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Resumen

Las refinerias juegan un papel crucial en la transformacion del crudo en productos
refinados, produccibn de combustibles y la generacién de energia. También,
desempefian un papel importante en la produccion de productos petroquimicos, que se
utilizan como materias primas en la fabricacién de plasticos, fibras sintéticas, caucho,
detergentes, fertilizantes, medicamentos y una amplia gama de derivados.

Las refinerias requieren una cantidad significativa de energia eléctrica para operar de
manera eficiente y continua. Las subestaciones eléctricas aseguran un suministro de
energia confiable a las diferentes unidades de proceso. Ademas, permiten gestionar la
demanda eléctrica de la refineria, distribuyen la energia, equilibran la carga eléctrica y
evitan sobrecargas o caidas de voltaje.

Las subestaciones eléctricas cuentan con equipos de proteccion, los cuales pueden
desenergizar una unidad ante una falla o evento anémalo detectado, dichos disparos
eléctricos generan indisponibilidad de la subestacion y por ende paradas no
programadas en los procesos de la refineria.

Es por ello, que contar con un sistema de monitoreo y control es de vital importancia,
debido a que permite supervisar constantemente el estado de los equipos y variables
eléctricas; facilita el diagndstico ante un posible disparo eléctrico, permite la supervision
remota y reduce los costos asociados con las visitas fisicas al sitio. Ademas, los datos
recopilados pueden identificar patrones que indican la salud de los equipos. Todos estos
beneficios ayudan a mejorar la disponibilidad de las subestaciones eléctricas,
reduciendo los tiempos de parada, asi como los tiempos de respuesta.

Palabras clave: refineria, SCADA, subestaciones eléctricas, automatizaciéon, IED



Abstract

Refineries play a crucial role in the transformation of crude oil into refined products, fuel
production, and power generation. They also play an important role in the production of
petrochemical products, which are used as raw materials in the manufacture of plastics,
synthetic fibers, rubber, detergents, fertilizers, medicines, and a wide range of
derivatives.

Refineries require a significant amount of electrical power to operate efficiently and
continuously. The electrical substations ensure a reliable power supply to the different
process units. In addition, they make it possible to manage the refinery's electrical
demand, distribute power, balance the electrical load, and prevent overloads or voltage
drops.

The electrical substations have protection equipment, which can de-energize a unit in
the event of a fault or anomalous event detected, such electrical trips generate
unavailability of the substation and therefore unscheduled stops in the refinery
processes.

That is why having a monitoring and control system is of vital importance, because it
allows you to constantly monitor the status of the equipment and electrical variables;
facilitates diagnosis of a potential electrical trip, allows remote monitoring, and reduces
costs associated with physical site visits. In addition, the data collected can identify
patterns that indicate the health of the equipment. All these benefits help improve the
availability of electrical substations, reducing downtime, as well as response times.

Keywords: refinery, SCADA, electrical substations, automation, IED
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Capitulo I. Introduccidn

En el sector industrial, la eficiencia operativa y la optimizacién de procesos son
factores clave para el éxito y la rentabilidad de cualquier empresa. Especialmente en la
industria de refinacién, donde las operaciones son complejas y se deben mantener altos
estandares de seguridad, es ahi donde la implementacion de un sistema de control y
monitoreo resulta fundamental. Con el rapido avance de la informética y las
comunicaciones, los sistemas de monitoreo y control evolucionaron hacia lo que hoy
conocemos como sistemas SCADA (Sistema de control y adquisicion de datos). Estos
sistemas permiten una supervision mas avanzada y en tiempo real, gracias a la
interconexion de dispositivos, sensores, actuadores y la capacidad de recopilar y
analizar datos en tiempo real.

En el Peru los sistemas SCADA estan ampliamente difundidos en diferentes
industrias como la minera, agua y saneamiento, transporte y sector de la energia. En el
sector energético, por ejemplo, el COES tiene un sistema de monitoreo y control de las
unidades de generacion eléctrica y transmision, el cual usa para operar el Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y coordinar las acciones necesarias que
permitan mantener los niveles de tensién y de frecuencia dentro de los rangos de calidad
establecidos en las normas vigentes y de esa manera evitar contingencias, que puedan
perjudicar a la poblacién y la industria.

El sistema eléctrico de una refineria no es ajeno a sufrir las mismas
contingencias, es por eso que cuentan con subestaciones eléctricas y equipos de
proteccion, los cuales, al detectar una falla, interrumpen el suministro eléctrico hacia
alguna unidad en especifico con el fin de evitar posibles dafios en los equipos de
proceso y salvaguardar al personal de turno. La consecuencia directa es la interrupcion
del proceso productivo y la demora en la reposicion del mismo debido a los tiempos de
coordinacion entre los operadores de las subestaciones eléctricas o tiempos de traslado

del personal. Con base a la situacion descrita anteriormente, se formula la siguiente



pregunta: ¢Como mejorar la disponibilidad de las subestaciones eléctricas de una
refineria, a fin de evitar las paradas no programadas y reducir los tiempos de respuesta?
La hipdtesis central es que el disefio e implementacion de un sistema de control
mejorard la disponibilidad de las subestaciones eléctricas de la refineria. El objetivo del
trabajo es determinar la disponibilidad de las subestaciones eléctricas, luego de
implementar el sistema de monitoreo y control, con el fin de realizar la validacion del
mismo.

Para llevar a cabo el estudio, el trabajo se ha estructurado en cuatro capitulos.
En el capitulo |, se describe la problematica de los sistemas eléctricos en las unidades
de proceso de la refineria, asi como los antecedentes investigativos relacionados a la
solucion de la problematica y cumplimiento del objetivo.

En el capitulo Il, se presentan las bases tedricas de la automatizacion de
subestaciones eléctricas basadas en la norma IEC61850 y la norma ISA, describiendo
los niveles de automatizacion, arquitecturas, protocolos de comunicacion y disefio de
interfaces HMI. Ademas, se establece la hipétesis y la identificacién de las variables de
estudio.

En el capitulo 1, se desarrolla el disefio del sistema SCADA eléctrico basado
en las normas ISA 101 e ISA 18.1. Se muestran los dispositivos electronicos inteligentes
involucrados. Se propone una arquitectura de comunicacion, se realiza la seleccién y
configuracion del software y hardware de control, se propone la filosofia de trabajo del
SCADA, se disefia las pantallas y se realizan algunas pruebas de funcionamiento del
sistema.

