analog Preal. 8up MIRON M7 SE358 AMP ~
falor=194.04 AMP - analog Preal. Sup HMIRON M9 SE419 aMP

Valor=115,974 RMP - analog Alm.Sup. ' CHAVA CH1 SE1564 AMP

~alor=231.702 AMP - analog Alm.Sev. Sup INPAN 16 SE1557 aMP

alor=-.293115 AMP - analog Alm.Sev.Inf.: CHAVA CH13 SESN F/S AMP
alor=257.059 AMP - analog Preal.Sup.: _BARSI K23 SE217 AMP
‘Cambio de estado a ALARMA: CHAVA TRF1 60 10 ALS
Zalor=900.146 AMP — analog Alm.Sup.: CHAVA TRAFO3 220 60 AMP
falor=403.418 AMP - analog Preal.Sup.: CHAVA svC AMP
Valor=-.135408 AMP - analog Alm.Sev. Inf SMARI LINEA 713 AMP
Valor=877.441 AMP - analog Preal.Sup.: CHAVA TRAFO1 220 60 AMP
Cambio de estado a ALARMA: INFAN 111 ~SE1942 ALl
"‘alor=-1.3916 BAMP - analog Alm.Sev.Inf.: INFAN I1l SE1942 AMP
‘alor=-.170962 AMP - analog Alm.Sev.Inf.: ZAPAL 2ZAl SE827 aMP
"ambhio de estado a ALARMA: ZAPAL LINEA 670 AL4
archivo_a_cinta: no se puede leer la cinta montar la cinta AR100035
Vg =-.0427002 ‘BMP - analog Alm.Sev.Inf.: CHAVA CH20 SESN F/S RMP
o de estado a ALAR}Q: JICAM LINEA 696 AL4
Timeout ‘de commicaciones - 10 segundos: tenote MARANGA
Jalor=-.195408 AMP - analog Alm.Sev.Inf.: ZAPAL LINEA 717 AMP
falor=-4.88086 AMP - analog Alm.Bev.Inf.: JICAM TRF1 60 10 AMP

.1

(Anexs b2 21)

ambio de estado a ALARMA: CHAVA SERV AUXILIARES CA_ _ _ =
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T estado a ALARMA: CHAVA SERV AUXILIARES Ch

............ | |”|| e N T o P et e e e e e ) S
Canh|1|<|> de estado a ALARMA: CHAVA SERV AUXILIARES CC

falor=115.974 aMP - analog Alm.Sup.: cmwn CH1  SE1584 AMP

valor=-.293115 AMP - analog Alm.Sev.Inf.: CHAVA CH13 SESN F/S AMP

Cambio “do ‘estado a ALARMA: CHAVA TRF1 ~ 60 10 ALS
alor=900.146 AMP - analog Alm.Sup. : CHAVA TRAFO3 220 60 AMP
'alor=403.418 AMP - analog Preal.Sup.: CHAVA SVC AMP
Talor=877.441 BMP - analog Preal.Sup.: CHAVA TRAFOl 220 60 AMP
alor=-.0427002 AMP - analog Alm.Sev.Inf.: CHAVA CH20 SESN F/S AMP
alor=-28.2275 MH - analog Alm. 8ev.Inf. CHAVA LINEA 618 MW
alor=-.109863 AMP - analog Alm.Sev. Inf. CHAVA CH19  SvC AMP
.alor=-.0488525 AMP - analog Alm.Sev. Inf CHAVA CH11 SESN F/S AMP
Valor=-.0488525 AMP - analog Alm.Sev. Inf CHAVA CH9Y ALM.PAN. AMP
alor=-.952148 BMP - analog Alm.Sev.Inf. CHAVA LINEA 6YY AMP
‘alor=-.761719 AMP - analog Alm.Sev. Inf.. CHAVA LINEA 6XX AMP
@quf— 732788 _AMP —vanalog Alm.Sev.Inf.: CHAVA CH3 SESN F/S BMP
falor=-.537378 aMP - analog Alm.Sev.Inf.: CHAVA CH2 SESN F/8 AMP

(Anesa N223)



VA

SERV AUXILIARES CA

“#l:chassaa-ca

hatrf3al5b

4K CHAALTCH22 AMP

HAVA TRF3 60 10 ALS_
CHAVA CH22 SE534 AMP
‘HAVA CH1 SE1584 AMP
HAVA CH1 SE1584 AMP
HAVA CH22 SE534 AMP
CHAVA CH22 SE534 IMP
~YA TRF3 60 10 ALS
YA TRF3 60 10 AL5S
‘HAVA CH1 SE1584 AMP
CHAVA TRr1l 60 10 ALS
CHAVA CH22 SE534 AMP
SHAVA CH4 __ SE1633 AMP
"HAVA CH13 ~ SESN F/S AMP
‘HAVA TRF3 60 10 ALS
‘HAVA TRF3 60 10 ALS
CHAVA TRF3 60 10 ALS
CHAVA TRF3 60 10 ALS
CHAVA TRF3 60 10 AL5
VA CHJ22  SES534 AMP
VA CH13 SESN F/S8 AMP
VA CH13 SESN F/S AMP
‘HAVA CH4 SE1633 AMP
‘HAVA CH4 SE1633 AMP
HAVA CH22 SE534 AMP
AVA CH22 SE534 AMP
AVA CH4 SE1633 AMP
AVA CH4 SE1633 AMP
‘HAVA CHA4 SE1633 aMp
VA CH4 SE1633 AMP

{Anexo M224)