En el capitulo IV, se muestran los resultados del presente trabajo, se analiza la
disponibilidad de las subestaciones eléctricas, las variables enviadas a los servidores,
asi como la respuesta de los operadores frente a la implementacion del SCADA; con el
fin de comprobar los beneficios de este sistema en la Refineria.

Finalmente se enuncian las conclusiones y recomendaciones del presente

trabajo de tesis.



1.1 Generalidades

“El azufre es un contaminante presente en la mayoria de combustibles derivados
del diésel. Actualmente, a nivel mundial, no se puede hablar de alguna estrategia de
reduccion de la contaminacion del aire sin reducir las cantidades de azufre en los
combustibles Actualmente en nuestro pais, son dos productos que se comercializan:
diésel B5 S50 y diésel B5, ambos difieren por el nivel (partes por milléon) de azufre”
(RAISG, 2020).

Para poder hacer frente a este problema, diversos gobiernos vienen impulsando
programas; para la modernizacion de sus refinerias el cual consiste en la instalacion de
nuevas unidades de procesos, servicios industriales y mejorar la eficiencia en su
produccion.

La modernizacion y ampliacién de una refineria implica el disefio y construccion
de nuevas unidades para la refinacion de petréleo. Como parte de la implementacion de
estas nuevas unidades, es necesario construir una serie de sub estaciones eléctricas;
donde cada sub estacion alimenta diferentes procesos, acorde a su locacién y
capacidad.

Cada subestacion eléctrica (SE) tiene la funciébn de suministrar la energia
eléctrica de forma continua; y en caso de fallas como cortes de energia, es requerida la
reposicion del suministro eléctrico en el menor tiempo posible.

Las SE realizan procesos de transformacién y proteccion eléctrica, que vienen
siendo controlados por equipos disefiados para cada una de las funciones necesarias
para la subestacibn y que se vuelven imprescindibles frente a distintos eventos
operacionales que exigen que los operadores encargados de estas subestaciones
tomen una accion basandose en los datos disponibles en estos equipos o en la falta de
los mismos. Algunas de las acciones consisten en verificar parametros eléctricos en
puntos especificos del sistema, comunicarse con operadores de otras SE de la unidad

para consultas, ingresar cargas eléctricas en una secuencia especifica, entre otros.



La integracién de los equipos de una SE en un sistema robusto y confiable que
suministre energia eléctrica de manera ininterrumpida, las 24 horas del dia, es un reto
para los profesionales del sector. Este es el proceso de automatizacion de SE, el cual
tiene la finalidad de resguardar una correcta operacion de todo el sistema, monitorear y
almacenar la informacién importante ante la ocurrencia de cualquier evento o incidencia.
En diferentes paises viene siendo normado y requerido pues al contar con sistemas de
control y adquisicion de datos (SCADA), se obtiene la capacidad de intercambiar
informacion entre los SCADA de diferentes SE. La automatizacion de SE facilitara la
tarea de los operadores, brindandole mayor cantidad de informacion con la finalidad de
realizar una adecuada toma de decisiones acorde a los eventos de falla.

1.2 Descripcion del Problema de Investigacion

En las fabricas o industrias que cuenten con subestaciones eléctricas
desatendidas y no cuenten con un sistema de monitoreo, es imposible conocer con
exactitud el estado de los sistemas involucrados o generar una respuesta rapida por
parte del operador encargado en caso ocurra alguna falla de caracter eléctrico.

De acuerdo con (Ramirez,2020) indica que, en la industria minera, el consumo
de energia requerido de estos procesos de produccién es directamente proporcional a
la potencia de procesamiento de cada unidad minera. Para suministrar esta energia a
todos los equipos, subestaciones y centros de control instalados, los operadores deben
responder a las reiteradas incidencias en las unidades mineras realizando diversas
acciones para asegurar la continuidad del suministro eléctrico. Sin embargo, la
respuesta por parte de los operadores puede tomar un tiempo, lo que ocasiona el paro
no programado de algunas unidades.

Asi mismo (Loayza,2018) indica que en el &rea de mantenimiento de algunas
subestaciones eléctricas antiguas no tienen la posibilidad de saber el estado del
equipamiento eléctrico, volviéndose las rondas de vigilancia mucho mas continuas,
siendo estas 04 veces al dia, perdiendo horas hombre que se podrian utilizar en algun
proyecto de mejora. Adicionalmente cuando sucede un evento no deseado el personal
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de turno se entera a destiempo, teniendo como retardo de emision de fallas hasta 02
horas en turnos de 08 horas, siendo este tiempo de suma importancia para poner en
marcha el plan de contingencia ante estos eventos y finalmente al momento de realizar
el diagnéstico de las causas del siniestro se les vuelve muy complicado teniendo que
analizar tantas variables en las subestaciones de distribucion eléctrica.

El sistema eléctrico de la refineria, no es ajeno a sufrir los mismos problemas
mencionados anteriormente. En caso alguno de los sistemas de proteccion eléctrica
genere una contingencia, la primera accién que realizan los operadores es verificar la
causa de la interrupcion del suministro eléctrico, para ello revisan los medidores de
energiay relés de proteccién de manera local en la SE del proceso afectado. Luego se
comunican via radio con otros operadores en las demas SE hasta identificar el origen
del evento y proceder con la energizacion e ingreso de cargas de las diferentes areas
de la refineria. Todas estas acciones realizadas toman un prolongado tiempo y, por
ende, pérdidas econdmicas para la empresa.

Por otro lado, cuando se tiene multiples disparos de proteccion de interruptores
de potencia en SE distantes, cada operador revisa el estado de sus alarmas y relés de
proteccién, pero algunos disparos son consecuencia de los disparos de otra SE distante
y esto dificulta la identificacion temprana de una falla.

Otra causa que interrumpe el suministro de energia eléctrica es la falta de control
operativo por ausencia de un adecuado sistema de alarmas del sistema eléctrico. Previo
a un posible disparo, existen arranques de algunas protecciones o alarmas generadas
por los transformadores, las cuales pueden servir de alerta temprana, previo a un
incidente mayor, sin embargo, al no existir un sistema centralizado de alarmas, estas
son mucho mas dificiles de identificar, debido a que podrian aparecer en cualquiera de

los relés de proteccion y el operador no podria tomar las medidas adecuadas.