/CHAALI CHO 1AMP
CHAALICHO1AMP
SCHAALICH2ZAHP 77~

‘hatrf3als
‘hatrf3als
BCHAALTCHO 1AMP

‘ig

s
Aana6ao



INEA_BARSI_1
INEA_BARSI_1
INEA_CHAVA_2
INEA_JICRM
INEA_INFAN
INEA_MARAN

LINEA PERSH =~
INEA_SMARI
INEA_SROSA_SAP
INEA_SROSA_1
INEA_SROSA_1
INEA_TACNA
INEA_ZAPAL
INEA_CGRANDE
INEA_PANDO
INEA_CHAVA_1
INEA_TVALLE
INEA_VENTA

(Anexo N225)



CAJAM o SROSN SROSN 0.12

2015 2003
2
1
3 58%.3 §2.5
884 [ b
[ a
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A LS o

i

]

244 245

1
" e A
v -63.6
¢ -35.9 v 36
221 33
2006 2005
i BARSI BARSI
CORNMUTADOR AT
. 1
REMOTO 2

(Anexa N2 27)
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o 27 .6 T2 - T1

. 883 ] 62 o
2006 2005 [ [

BARSI BARSI

gowmmiaoa AT 1 1 1 A t i t f t
REMOTO -
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Dec 17 1997 00:00/Dec 18 1997 00:00 EDELNOR S.A.-CENTRO DE OPERACION ]

EDELNOR S.A.- CENTRO DE OPERACION AAAAKARARAARARAAAARARARARRARARARAARARAR
ADMINISTRACION DATOS HISTORICOS * CARGA DIARIA DE ALIMENTADORES 10 KV *
AXAXXXRAXRRARRARARRARRARRARAAR A AR AR R A AR A AR A XA KX
VALORES EN AMPERIOS POR CADA 15 M I N U T
[ S.E.T B A R s 1
I _________________________________________________________________________________________________________
HORA | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | Ke | K7 | K8 | K9 | K10 | K11 | K12 | K13 | K14 | K15 |
[ I [ [ [ [ | (AUX.) | | (AUX.) | [ | (AUX. ) | [ [ [ [
| -—————- | =
| 00:00 | 168 42 41 23 115 0 a 210 0 A 137 34 106 198 144 115 0a
| 00:15 | 158 43 46 22 115 0 a 208 0a 141 33 101 192 135 114 0a
] 00:30 | 156 41 43 22 137 0a 202 0a 138 29 96 255 127 112 0
00:45 | 154 39 43 19 180 0 A 195 0a 134 28 93 248 120 105 0
01:00 149 43 46 18 153 0a 197 0a 133 27 89 246 112 110 0
01:15 146 41 42 19 129 0a 193 0a 121 27 83 243 107 106 0
01:30 142 41 42 20 139 0 a 186 0 a 118 25 79 235 102 107 0
01:45 139 42 46 20 143 0a 189 0a 119 25 78 222 97 99 0
02:00 140 40 41 21 167 0a 179 0a 117 23 77 223 94 102 0
02:15 135 40 44 20 172 0a 176 0a 114 23 74 215 92 102 0
02:30 138 31 41 18 163 0oa 177 0a 112 22 76 211 90 101 0
02:45 134 38 40 19 115 0oa 171 0a 111 22 74 221 87 97 0
03:00 126 38 43 18 72 0a 177 0a 111 22 74 212 87 102 0
03:15 116 39 43 20 68 0a 174 0a 112 21 72 220 86 98 0
03:30 110 39 43 18 72 0a 179 0a 111 21 1 214 86 95 0
03:45 115 40 45 19 159 0oa 1M 0a 111 21 1 221 84 94 0

[Anexa v223.1)



Dec 18 1997 00:00/Dec 19 1997 00:00 EDELNOR S.A.-CENTRO DE OPERACION I

EDELNOR S.A.- CENTRO DE OPERACION AAXRARXRXRXRARAXRR AR AR AR AR R XA AR AR R AR AR A AR AR KA AR XA XA AR A A A A AR A AKX X
ADMINISTRACION DATOS HISTORICOS * TENSION PROMEDIO DIARIA EN BARRAS DE 220/60/30/10 KV *
AXXXXRAXRRRRARRRRRRAAARKRR R R R AR A AR AR R AR KRR AR R AR R AR A A AR AR AR AKX X
BARSI 220 | BARSI 60 | BARSI 10 | CHAVARRIA 220 | CHAVARRIA 60
| HORA | Bl B2 | Bl B2 | BB BN | Bl B2 | Bl B2
| -==———~ | === oo
| 00:00 | 7.8  205.8a  0.1A  0.1A 10.3 10.3 -0.6 -1.0 61.9 61.7
| 00:15 | 7.8  206.5a  0.1a  0.1a 10.3 10.3 -0.6 -1.0 62.1 61.8
| 00:30 | 7.8  206.3a  0.1a  0.1a 10.3 10.3 -0.6 -1.0 62.1 61.8
| 00:45 | 7.8 207.9a 0.1a  0.1a 10.3 10.3 -0.6 -1.1 62.4 62.1
| 01:00 | 7.8  208.2a  0.1a  0.1a 10.2 10.3 -0.6 -1.0 62.5 62.2
| 01:15 | 8.0  209.6a  0.1a  0.1a 10.3 10.3 -0.6 -1.0 62.9 62.6
| 01:30 | 8.0  209.9A  0.1a  0.1a 10.3 10.3 -0.6 -1.1 63.0 62.7
| 01:45 | 8.0  210.4a  0.1a  0.1a 10.2 10.2 -0.6 -1.0 63.1 62.8
| 02:00 | 7.7  206.6a  0.1a  0.1a 10.2 10.2 -0.6 -1.0 62.4 62.1
| 02:15 | 7.7  206.6 A 0.t a  0.1a 10.2 10.3 -0.6 -1.0 62.3 62.1
| 02:30 | 7.6  204.9a  0.1a  0.1a 10.2 10.2 -0.6 -1.0 62.0 61.8
| 02:45 | 7.6  205.3a  0.1a  0.1a 10.2 10.2 -0.6 -1.0 62.1 61.9
| 03:00 | 7.7  206.1 A  0.1a  0.1A 10.2 10.2 -0.6 -1.0 62.3 62.0
| 03:15 | 7.7  206.5a  0.1A  0.1a  10.3 10.3 -0.6 -1.1 62.3 62.1
| 03:30 | 7.8  208.8A  0.1a  0.1a 10.3 10.3 -0.6 -1.0 62.8 62.6
| 03:45 | 7.8 209.3a  0.1a  0.1a 10.2 10.2 -0.6 -1.0 62.9 62.7
| 04:00 | 7.9  209.6a 0.1 A  0.1a 10.2 10.2 -0.6 -1.0 63.0 62.7
| 04:15 | 7.8 209.0 A 0.1 a 0.1 A  10.2 10.2 -0.6 -1.0 62.8 62.6
| 04:30 | 7.8 209.3a  0.1a  0.1a 10.2 10.2 -0.6 -1.0 62.9 62.7