La consecuencia directa de todas las causas mencionadas comprende la
interrupcion del proceso productivo y la demora en la reposicion del mismo debido a los
tiempos de coordinacién entre operadores de SE o tiempos de traslado del personal.

Con base en las situaciones descritas se formula la pregunta de investigacion:

¢, Como mejorar la disponibilidad de las subestaciones eléctricas de una refineria,
a fin de evitar las paradas no programadas y reducir los tiempos de respuesta?

1.3 Objetivos de estudio

A continuacion, se define el objetivo general y especifico del presente trabajo.
1.3.1 Objetivo general

Mejorar la disponibilidad de las subestaciones eléctricas de una refineria a través
del disefio e implementacion de un sistema de monitoreo y control.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Recopilar informaciéon de la unidad de andlisis que comprende: cantidad de
equipos eléctricos de proteccion existentes, listado de sefiales a monitorear,
variables eléctricas a historizar, diagramas unifilares y diagramas de circuitos
eléctricos de las diferentes subestaciones.

e Definir el hardware y software necesario para la posterior implementacion del
sistema de monitoreo y control.

e Elaborar la arquitectura de control de integracién para el monitoreo de datos y
registro de las variables de caracter eléctrico.

¢ Disefiar la interfaz grafica asociada al sistema de monitoreo y control basado en
las recomendaciones del estandar ISA 101 e ISA 18.1.

e Determinar la disponibilidad de las subestaciones eléctricas, luego de
implementar el sistema de monitoreo y control, con el fin de realizar la validacion
del mismo

1.4 Antecedentes Investigativos
Para obtener el levantamiento de la informacién se toman referencias de trabajos

realizados en &reas similares al proyecto que se realizard, entre los que se presentan
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1.4.1 Antecedentes nacionales

(Oré Bejarano, 2021) en su tesis “Automatizacion y control con RTU de 29
subestaciones de distribucién de media tension del centro histérico de Trujillo” tuvo
como objetivo automatizar y controlar alrededor de 29 subestaciones de distribucion,
mediante el uso de equipos RTU y el estandar IEC 61850, ello con el fin de garantizar
la correcta operacion de cada una ellas desde su centro de control (CCO) de
HIDRANDINA S.A. En esta investigacidn se utilizaron técnicas de recoleccién de datos
empiricas y documentadas, donde se consideraron datos a partir de la observacion y
estudios similares. El sistema de automatizacion disefiado en el trabajo cumple con las
especificaciones técnicas y requerimientos establecidos por el COES en el documento
PR-20. Con la implementacion del sistema de automatizacion en las 29 subestaciones
se garantiza la correcta operaciéon y control en cada una de las mismas.

(Servan, 2019) en su tesis “Automatizacién de subestaciones de potencia de la
empresa distribuidora ELECTRO UCAYALI S.A. mediante un sistema SCADA/ICCP
para permitirle el monitoreo, control y envio de datos al centro de control del COES”
tuvo como objetivo implementar un sistema SCADA/ICCP en la empresa distribuidora
ELECTRO UCAYALI S.A, para ello se implement6 una red de comunicacion que permita
centralizar todos los datos para luego ser enviados al centro de control, también se
dimensionaron una serie de equipos, los cuales se encargarian del control, monitoreo y
envio de datos al COES. Esta investigacién es de caracter practico, debido a que
implementa los conocimientos adquiridos en su proceso, pero basandose en aspectos
tedricos previamente definidos y demostrados. Para obtener los datos necesarios, se
recolectaron los diferentes documentos técnicos de campo, asi como los datos
provenientes de proyectos similares.

(Ramos Diaz, 2021) en su trabajo denominado “Disefio e implementacion de un
sistema SCADA para gestion de energia en la empresa Danper Trujillo SAC — Trujillo -
La Libertad” lo que corresponde a este trabajo es en el disefio e implementacion de un
sistema SCADA que permita gestionar la energia de la empresa Danper Trujillo SAC,
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se realiz6 un estudio de campo, experimental y descriptivo, donde se reconoce a la
empresay el sistema con el que trabaja, con lo que el SCADA a utilizar permitir4 obtener
datos de forma remota u realizar una comparacion con otros datos para poder plantear
mejoras en la productividad de la empresa y mejorar los costos que beneficien a la
empresa, a su vez se plantea utilizar una marca en especifico que permita la integracion
con los equipos existentes, generando mayor confiabilidad en el sistema.

(Rubio R. Sosa J, 2022) en su trabajo “Disefio de un Sistema SCADA para
mejorar la Gestién Operativa en el Area de Mantenimiento de un Terminal Portuario.” El
proposito del trabajo es disefiar un sistema SCADA para mejorar la gestion operativa en
el area de mantenimiento de un terminal portuario. La investigacion fue del tipo aplicada,
Asi mismo el disefio pre experimental con su variable independiente y la dependiente
gestion operativa. Las técnicas de recoleccion de datos fueron la observacion directa,
entrevista y andlisis documental, los instrumentos el Check list, hoja de registro y la guia
de entrevista correspondientemente. Finalmente, el autor concluye que el sistema
SCADA ha mejorado el control de operacion, se ha reducido el tiempo de respuesta ante
desviaciones eléctricas de 1,5 horas a 0,5 horas, del mismo modo se mejoré la
productividad de las subestaciones de 1.87 a 6.68, ademas, se cuenta con datos de
parametros eléctricos en tiempo real, médulos de control de equipos como interruptores,
celdas de media tension entre otros.

(Ganchala I. Pullupaxi, J. 2014). en su estudio “Disefio e implementacion de
un sistema SCADA utilizando factorytalk y ethernet industrial” tiene como objetivo
implementar un sistema SCADA que permita el monitoreo y la generacion de histéricos
de las variables de todos los procesos de planta, disefiando diagramas P&l de cada
proceso y utilizando la plataforma FactoryTalk para la configuracion, el interfaz grafico
para los operadores y la comunicacion con los PLC. Para ello utiliz6 el software RSlogix
500 para la programacion de los PLC, el software FactoryTalk Studio para la creaciéon
de los HMI, selecciéon de tags, pantallas de visualizacién, trends, y el FactoryTalk
Historian para la generacion de historicos, ademas se utilizaron los siguientes servidores
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de OPC: RSLinx y KEPServer cumpliendo de esta manera el objetivo propuesto
conforme a los lineamientos planteados.
1.4.2 Antecedentes internacionales

(Andrade N. Segundo M. 2018). en su trabajo denominado “Integracion de
medidores de energia eléctrica de las bahias de las subestaciones del area de
concesion de la provincia de Bolivar al sistema SCADA” presenta como objetivo general
integrar los medidores de energia eléctrica de las bahias del area de concesion de la
provincia de Bolivar a el sistema encargado de la supervision, el control y obtencién de
datos (SCADA). Por otra parte se tienen los objetivos especificos: conocer el
funcionamiento de las subestaciones en tiempo real, disefiar la arquitectura de
comunicacion, determinar cémo es el rendimiento de la red eléctrica luego de esta
integracion por parte del sistema, en este trabajo se us6 como metodologia la
investigacion documental y la experimental, con las que se generaron los criterios y
desarrollo de la investigacion como tal, demuestra que es experimental puesto que se
aplica en la vida real en una empresa existente, permitiendo probar los disefios
realizados, y mediante la observacién y recoleccion de informacién se logra la resoluciéon
del problema planteado.

Finalmente concluye que con la integracion del sistema SCADA a los medidores
de energia eléctrica se optimiza el proceso de adquisicion de datos lo que permitira
realizar las planificaciones correspondientes en lo que se refiere a expansion, mejoras,
mantenimientos, permitiendo también saber si hay perdidas en el sistema eléctrico y
poder corregirlo a tiempo, de esta manera se evitan pérdidas econémicas.

(Parra Hidalgo, 2018) en su trabajo denominado “Implementacién de un Sistema
SCADA para Monitoreo Inalambrico de las Condiciones de Operacion de un
Transformador. Transelectric”’, esta es una de las unidades de negocio de la
Corporacion Eléctrica del Ecuador (CELEC EP) la cual requiere un sistema SCADA
debido a que ha presentado fallas en el sistema eléctrico, y esto genera pérdidas

economicas, en todos los sectores, se realizaron andlisis de las afectaciones que
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producen estas fallas y sus efectos socioecondémico de la subestacion y la region
afectada, a su vez presenta como objetivo general lograr la implementacién de un
sistema SCADA que permita monitorear de manera inaldmbrica las condiciones de
operacion de un transformador. Por otro lado, se tiene que en lo metodolégico es un
disefio cuantitativo, descriptivo y experimental, se utilizé una encuesta que permite la
obtencién de datos necesarios para el analisis de las consecuencias que generan las
fallas del sistema eléctrico, a su vez permite conocer las variables presentes en el
disefio, y lograr la adaptacion a los requerimientos solicitados

Luego de todo esto se concluyé que implementar el sistema SCADA permite la
realizacion de pruebas correspondientes al funcionamiento de lo que corresponde a la
proteccion y la interaccion dentro del sistema eléctrico, también se obtuvo que la
implementacién del sistema SCADA permitié tener control para la realizacion de pruebas
futuras, la interfaz del sistema SCADA permite la adquisicion de datos de todos los
componentes del sistema eléctrico y permite visualizar todo el proceso en tiempo real.

(Klinger & Cepeda, 2020) realizaron el proyecto de “Disefio e implementacion
del sistema SCADA en el médulo de comunicacién IEC 61850 para monitoreo de los
IED de los mo6dulos de proteccidon de sistemas de generacion, lineas de transmision y
redes de distribucion.” Tiene como objetivo general el disefio e implementacion de un
Sistema SCADA en el médulo de comunicacion IEC 61850 que permite el monitoreo de
los diferentes parametros que se presenten en los IED pertenecientes a los modulos de
proteccion, también, se plantea el estudio de los modulos de proteccién, como se
protegen todos los sistemas tanto de generacion como distribucion, como se disefia el
sistema SCADA y como se relacionan el sistema SCADA con los IED de los médulos
de proteccidn, hasta obtener la guia de procedimientos de la implementacion del
Sistema SCADA en base a la normativa IEC6850.

En el aspecto metodolégico se enfocé en el método de andlisis y sintesis,
permitiendo la separacion en varias partes el estudio y luego los resultados por separado
se unen obteniendo un resultado, ademas se presentd un area practica referente a los
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médulos de proteccion con lo que se permite conocer mas su funcionamiento y se
concluyé que un sistema SCADA permite la aplicacion de pruebas de entrenamiento de
funciones de proteccién y la comunicacién de elementos dentro de una subestacion
eléctrica, en los laboratorios se realizaron pruebas por separados permitiendo obtener
resultados reales sobre el funcionamiento de cada elemento y luego integrarlos con el
SCADA, esto permite tener mayor control al momento de realizar pruebas futuras, esta
interfaz permite integrar todos los dispositivos inteligentes y mediante telemetria
adquiere datos de los diferentes médulos de protecciones, de esta manera se pudo
visualizar y adquirir datos desde un centro de control centralizado.

(Valenzuela J. 2022) realizé el trabajo “Automatizacién del sistema SCADA de
una subestacioén eléctrica de 115 kV utilizando el protocolo IEC 61850 y DNP 3.0 para
enviar los datos a un centro de control” El trabajo de esta tesis se enfoca en la
automatizacion de una subestacion de transmision de 115 KV, con el objetivo de integrar
todos los equipos eléctricos principales responsables de la operacion de la subestacién
a un sistema SCADA. Estos dispositivos electrénicos cuentan con diferentes protocolos
de comunicacion, por lo que se requiere de un sistema SCADA que pueda interactuar
con diferentes protocolos de comunicacion, considerando que, una vez centralizada la
informacion, el siguiente paso es enviar los datos a diferentes centros de control. La
metodologia que uso fue recolectar la informacién respecto a la comunicacion de cada
uno de los dispositivos, formando una red IEC 61850 dentro de la subestacion, luego
utilizando el software SCADA SMP COOPER, procedi6 con la configuracion del SCADA,
segun los requerimientos del CFE LAPEM, que es el organismo regulador. Luego de
todo esto se concluy6 que, si es posible integrar todos los IED utilizando el software
SCADA SMP COOPER, asi como el éxito de las pruebas de comunicacion hacia los

centros de control ZOTH y GRCNO.