(Anexy #/223.2)



TRANSF. 220/60 kV

BARSI

CHAVARRIA

S.RGSA N.

AMP
BARSI 1169
CHAVARRIA 896
INFANTAS 1007
MARANGA 1063
MIRONES 1332
OQUENDO
PANDO 0
PERSHING 992
S. MARINA 723
S.ROSAYV. 558
791

TACNA 763
VENTANILLA 233
ZAPALLAL 202

TR1
AMP MW
392 44.1
79.6
434 74.4

TR2
AMP Mw
624 52.3
607 56.6
425 81.6

TRANSFORMADORES 60/10 kV

MW
19.

13.
14.
16.
21.

O N N9 O O

0.0
5.8
11.4
8.0 |
11.6°
10.0
2.8

8.3

AMP
1247

730
929

1377
827

1013

386

TR4

783

60130 kV

2

MW
19.

10.
14.

22.
13.

15.

11.

4
4
3

1
4

.8

5

AMP

732

1213

723
424

784

10.

19.

11.

10.

9

(Mnexa 2 29)

TR3

MW
34.6

80.9

L-607

L-608

L-614

L-815

L-816

L-817

L-618

L-621

L-622

L-623

AMP
106

105

180

207

292

273

310

336

327

152

LINEAS 220 kV

L-200S
AMP 225
MW

LINEAS 60 kV

AMP
L-624 173
L-625 352
L-626 398
L-a38 53
L-64s 33
L-e48 145
L-850 56
L-6s1 0
L-652 30
L-6e61 89

L-2006
209
-65.7

L-662

L-663

L-870

L-835

L-696

L-639

L-701

L-705

L-713

L-714

92

42

34

156

29

95

112

213

25



Sistemas de Barras

59.
61.
61.
59.
59.
59.

0 o H O w e 9

7.7

(Anexo 24.1)

-0.6 -1.0
[ 115.708
60 kV 30 kV
2 3 1
61.0
59.7 59.5
61.2
61.3
59.1 59.1
58.6
59.6 59.9
61.2p4
L 0.0nal
60.8 31.0

10.

H O B N B H O Ww

N

10.258

10.0
10.4

10.3m8

10.2

B-N

10.0 5
B-N

0.085m

B-N

10.2
B-N
B-N



SANTA ROSA

L

S - T

K-06 . [] 0 K-13 ] 116 K-20 ] 50
CONMUTADOR MT REMOTOy  _7 ] 278 K-14 u K-21 m 32
K-01 B 216 K-08 . [] 0 K-15 B 0 K-22 B 51
K-02 B 68 K-09 B 152 K-16 B 116 K-23 B
K-03 ] 59 K-10 ] 42 K-17 ] 188 K-24 ] 10
K-04 B 43 K-11 B 119 K-18 . [] 1 K-25 B 102
K-05 B 162 K-12 B 221 K-19 B 219

CH-07 B 234 CH-114 B 162 CH-19 B 3
CONMUTADOR MTREMOTOy  (py_og 0 o CH-15 W e CH-21 W o
CH-04 | CH-09 B -1 CH-16 | 67 CH-2 R 244
iCH-05 B 52 CH-10 B 116 CH-17 B 176 CH-23 B 112
CH-o6 W 51 CH-12 N 240 CH-13 N 115 CH-22 B 101

1-04 B 102 I-11 B 171 I-15 B 101
CONMUTADOR MT REMOTOy s n a7 e ] o s 0 o
1-02 B 189 1-06 B 251 1-13 B 129 -17 B 184
11-03 B 127 1-07 B 197 -14 ] 21 1-19 B 109

(Rnexa N2 24.2)
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DIPARTBMENTD GESTRON DY NINTEM 4
S&ECTON (IATRO (K OPTRATIV

230

PROGRAMA BE MANTENIMIENTO BN SUBESTACIONES ¥ LIMEAS BE A. ‘I,

CMES EJEMPLO )

Pag 1 de 3:

(Anexo N° 31)