1.4.3 Antecedente local

(Ramirez, J. 2020) realiz6 el trabajo de suficiencia profesional “Analisis de la
automatizacién de subestaciones eléctricas basado en un sistema de control y
adquisicion de datos (SCADA) para mejorar la operacion de unidades mineras
subterraneas”. El proposito del trabajo es disefiar un sistema de automatizacion para
subestaciones eléctricas de la industria minera basandose en un sistema de control y
adquisicion de datos SCADA. Para ello, el autor identifica las subestaciones eléctricas
mayores a 4.16kV de una unidad de mediana mineria y recopila la informacién de campo
relevante de los dispositivos electronicos inteligentes de cada subestacion. El disefio
del sistema incluye el desarrollo de una arquitectura de comunicacién con la capacidad
de integrar los dispositivos de manera funcional, considerando aspectos técnicos y
econdmicos; asi como el desarrollo de la interfaz gréfica que permita al operador
eléctrico visualizar los datos en tiempo real de todo el sistema eléctrico. Finalmente, el
disefio logré integrar el 75.86% del total de los DEI con el sistema SCADA, asi como la

reduccién del tiempo de respuesta por parte de los operadores en un 93.75%.
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Capitulo Il. Marco tedérico y conceptual

2.1 Marco tedrico

2.11

Subestacion eléctrica

“Una subestacion eléctrica es parte de un sistema de generacion, transmision y
distribucién eléctrica, donde la tensién es transformada de baja a alta tensién y
viceversa, en adicién a otras importantes funciones. La potencia eléctrica habra
de fluir a través de varias subestaciones desde las centrales generadoras hasta
los consumidores finales, sufriendo varios cambios en su nivel de tension.”

(Nufiez, 2019, pag. 210).

Figura 1

Flujo de distribucién de la energia eléctrica

21.2

110-380 k¥ " 110-380 kv

336 kV ] Red de reparto
h A 25132 kv
== Il
e e <=} O
[ ——| _|
Central generadora Estacion .
g elevadora Subestaclun' de
tranformacion
Red de distribucion en media tension
125220 ¥ $30ky
A & & r a
- j == L= =3 ]
] P
O |'| —=
Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucidn

Nota: https://es.scribd.com/presentation/306609194/subestaciones-electricas

Tipos de subestaciones eléctricas
Las subestaciones eléctricas pueden clasificarse de diversas maneras segun

sus caracteristicas.

11


https://es.scribd.com/presentation/306609194/Subestaciones-electricas

2.1.2.1 Funcién

Para Nufez (2019), dependiendo del uso o funcién que se le asigne a una
subestacion eléctrica estas pueden ser clasificadas como subestacion de
transmision, subestacion de distribucion primaria y subestacion de conmutacion.
Subestacion de transmision; esta subestacion conecta dos o mas lineas de
transmision, poseen interruptores que sirven para conectar o desconectar las
lineas de transmision en caso de falla o mantenimiento. También estan
equipadas con transformadores, correctores de factor de potencia y

transformadores de desfase. Los niveles de tension de transmisibn mas

utilizados en Peru son 500kV, 220kV, 138kV y 60kV.

Figura 2

Subestacion de transmision

ALMENTADOR

ALIMENTADOR

TRANSMISION TRANSMISION TRANSMISHON
150 MVA, 138 KV, 150 MVA, 138KV, 150 MVA, 3B KY,
1F, 60 He LF, 60 Hz AF, 6 He
SECCIONADOR
LINEA
138 KV, 3-F, 60 Hz
DEYUNTOR DISYUNTOR DISYUNTOR
LINEA LINEA LINEA
150 MVA, 138XV, 150 MVA, 138KV, 150 MVA, 138 KV,
VF. G0 3F, 60 He 1F, 60 He
SECCIONADOR
BARRA
138 KV, 3-F, 60 Hz
BARRA SENCILLA
(@ 138 KV, 3-FASES, 60 HZ
&
SECCIONADOR
BARRA
138KV, 3-F 60 He
DISYUNTOR DISYLINTOR DISYUNTOR
GENERADOR GENFRADOR
150 MV A, 138KV, 108 MW A, 130 KV, 200 MVA, |38 KV,
F, 60 Hx 3-F, 60 Hx 3F, 60 He
SBCCIOMADOR
LINEA
138KV, 3-F, 60 Hz
Y, Y
TRAFO PRINCIPAL FRINCIPAL
150 MVA, 13 /I38 KV, 100 MVA, 138138 KV, 200 MVA, 13./138
3.F,60Hz 3-F, 60 Hz 3.F, 60 He
GENERADOR GENERADOR

GENERADOR
150 MVA, 118KV,
3-F, 60 Hx

10 MVA, 13EKY,
3-F, 60 Hz

200 MVA, 138KV,
3.F, 60 Hz

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf

= Subestaciones de distribucién primaria; “Conjunto de instalaciones para

transformacién y/o seccionamiento de energia eléctrica que la recibe de una red
de distribucién primaria y la entrega a un subsistema de distribucién secundaria,

a las instalaciones de alumbrado publico, a otra red de distribucién primaria, o a
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usuarios alimentados a tensiones de distribucién primaria o secundaria.
Comprende generalmente el transformador de potencia y equipos de maniobra,
proteccién y control, tanto en el lado primario como en el secundario y
eventualmente edificaciones para albergarlos” (articulo 2° de la R.M N° 065-87-
EM/DGE de 1987.04.16) (Norma DGE-024-T).

Figura 3

Subestacién de distribucion primaria

ALIMENTADOR. ALIMENTADOR
TRANSMISION TRANSMISION
BOMVYA, 138 KV, B MVA, 138 KV,
3.5, 60 He 3F, 60 Hz
SECCIONADOR
LINEA
138 KV, 3-F, 60 Hx
DISYUNTOR DISYUNTOR
LINEA LINEA
150 MVA, 138KV, 150 MVA, 138 EV,
3F.,60Hz 3F, 60 Hz
SECCIONADOR
BARRA
138 KV, 3-F, 60 He
BARRA SENCILLA
(@ 138 KV, 3-FASES, 60 HZ
SECCIONADOR
BARRA
138 KV, 3-F, 60 Hz
DISYUNTOR DISYUNTOR DISYUNTOR
GENERADOR GENERADOR GENERADOR
S0MVA, 138KV, 30 MVA, 138 KV, 60 MVA, 138 KV,
3F.60H: 3-F, 60 Hz 3-F, 60 He
SECCIONADOR
LINEA
138 KV, 3-F, 60 Hz
TRAFO PRINCIPAL 7 TRAFO FRINCIFAL ¥ TRAFG PRINCIPAL ¥
50 MVA, 1381125 KV, 30MVA, 138/125KV, GOMVA, 138/125KV,
3-F, 60 Hz b 3-F, 60 Hz < 3.F, 60 Hz v
CARGA DISTRIBUCION CARGA DISTRIBUCION CARGA DISTRIBUCION
S0MVA, 125KV, 30MVA, 125KV, GOMVA, 125KV,
3-F, 60 Hz 3-F, 60 Hz 3-F, 60 Hz