230

HORAS WANTENREENTO |
FECHA SET. TENSWON CIRCUITO SOLICITADO POR :
Nt |Ment jocud More.
[V, 34 LY SEY Iﬂv‘u sal | BSEE
DOM-01 |STA.MARINA 60 xv: | -Linea 623 (SET Barsi - SET Sta. Marina) 09:00 | 17:00 zc |
-Linea 714 (SET Barsi a cliente SIMA) 09:00 | 17:00 zc
-Linea 624 (SET Barsi - SET Sta. Marina) 09:00 | 17:00 | zc |
-Sistema de barras 1 de 60 kV 09:00 | 17:00 zc
-Sistema de barras 2 de 60 kV 09:00 | 17:00 =zc
-Seccionador long. n® 1 de 60 kV 09:00 | 17:00 zc
-Transformador n° 1 de 60/10 kV 09:00 | 17:00  zc
CHAVARRIA 220 xv:| -Transformador n° 3 de 220/60 kV 06:00 14:ooi z1 |
-Sistema de barras 1y 2 de 220 kV (4 horas c/u) | 06:00 14:00 | :zr |
60 xv: | -Sistema de barras 1y 2 de 60 kV (4 horas clu) | 06:00 14:00| 21 ‘ |
INPANTAS 60 xv:| -Linea 626 (SET Chavarria - SET Infantas) | 06:00 | _16:00! z1 | Ma
STA.ROSA N.| 220 xv:|-Transformador n° 1 de 220/60 kV 07:00 15:00 | zL |
' -Sistema de barras 1y 2 de 220 kV (4 horas c/u) | 07:00 15:00 z.
60 xv: | -Linea 701 (SET Sta. Rosa N. - SET Sta. RosaA.) | 07:00 15:00  z. |
LUR-02 |MIRONES 10 xv:| -Acoplamiento de 10 kV. | 09:00 16:00 2
-Trafo de tension | cs:00 15:00, 2z |
-Sistema blanco y negro de 10 kV (3 horas c/u). | 03:00, 15:.00, 2z | | Sp—
STA.MARINA 10 xv: | -Solo cable F-03 | 02:00 06:00 | M
-Solo cable F-04 | 02:00 06:00| | M
MAR-03 |TACRA 60 kv: | -Linea 608 (SET Sta. Rosa N. - SET Tacna) | 08:30 16:30 2z | |
STA.ROSA N.| 60 kv:| -Sistema de barras 1y 2 de 60 kV (4 horas clu). | 08:30 16:30[ 2o |+ | ]
lomvarrIn | 60 xv: | -Transformador n° 1 de 60/10 kV | 09:00| 17:00| z1 |
.| -Sistemade barras 1y 2 de 60 kV (3 horas clu). | 09109._.‘7.5001 21 :
MIE-04 [TACKA 60 xv:| -Acoplamiento de 60 kV. 08:30 16:30| :zL
| -Sistema de barras 1y 2 de 60 kV (4 horas c/u). | 08:30 16:30| z. |
[rrroNES 10 xv: | -Solo cable M-13 09:00 13:00 | 2zt |
i -Sistemablanco y negro de 10 kV (2 horas c/u). | 09:00 13:00| 2z | 1
|sTa . pARTIA 10 xv: | -Solo cable F07 | 01:00/ 08:00| | M
-Solo cable F-09 01:00, 05:00 ‘ b !
QmvareIn | 60 xv: | -Transformador n° 2 de 60/10 kV [10:00| 16:00 | s ‘»
-Acoplamiento de 60 kV. | 10:00| 16:00 | =1
-Sistema de barras 1y 2 de 60 kV (3 horas clu). J|_10:005 16:00 | =z 4 0
JUE-05 |BARSI 60 kv: | -Linea 661 (SET Barsi - SET Pando) | 08:00 | 17:00 wmo
TACHR 60 kv:| -Linea 608 (SET Sta. Rosa N. - SET Tacna) | 08:30| 16:30 | 2L | i
CHAVARRIA 60 xv: | -Linea 625 (SET Chavarria - SET Zapallal) | 10:00 | 16:00 | zr
Nota: con tension de retorno , { | |
ZAPALLAL 60 xv: | -Linea 669 (SET Zapallal - SET Chancay) 0900 17200 2r |
VIE-06 |[TACEA 60 xv:| -Linea 607 (SET Sta. Rosa N. - SET Tacna) l08:30] 16:30| 2 | |
STA. ROSA N| 60 kv:| -Sistema de barras 1y 2 de 60 kV. (4 horas c/u) | 08:30! 16:30| 2. _
STA. ROSA Vi 60 kxv:|-Transformador n° 1 de 60/10 kV. 09:00 | 14:00 | zL {
ZAPALLAL 60 xv:| -Linea 670 {SET Zapallal - SET Huaralj 09:00| 17:00| =1 B
SAB-07 [STA. RosSA V| 60 kxv:| -Transformador n° 2 de 60/10 kV. 09:00 | 14:00 | sL
TACMA | 10 xv:| -Fuera de servicio total T-01 10:00 | 14:00 | 1o
CHANCAY 60 kv: | -Linea 671 (SET Chancay - SET Huaral) 09:00| 17:00 | zr | mm 3
DOM-08 |8 .MARINA | 60 xv: | -Linea 714 (SET Barsi a cliente SIMA) 09:00 | 10:00 | :c |
5 -Linea 624 (SET Barsi - SET Sta. Marina) 09:00 | 10:00 | zc
-Sistema de barras 2 de 60 kV 09:00 | 10:00 | zc
-Seccionador long. n° 2 de 60 kV 09:00| 10:00| zc | |
-Linea 645 (SET Sta. Marina-SET Maranga) 09:00 | 17:00 | =zc
-Linea 713 (SET Sta. Marina a cliente ENAPU) 109:00| 17:00 | zc
, -Sistema de barras 3 de 60 kV [ 09:00; 17:00 | zc ;
| -Transformador n° 3 de 60/10 kV | 09:00| 17:00 | zc | |
CHAVARRIR 220 xv:| -Transformador n° 1 de 220/60 kV 06.00 | 14:00 | z1 :
-Sistemade barras 1 y 2 de 220 kV {4 horas c/u) | 06:00| 14:00| 2z
60 xv:| -Sistema de barras 1y 2 de 60 kV {4 horas c/u) | 06:00! 14:00 | =1
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HORAS MANTENIMIENTO
FECHA SET. TENSION CIRCUITO SOLICITADO POR :
Mant, |Mard. |Sucwr| Mot
DE: A: SET Mades! sal | SSEE
LUN-09 {TACNA 10 kv:i -Acoplamiento de 10 kV. 10:00 | 14:00 . =1
-Sistema blanco y negro de 10 kV (2 horas c/u). | 10:00 i 14:00 sz
-Transformador de tension 10:00 | 14:00 : 21
-Solo cable T-01 10:00 | 14:00 : =1
STA.ROSA A 60 kv:i -Transformador 3 de 60/10 kV. 09:00: 14:00 ' =1,
MAR-10 TACNA 10 xv:. -Solo cable T-03 | 01:00 | 05:00 & o
-Solo cable T-05 £ 01:00 | 05:00 sz
-Sistema blanco y neagro de 10 kV (2 horas c/u). | 01:00 ; 05:00 | g
STA.ROSA A 60 kv:: -Transformador 4 de 60/10 kV. 09:00: 14:00 . =1
STA.MARINA 10 xv:: -Solo cable F-12 | 01:00. 05:00 M
-Solo cable F-16 | 01:00. 05:00° M
MIE-11 STA.MARINA 10 kv:i -Solo cable F-17 : 01:00 05:00; M
-Linea 661 (SET Barsi - SET Pando) 08:00  16:00 zc | =
ZAPALLAL 60 xv: i -Linea 651 (SET Zapalla - La Pampilla) 09:00: 17:00 | zc  mm
JUE-12 PARDO 60 xv: | -Transformador n° 2 de 60/10 kV. 08:00 | 16:00 | :zc ;
-Linea 662 (SET Barsi - SET Pando) 08:00: 16:00 0 zc | Mr
STA.MARINA 10 kv:i -Solo cable F-18 01:00. 05:00. M
VIE-13 STA.MARINA 10 xv:i -Solo cable F-19 01:00. 05:00° M
OQUENDO 60 xv: i -Linea 652 (SET Oquendo - La Pampilla) 09:00: 17:00 . zc | mr
SAB-14 (ZAPALLAL 60 kv:i -Linea 670 (SET Zapallal - Huaral) 08:00 | 16:00 - MR
DOM-15 iS.MARINA 10 kv: | -Transformador n° 1 de 60/10 kV 09:00 : 17:00 : =c
| -Sistema de barras 1 de 10 kV 09:00 ; 17:00 | zc
-Acoplamiento long. n° 1 de 10 kV 09:00 17:00§ £C
-Servicios Auxiliares 09:00 ; 17:00 | :zc
-Solo cable F-01 09:00 | 17:00 | zc M
-Fuera de servicio total F-03 09:00 ; 17:00 = zc
-Fuera de servicio total F-04 09:00 ; 17:00 £C
-Fuera de servicio total F-05 09:00 | 17:00 | =zc
-Fuera de servicio total F-06 09:00 ; 17:00 zc
-Fuera de servicio total F-07 09:00 : 17:00 | zc
-Sistema de barras 2 de 10 kV 09:00 ; 17:00 | zc
-Fuera de servicio total F-08 09:00 ; 17:00 ; zc
-Fuera de servicio total F-09 09:00  17:00 i zc
-Fuera de servicio total F-11 09:00: 17:00 | =zc
-Fuera de servicio total F-12 09:00 17:00: sc
-Fuera de servicio total F-14 09:00 : 17:00 : zc
BARST 220 kv: ! -Transformador n° 2 de 220/60 kV 08:00 : 16:00 = =zc
-Sistema de barras 1 y 2 de 220 kV 08:00 | 16:00  =zc
STA.ROSA N.! 60 kv:: -Linea 614 (SET Sta. Rosa N.- SET Tacna) 08:00: 16:00 | zc
TACNA 60 kxv:i -Transformador n° 1 de 60/10 kV 09:00: 17:00 : sz
-Sistema de barras 1 y 2 de 60 kV 09:00: 17:00: =1
LUN-16 TACNA 10 kv:i -Solo cable T-19 00:00 ;| 05:00 : z1
BARSI 220 xv: i -Linea 2005 (SET Chavarria - SET Barsi) 09:00; 17:00: =zc
-Sistema de barras 1 y 2 de 60 kV 09:00:; 17:00 =c
MAR-17 :BARSI 220 kv:i-Linea 2006 (SET Chavarria - SET Barsi) 09:00: 17:00: zc i mr
-Sistema de barras 1y 2 de 60 kV 09:00; 17:00: =zc
STA.MARINA 10 xv:i -Solo cable F-07 01:00; 05:00 M
-Solo cable F-09 01:00; 05:00 M
MIE-18 TACNA 10 kv:i -Solo cable T-23 01:00 i 04:00; =1
-Solo cable T-27 (Celda) 01:00 ; 04:00 : =1
-Sistema blanco y negro de 10 kV (2 horas c/u). : 01:00 : 04:00 ; =z ]
BARSI 220 kxv:i -Acoplamiento de 220 kV 09:00: 17:00: =zc
-Secc. P. Tierra 1y 2 de 220 kV 09:00: 17:00: =zc
09:00: 17:00; =zc