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf

= Subestacién de conmutacién; Se caracteriza por no tener transformadores,
opera por tanto a una sola tensién de transmision, se utilizan como nodos de

energia para recoleccion y distribucion.
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Figura 4

Subestacion de conmutacion

RED TRANSMISION RED TRANSMISION
B0 MVA, 138KV, 60 MVA, 138KV,
3-F, 60 Hz 3-F, 60 Hz
SECCIONADOR
LINEA
138KV, 3-F, 60 Hz
DISYUNTOR DISYUNTOR
LINEA LINEA
B0MVA, 138 KV, 60 MVA, 138 KV,
3.F, 60 Hz 3-F, 60 1z SECCIONADOR.
BARRA
138KV, 3-F, 60 Hz
BARRA SENCILLA
@ 138 KV, 3-FASES, 60 HZ
SECCIONADOR
BARRA
DISYUNTOR 138KV, 3E 602 revinTOR DISYUNTOR
GENERADOR GENERADOR GENERADOR
S0 MVA, 138 KV, IPMVA, 138 KV, 60 MVA, 138 KV,
3-F,60Hz 3F, 60 Hz 3-F, 60 Hz SECCIONADOR
LINEA
138 KV, 3-F, 60 Hz
RED TRANSMISION RED TRANSMISION RED TRANSMISION
50 MVA, 125KV, 30 MVA, 125KV, 60 MVA, 125KV,
3-F, 60 Hz 3-F, 60 Hz 3-F, 60 Hz

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf

2.1.2.2 Ubicacioén

Segun su ubicacién se clasifican en subestaciones de interior o subestaciones

de intemperie o exterior.

= Subestacién interior; Estan ubicadas en edificios o estructuras cerradas,

protegidas de las condiciones climaticas. Suelen encontrarse en areas urbanas

y suburbanas.
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Figura5

Subestacion de interior

Nota: https://www.crtsgroup.com/en/projects/mv-indoor-substation-13-8-kv/

= Subestacién de intemperie o exterior; Estan expuestas a las condiciones
ambientales y suelen estar ubicadas en areas rurales o industriales. Pueden
estar protegidas por cercas o barreras.

Figura 6
Subestacién de exterior

Nota: https://www.grupocobra.com/proyecto/remodelacion-subestacion-electrica-66kv-base-

naval-rota/
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2.1.2.3 Aislamiento
Segun el tipo de aislamiento eléctrico utilizado en sus diferentes componentes,
estas pueden ser subestaciones aisladas en aire y subestaciones aisladas en
gas y subestaciones aisladas en aceite.

= Subestacion aislada en aire (AlS), utilizan el aire como medio aislante para
componentes como interruptores y transformadores.

Figura 7
Subestaciéon AIS

Nota: https://crushtymks.com/es/power-substation/1336-the-4-most-common-switchgear-based-
substation-types.html

» Subestacion aislada en gas (GIS), emplean gases dieléctricos, como el SF6

(hexafluoruro de azufre), para mejorar el aislamiento y la seguridad.
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Figura 8
Subestacion GIS

Nota: http://fingenieriaelectricaexplicada.blogspot.com/2009/11/introduccion-las-subestaciones-

aisladas.html

2.1.2.4 Tension

Segun el nivel de tension las subestaciones eléctricas se clasifican en
subestaciones de baja, media, alta tension y muy alta tension. En el Pert segn
la publicacion realizada en el diario “El Peruano” el jueves 22 de diciembre del
2011 las subestaciones de baja tension (BT) son aquellas que operan a un nivel
de tensién nominal menor a 1kV, las de media tensién (MT) operan entre 1kV'y
35kV, las de alta tension (AT) operan con una tension nominal entre 35kV y
230KV y las de muy alta tensién (MAT) en valores superiores a los 230kV.
2.1.2.5 Automatizacién y control

Segun su nivel de automatizacion y control, las subestaciones se clasifican en
convencionales o automatizadas; las primeras operan con sistemas manuales
controlados localmente, mientras que las automatizadas utilizan sistemas de
monitoreo y control remoto para supervisar y operar los equipos de una manera

mas segura y eficiente.
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2.1.3 Componentes de una subestacion eléctrica
Para que las subestaciones puedan cumplir su objetivo es necesario una serie
de equipos, dispositivos y sistemas:
2.1.3.1 Transformadores de potencia
Son equipos que tienen como funcién elevar o reducir el nivel de tension, y son
ampliamente utilizados en el proceso de transmision de la energia eléctrica,
desde la generacién hasta el consumidor.

Figura 9

Transformador de potencia

Nota: https://www.audax.com.pe/transformador-de-potencia/

2.1.3.2 Autotransformadores de potencia

“Es un transformador especial que consiste de un Unico devanado enrollado en
torno a un nucleo magnético. Para poder efectuar su funcién de transformacion
el autotransformador debe poseer tres puntos de derivacion, para crear los
terminales de alta y baja tension” (Nufez, 2019, pag. 236).

Como se puede apreciar en la figura 10, el “devanado comun”, hace las veces
del lado de baja tension del autotransformador. En cambio, el “devanado serie”
se conjuga con el comun para formar el lado de alta tension del

autotransformador. La corriente resultante que circula por el devanado comun

18



resulta de la diferencia entre las corrientes il e i2, de ahi que dicho devanado
comun requiera menor calibre de conductor que el de un transformador normal.

Figura 10

Diagrama de un autotransformador

>
»

- Devanado
comin

2.1.3.3 Sistemade juego de barras
Son arreglos de circuitos eléctricos que se encuentran en las subestaciones
eléctricas, el cual permite maniobrar las diferentes lineas de transmision de
entrada y salida, asi como permitir el mantenimiento de algunos equipos. Entre
las conexiones mas empleadas tenemos: Juego de barra sencillo, juego de barra
doble, juego de barra principal con transferencia, juego de barra triple, juego de
barra en anillo y juego de barra doble con arreglo de disyuntor y medio.
= Juego de barra sencillo; es el mas simple y econémico de los sistemas
de conexion, cuenta con una sola barra simple, que sirve como nodo para

el resto de conexiones.
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Figura 11

Juego de barras sencillo

RED TRANSMISION RED TRANSMISION RED TRANSMISION
150 MVA, 138KV, 150 MVA, 138 KV, 150 MVA, 138KV,
3-F, 60 Hz 3-F, 60 Hz 3-F, 60 Hz
A
SECCIONADOR
138KV, 3F, 60 Hz
DISYUNTOR.