-Sistemade barras 1y 2 de 220 kV

(Anexo N° 31)



232 Pag 3 de 3:

HORAS MANTENIMSENTO
FECHA SET. TENSION CIRCUITO SOLICITADG POR :
Mare. [Mard_ [Surie] Ward.
DE: A: | sev Ih-- sal | SEEE
JUE-19 |BARSI 220 xv: | -Transformador n° 1 de 220/80 kV 09:00 17:00 7c '
| -Sistema de barras 1y 2de220 kV._ | 08:00 17:00 | zc
TACNA 10 xv: -Fuera de servicio total T-24 1 12:00 | 16:00 | _f_wf_'_ _
STA.MARINA 10 xv: -Solo cable F-12 01:00/ 05:00 M
-Solo cable F-16 - . 01:00 06:00, |
VIE-20 TACNA 10 xv: -Solo cable T-02 01:00 ' 04:00 2L '
-Solo cable T-04 01:00 04:00 = zL '
=l _ -Sistema blanco y negro de 10 kV (2 horas c/u). ~ 01:00 04:00 2. | |
BARSI 220 xv: -Transformadorn® 3 de 220/60 kV 09:00 17:00  zc |
L . -Sistema de barras 1y 2 de 220 kV 1 09:00 17:00 zc | |
SAB-21 STA.MARINA | 10 xv: -Solocable F17 01:00 05:00 M
DOM-22 S .MARINA 10 xv: | -Sistema de barras 2 de 10 kV 09:00 10:00: zc i
-Acoplamiento long. n° 2 de 10 kV 09:00 10:00 | zc i |
-Fuera de servicio total F-08 09:00  10:00 | zc |
-Fuera de servicio total F-09 09:00 10:00 | zc [
-Fuera de servicio total F-11 09:00 10:00 =zc
-Fuera de servicio total F-12 09:00  10:00 | zc !
-Fuera de servicio total F-14 09:00 | 10:00 | zc
-Transformador n° 3 de 60/10 kV 09:00 | 17:00 ;| zc [
-Sistema de barras 3 de 10 kV 09:00 17:00 zc |
-Fuera de servicio total F-16 09:00 17:00 =zc el
-Fuera de servicio total F-17 09:00  17:00 | zc {MPT |
-Fuera de servicio total F-18 09:00 17:00; =zc MPT |
-Fuera de servicio total F-19 09:00 | 17:00 | zc e |
-Fuera de servicio total F-21 09:00! 17:00 ; zc e |
|TACNA 60 xv: -Transformador n° 2 de 60/10 kV 09:00;T 17:00; zL
-Sistema de barras 1 y 2 de 60 kV 09:00 17:00 | zL !
LUN-23 STA.MARINA 60 xv: | -Linea 623 (SET Barsi- SET Sta. Marina) 08:00 16:00! zc |
BARST -Linea 623 (SET Barsi - SET Sta. Marina) 08:00 [ 16:00 zc 5 .
10 xv:| -Solo cable F-18 01:00; 05:00 R
MAR-24 TACNA 10 xv:| -Solo cable T-06 01:00 04:00 zr L]
. -Sistema blanco y negro de 10 kV (2 horas c/u). | 01:00  04:00 zL ]
STA.MARIFA 60 xv: | -Linea 624 (SET Barsi - SET Sta. Marina) ! 08:00 16:00f zc | wr! | |
'BARST -Linea 624 (SET Barsi - SET Sta. Marina) 08:00 | 16:00 | zc
-Sistema de barras 1 de 60 kV. 08:00  16:00 | zc P
MIE-25 STA.MARINA 60 xv: | -Linea 645 (SET Sta. Marina - SET Marnaga) 08:00 16:00 zc MR | |
| 10 xv: | -Solo cable F-19 01:00 05:00 | | M
JUE-26 |TACNA 10 xv: -Solo cable T-10 01:00 04:00 | =z to
' -Solo cable T-12 01:00 | 04:00 7L
. | -Sistema blanco y negro de 10 kV (2 horas c/u). | 01:00 | 04:00 | zL 3
VIE-27 | INFANTAS 60 xv: | -Linea 636 (SET Infantas - SET Zapallal ) | 08:00 16:00  zx | | |
|BARSI 60 xv: | -Linea 616 (SET Barsi - SET Maranga) | 09:00 17:00, zc |
SAB-28 |TACNA 10 xv: | -Solo cable T-14 01:00] 04:00 s | |
| -Solo cable T-16 | 01:00 | 04:00 2z
| -Sistema blanco y negro de 10 kV (2 horas c/u). | 01:00| 04:00 =L

DESCRIPCION:
F/8 : Fuera de Servicio.
E/S : En Servicio.
ZL : Pragramado por SET's : Zona Lima.
2C : Programadc por SET's : Zona Callap.
Z : Programado por SET’s : Zona Infantas.
2 : Programado por Mant. Redes.
MCo : Pragramado por Dpto. Calonial
MPa : Programado por Dpto. Panamericana.
MPr : Programado por Dpto. Procursares.
M : Programado por Seccidn Mormtaje do SSEE y Linoas.

OBSERVACION:

*Los sectores de tenimiento efectuaran las coordinaciones respectivas con las empresas EDEGEL, ETECEN y/o LUZ del SUR,
enviando los cargos respectivos al Centro de Operacién.

*La reunién mensual para la coordinacién del mantenimiento se realiza el dia 20 de cada mes, para este efecto
es necesarlo contar con los programas de mantenimiento de cada area, los cuales se recepcionan hasta el
dia 10 de cada mes.

%ﬂ 2 .
ELABORADO: F.Gonzales S.%}Jg {Anexo N°31) ARCHIVO:MESEJEMPLO XLS
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Rechazo de Carga por Minima Frecuencia

BLOQUES DE RECHAZO DE CARGA

ETAPA SET CIRCUITO DEMANDA
o Hz |MAX.|MED. |MIN. CIRCUITO
COMPONENTE (MW) | (MW) | (MW)| FUERA DE SERVICIO (F-S)
1 STA. ROSA N. L-667 58,8 |34,00( 16,91 (12,24
2 |ZAPALLAL 60 kV L-669 58,6 [11,02( 7,57 | 5,98 [F/S Chancay - Huaral
L-670 58,6
ZAPALLAL 30 kV Trafo 60/30 kV. 58,6 | 10,20| 10,90 8,00 |F/S Ancény P. Piedra
L-651 58,6
L-636 58,6 Prepara para la salida de la linea
625
3 |CHAVARRIA 60 kV |L-625 58,4 |48,20|39,10(27,70|F/S Caudivilla, IPEN Ventanilla'y
trafo 60/10 kV de Zapallal
4 |CHAVARRIA 60 kV |L-626 58,1 | 46,60 | 29,60 |23,00|F/S Infantas
5 |CHAVARRIA 10 kV |Trafo n® 1 de 60/10 | 58,1 | 16,90| 14,00 |10,60|F/S Trafo 1 de SET Chavarria.
kV
Acop.n®1de 10 kV.| 58,1 Prepara para la salida de trafos2 y 3
de 60/10 kV.
6 MIRONES 60 kV Acop. de 60 kV. 58,1 Prepara para la salida de Mirones.
Acop. de 10 kV. 58,1 Prepara para la salida de Mirones.
7 |CHAVARRIA 60 kV |L-622 58,1 | 45,30|43,80(27,40|F/S Trafos 1y 2 de 60/10 de
Mirones.
8 |STA. ROSA A. Trafos n° 3-4 de 58,1 [ 16,70 16,80 (11,80|F/S Trafos 3 y 4 de 60/10 kV de Sta.
60/10 kV. Rosa A.
Acop. de 10 kV. 58,1
CHAVARRIA 60 kV [L-621 58,1 F/S Trafo 3 de 60/10 kV Mirones
MARANGA L-645 22,80 | 16,40 |12,00|F/S Total SET Maranga.
Trafo n® 1 de 60/10
kV
9 |BARSI L-623 57,1 | 67,08 |57,83(31,86|F/S Sta. Marina, ENAPU Y SIMA
L-624 57,1
Trafo n® 1 de 60/10 20,50 20,80 (13,70(F/S Trafo 1 de 60/10 kVV Barsi.
kV
Acop. de 60 kV.
Acop. de 10 kV.
PERSHING 60 kV  |Acop. de 60 kV. Prepara para la salida de Pershing.
Acop. de 10 kV.
10 |BARSI L-661 20,09( 18,78 | 9,62 [F/S todo Pando
L-662
L-616 22,40 16,50 | 8,10 |F/S Trafo 2 60/10 kV de Pershing
11 |BARSI Trafo n° 2 de 60/10 19,50 | 18,10 [13,20(F/S Trafo 2 60/10 kV de Barsi
kV
12 |TACNA Trafos n° 1-2 de F/S Trafos 1y 2 de Tacna
60/10 kV.
Acop. de 10 kV.

(Anexo N° 32)
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DISPOSICION DE CIRCUITOS EN LAS SET's EN CONDICIONES NORMALES

SET BARSI
220 kV  -Todo sobre el sistema 1 -Acoplamiento abierto
60 kV  -Todo sobre el sistema 2 -Acoplamiento abierto
10 kV  -Trafo 2 sobre el sistema negro -Acoplamiento cerrado
K-1-2-7-9-13-14-19-21-25 y Servicios Auxiliares
-Trafo 1 y demas salidas de 10 kV sobre sistema blanco
SET MIRONES
60 kV  -L-621 y trafo 3 sobre sistema 1 -Acoplamiento cerrado
-L-622 , trafo 1 y trafo 2 sobre sistema 2
10 kV  -Trafo 3 sobre sistema negro -Acoplamiento abierto

M-1-3-6-14-20-21-23-25 y Servicios Auxiliares
-Trafo 1, trafo 2 y demas salidas de 10 kV sobre sistema blanco

SET PERSHING

60 kV  -L-615y trafo 1 sobre el sistema 1 -Acoplamiento cerrado
-L-646 y trafo 2 sobre el sistema 2
10 kV  -Trafo 1 sobre el sistema negro -Acoplamiento cerrado

Q-2-3-10-12-13-15-17 y Servicios Auxiliares
-Trafo 2 y demas salidas de 10 kV sobre el sistema blanco

SET SANTA ROSA VIEJA

60 kv - L-701, L-601-602, Trafos 1,2,3 y 4 sobre sistema 1

-Acoplamiento cerrado

10kV  -Trafo 1 y trafo 2 sobre sistema negro
P-06-17-18-21-22-23-24-28-31
-Trafos 3, trafo 4 y demas salidas 10 kV sobre el sistema blanco

-Acoplamiento abierto

SET SANTA ROSA NUEVA

220 kV  -Todo sobre un solo sistema -Acoplamiento abierto

60 kV -Trafo 1 de 220/60 kV, L-667 sobre sistema 1 -Acoplamiento cerrado
-Trafo 2 de 220/60 kV, L-701-607-608-614 sobre sistema 2

SET TACNA

60 kV - L-607-608-614, Trafos 1,2 y 3 sobre sistema 1 -Acoplamiento abierto

10 kV -Trafo 3 sobre sistema negro. -Acoplamiento abierto

T-1-2-11-13-14-15-18-19 y servicios auxiliares
-Trafo 1, trafo 2 y demas salidas 10 kV sobre sistema blanco