DISYUNTOR, LINEA A SECCIONADOR

LINEA 150MVA, 138 KV, 150 MVA, 138 KV. EN DERIVACION

150 MVA, 138KV, 3E, 60 Hz 1P COHz 133KV, 3-F, 60 He

3F, 60 Hz '
SECCIONADOR
BARRA
138KV, 3-F, 60 Hz
BARRA SENCILLA
@ 138 KV, 3-FASES, 60 HZ
SECCIONADOR
BARRA
138 KV, 3-F, 60 Hz
DISYUNTOR
GENERADOR DISYUNTOR SECCIONADOR
DISYUNTOR 100 MVA, 138KV, GENERADOR EN DERIVACION
GENERADOR 3-F, 60 Hz 200 MVA, 138KV, 138 KV, 3-F, 60 Hz
150 MVA, 138 KV, ' 3F, 60 He
3, 60Hz SECCIONADOR
LINEA
138 KV, 3-F, 60 Hz
PRINCIPAL ¢ TRAFO PRINCIPAL [/ TRAFO PRINCIPAL 7
150 MVA, 13.8/138 KV, 100 MVA, 13.8/138 KV, 200 MVA, 13,8/138 KV,
3.F, 60 Hz 3F, 60 Hz 3-F, 60 Hz
GENERADOR GENERADOR GENERADOR
150 MVA, 138KV, 100 MVA, 138KV, 200 MVA, 13.8KV,
3F, 60 Hz 3F, 60 Hz 1F, 601z

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf

= Juego de barra doble; con este conexionado cada circuito puede
alimentarse independientemente desde cada uno de los juegos de barras
existentes.

Figura 12

Juego de barra doble

RED TRANSMISION RED TRANSMISION
125 MVA, 138KV, 125 MVA, 138KY,
3F, 60 Hz 3-F, 60 Hz
SECCIONADOR
LINEA
138 KV, 3-F, 60 Hz
DISYUNTOR DISYUNTOR
LINEA LINEA
125 MVA, LIBKV, 125 MVA, 138KV,
3, 00 Mz 3F, 00 Mz
BARRAT BARRA T
138KV, 3-F, 60 Hz 138 KV, 3-F, 60 Bz @ 138 KV, 3-FASES, 60 [IZ
BARRAT
BARRA I
SECCIONADOR SECCIONADOR ]
BARRA 1 BARRA I SECCIONADOR
138KV, 3-F, 60 Hz 138 KV, 3-F, 6011 ACOFLAMIENTO HARRAS
138KV, 3-F, 60 Hz
DISYUNTOR
IRSYUNTOR ‘GENERADOR DISYUNTOR
GENERADOR 10OBIVA, 153 KV, ACOPLAMIENTO
1SOMVA, 138 KV, i tend 150 MVA, 138 KV,
3-F, 60 He ' SECCIONADOR 3F, 60 Hz
LINEA
138KV, 3F, 60 Hz
TRAFO PRINCIPAL ¥ TRAFOPRINCIPAL
150 MVA, 13.8/138 KV, 100 MVA, 13.8/138 KV,
3-F, 60 Hz -F, 60 Hz
GENERADOR GENERADOR
150 MVA, 138KV, 100 MVA, 138KV,
3-F, 60 Hz 3F, 60 Hz

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf
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Juego de barra principal con transferencia; es aquel en el que la barra

principal se subdivide en dos secciones a través de un disyuntor
Figura 13

Juego de barra con transferencia

'RED TRANSMISION 'RED TRANSMISION RED RED
SUMVA, 138KY, SOMYA, L3 KV, OMVA, 138KV, SOMVA, 138KV,
601 3,80 Bz H, 00l 3,608
SECCIONADOR
LINBA
138KV, 3F, 60E
DESYUNTOR
LINEA 60 MVA, 138KV, ACICIN
0MVA, KV, 38, 0H: o, s LKV, 3.0l
M HEr X 3
SECCIONADOR.
BARRA NTERCOVE N BARRAS
8KV, 35, 0Hx OMYA, LAKY,
38,600 BARRA BENCILLA
@ 138KV, 3PASEY, 0HE
. e .
SECCIONADOR
BARRA
IIKV3R 6
GENERADGR DISYUNTOR. "DISYUNTOR
RSYUNTOR 6 MVA, 138KY, (ENERADCR GENERADOR DERIV
GENERADOR Ay RMYA, 1KY, WMVA, Y, vy om
SUMVA, LEKY, 34T AT, 80Ee
SRWH SHCCIONADOR
LA
1 EV, ¥, 0Er
TRAFQ PRINCIP: TRAFO PRINCIPAL ‘TRAFO PRINCIPAL
SOMVA, 13LK138KY, 0MVA, ILVIIBXY, BOMVA, 138/138KV, 30 MVA, IBU138KV,
SR0F [ 3,008
GENERADOR GENERADOR GENERADCR CGENERADOR
SOMVA, 138KV, HOMVA, 135XV, SOMVA, 138K, 30MVA, 3SKY,
W 3, 60 e