SET CHAVARRIA

220 kV  -Todo sobre un solo sistema

-Acoplamiento abierto

60 kV  -Trafo 3 de 220/60 kV, L-618, L-625, L-626 y SVC sobre sistema 1
-Trafo 1y 2 de 220/60 kV, trafos 1-2-3 de 60/10 kV, L-617,
L-621y L-622 sobre sistema 2

-Acoplamiento cerrado

SET ZAPALLAL

60 kV -Trafo 1 de 60/30 kV, L-651 sobre sistema 1
-Trafo 1 60/10 kV, L-669, L-670, IPEN, L-636, L-625, L-650
sobre sistema 2

-Acoplamiento cerrado

SET OQUENDO

60 kV -Trafo 2 de 60/10 kV, L-705, L-699 sobre sistema 1
-L-618 y L-652 sobre sistema 2

-Acoplamiento cerrado

Observaciones: En la SET Zapallal 60 kV, se debe cerrar el acoplamiento de 60 kV en horas Punta,

para evitar probable caida de tension a esa hora.

(Anexo N° 33)




Red de distribucion de la SET Maranga luego del Traslado de Carga
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SUB-SISTEMA CHAVARRIA-BARSI

Comportamiento Normal del Sistema (Hora Punta nocturna 19:30 horas)
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PERFORMANCE ACTUAL DE LAS UTR'S DE MARCA HARRIS
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En el periodo de Junio de 1996 a Julio de 1997, se tuvieron las fallas que se detallan a
continuacién en las UTR'S de marca HARRIS instaladas en EDELNOR -

FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS | LAFALLA
INSTALACION | ggRvICIO ( HORAS ) ( HORAS )
BARSI 1/07/96 14
12/07/96 264 12
13/07/96 24 8
24/07/96 264 1
16/09/96 1296 3
28/09/96 288 8
7/10/96 216 116
1/11/96 600 22
1/12/96 720 4
2/12/96 24 2
17/01/97 1104 18
18/01/97 24 12
25/01/97 168 59
27/01/97 48 18
15/03/97 1128 1 MTBF actual 441
TOTAL 6168 298 Duracién Promedio de Falla 20
INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS | LAFALLA
SERVICIO ( HORAS ) ( HORAS )
MIRONES 13/07/96 12
24/07/96 264 1
1/11/96 2400 22
1/12/96 720 3
2/12/96 24 2
29/12/96 648 87
17/01/97 456 4 MTBF actual 752
l TOTAL 4512 131 Duracién Promedio de Falla 19
INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERADE | ENTRE FALLAS | LAFALLA
SERVICIO ( HORAS ) ( HORAS )
OQUENDO 24/07/96 1
29/07/96 120 12
20/10/96 1992 12
1/11/96 288 22
1/12/96 720 3
2/12/96 24 2
15/01/97 1056 18
25/01/97 240 91
27/01/97 48 18
29/01/97 96 84
2/03/97 768 12
15/03/97 312 1 MTBF actual 515
[ TOTAL 5664 276 Duracién Promedio de Falla 23

MTBF : Tiempo medio entre fallas. ( horas )

(Anexo N° 36)




INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS LA FALLA
SERVICIO (HORAS) ( HORAS )
STA. ROSA 5/07/96 6
19/09/96 1824 2 MTBF actual 1824
| TOTAL 1824 8 Duracion Promedio de Falla 4
INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS LA FALLA
SERVICIO ( HORAS ) ( HORAS )
TACNA 11/10/96 12
17/10/96 144 8
1/11/96 360 22
15/01/97 1800 6
17/01/97 48 4
29/04/97 2448 12
16/05/97 384 2 MTBF actual 864
| TOTAL 5184 66 Duracién Promedio de Falla 9
INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS LA FALLA
SERVICIO ( HORAS ) (HORAS )
PERSHING 24/07/96 1
16/09/96 1296 2
7/10/96 504 116
1/11/96 600 22
17/01/97 1848 4
21/02/97 840 12
24/02/97 72 12
25/02/97 24 13
3/03/97 144 12 MTBF actual 666
| TOTAL 5328 194 Duracién Promedio de Falla 22
INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS LA FALLA
SERVICIO ( HORAS) (HORAS )
STA MARINA 13/07/96 12
24/07/96 264 1
30/10/96 2352 2
1/11/96 48 22
6/11/96 120 49
9/11/96 72 56
2/12/96 552 7
14/12/96 288 12
16/12/96 48 12
21/12/96 120 26
6/01/97 384 68
13/01/97 168 3
14/01/97 24 41
17/01/97 72 4
19/01/97 48 4
21/01/97 48 15
14/02/97 576 18
29/04/97 1776 12
14/06/97 1104 12 MTBF actual 448
| TOTAL 8064 376 Duracion Promedio de Falla 20

MTBF : Tiempo medio entre fallas. ( horas )

(Anexo N° 36)
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INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS LA FALLA
SERVICIO (HORAS) (HORAS)
MARANGA 24/07/96 1
17/01/97 4248 4
18/01/97 24 20
19/03/97 1440 36
21/03/97 48 79
30/03/97 216 12
31/03/97 24 110
11/05/97 984 12 MTBF actual 998
[ TOTAL 6984 274 Duracién Promedio de Falla 34
INSTALACION FECHA PERIODO DURACION DE
FUERA DE ENTRE FALLAS LA FALLA
SERVICIO (HORAS) ( HORAS )
ZAPALLAL 24/07/96 1
24/10/96 2208 93
1/11/96 192 22
1/12/96 720 3
17/01/97 1128 4
21/01/97 96 15
4/02/97 336 12
30/03/97 1296 12 MTBF actual 854
[ TOTAL 5976 162 Duracién Promedio de Falla 20

MTBF : Tiempo medio entre fallas. ( horas )

(Anexo N° 36)
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