38, 60Ez 3,60 He

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf

Juego de barra doble con disyuntor; es el sistema combinado del juego

de barra doble y el juego de barra principal con transferencia.
Figura 14

Juego de barra doble con disyuntor

RED TRANSMISION

RED TRANSMISION
125 MVA, 138KV, 125 MVA, 138KV,
3-F, 60 Hz 3-F,60 Hz
SECCIONADOR
LINEA
138KV, 3-F, 60 Hz
DISYUNTOR DISYUNTOR
LINEA LINEA
125 MVA, 138KV, 125 MVA, 138KV,
3,00 Hx 37,00 Hx
SECCIONADOR SECCIONADOR
BARRAT BARRA T
138KV, 3-F, 60 Hz 138 KV, 3-F, 60 Hz @ 138 KV, 3-FASES, 60 IZ
BARRA T
BARRA I
SECCIONADOR SECCIONADOR -" l
BARRA 1 BARRAIL SECCIONADOR
136KV, 3-F, 60 Hz 138KV, 3-F, 6011z ACOPLAMIENTO BARRAS
138KV, -F, 60 Hz
DISYUNTOR
DISYUNTOR GENERADGR DISYUNTOR
GENERADOR 00MYA, 136KV, ACOPLAMIENTO
150 MVA, 138 KV, 3_,‘;, Br 150 MVA, 138 KV,
3F, 60 Hz ' SECCIONADOR 3,60 Hz
LINEA
138 KV, 3-F, 60 Tz
RAFO PRINCIPAL 7 TRAFOPRINCIPAL  §
150 MVA, 13.8/138 KV, 100 MVA, 138138 KV,
GENERADOR GENERADOR
150 MVA, 138KV, 100 MVA, 138KV,
3F, 60 Hz 3F, 60 Hz

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf
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= Juego de barra triple; consta de dos juegos de barras principales y un

juego de barra de transferencia.

Figura 15

Juego de barra triple

RED TRANSMISION RED TRANSMISION
125 MVA, 138KV, 125 MVA, 138KV,
3F,60Hz 3F,60Hz
SECCIONADOR
LINEA
138KV, 3F, 00 Ex
DISYUNTOR DISYUNTOR
LINEA
125 MVA, 138KV, 125 MVA, IIEEV, DEIVACION
3F,60H: 3F,60Hz 138KV, 3-F, 60He
SEqCIONADOR
BARRA T PARRA I
138KV, 3F, 60 Hz 138V, 3-F, 60 Hz @ 138 XV, 3.FASES, 60112
BARRA PRINCIPAL I
BARRA FRINCIPAL I
BARHA TRANSFERENCTA
SECCIONADOR.
1 o
SECCIONADOR
IV, 2, 60T AR
18KV, 3F, 608z SECCIONADOR
TRANSFERENCIA
SECCIONADOR, DIEVUNTOR 138KV, 3F, 60Hz
GENERADO 138 KV, 3.F, 60 Fx 100 MVA, 138KV,
130MVA, 138KV, o 3B, 60H DISYUNTOR.
3F, 60 Hz ‘TRANSFERENCIA
180MVA, 138KV,
13BKY. 3F, 60T 3, 60Hz
TRAFO PRINCIPAL ‘TRAFO PRINCTP;
150MVA, 138138 KV, 100 MVA, 138138 KV,
3, 60 3,60 Hz
GENERADOR GENERADOR
150MVA, 138KV, 100 MVA, 138KV,
3F, 60 EHz 3F,60Hz

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf

= Juego de barra en anillo; se considera un intermedio entre un juego de

barra simple y uno doble.

Figura 16
Juego de barra en anillo

ALIMENTADOR. ALIMENTADOR ALIMENTADOR ALIMENTADOR
VSMISION TRANSMISION TRANSMISION
150 MVA, 138 KV, 150 MVA, 138 KV, 150 MVA, 138KV, 150 MVA, 138KV,
3F, 0 Hz 3-F, 60 Hz 1F, 60 He 3-F, 60 Hz
SECCIONADOR SECCIONADOR.
LINEA LINZA
138XV, 3F, 80 Bz 138 KV, 3-F, 0 Hz.
DISYUNTOR DISYUNTOR DISYUNTOR DISYUNTOR
LINEA LmA LINEA
150MVA, 38KV, I10MVA, 138KV, 100 MVA, 138 KY, 100MVA, 138KV,
35, 60Hz i SECCIONADOS 3F,60 Fx 3B G0Es SECCIONADOR
BARRA ' HARRA
138KV, 3.F, 60 Hr 138KV, 1F, 60 He

~——

SECCIONADOR SECCIONADOR
RARRA RARRA
DISYUNTOR DREYUNTOR, 138KV, 3, 60Hz DIEYUNTOR T roE [ 1xv, 37, 60m
GENERADOR GENERADOR GENERADGR 150MVA, 138
150 MVA, 138KV, 100 MVA, 138KV, 100 MVA, 138 KV, 3F, 60 Ha
3F, 60 Hz 3F, 00 H SECCIONADOR 3-F, 60Tz SBOCIONADOR
LINEA
138KV, 3F, 60 Hz 138KV, 3-F, 60 He
TRAFO PRINCIPAL TRAPO PRINCIPAL TRARO FRINCIPAL TRAFG PRINCIPAL
150 MVA, 1387138 KV 100 MVA, 138138 KV 100 MVA, 13.8/138 KV 150 MVA, 1387138 KV
& 3F.60H: 3 +F, 60Hz
GENERADOR ENERADOR GENERADOR GENERADOR
150 MVA, 138KV, 100MVA, 138KV, 100 MVA, 138KV, 150 MVA, 138KV,
3F, 60 Hz 3F, 60T 3F, 60 Hz

Nota: https://core.ac.uk/download/225150793.pdf
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2.1.3.4 Interruptores
son dispositivos que son capaces de cortar el flujo eléctrico, con el fin de proteger
algun equipo en especifico.

Figura 17

Interruptor

;mﬁ

Nota: https://www.sectorelectricidad.com/29419/como-funciona-internamente-un-interruptor-de-
potencia/

2.1.3.5 Seccionadores

Un seccionador de alto voltaje es un componente eléctrico que permite separar
mecanicamente un circuito de una fuente de alimentacion, de tal manera que
proporcione una distancia de aislamiento eléctrico satisfactoria para garantizar
la seguridad del personal para que pueda dar servicio a la parte aislada del

circuito, ya sea por mantenimiento o falla.
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Figura 18

Seccionadores

Nota: https://artchist.blogspot.com/2020/02/que-es-y-para-que-sirve-un-seccionador.html

2.1.3.6 Aisladores eléctricos
Son dispositivos que tienen como principal funcion aislares los cables de alta
tension de la estructura que los sostiene.

Figura 19

Aisladores eléctricos

Nota: https://www.sectorelectricidad.com/11349/cuando-se-usa-una-cadena-simple-de-

aisladores-izquierda-y-cuando-una-cadena-doble-derecha/
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2.1.3.7 Dispositivos de control y proteccién

Son dispositivos que pueden detectar con precision una falla en un sistema
eléctrico y ejecutar la orden de apertura de un interruptor, con el fin de aislar el
elemento que se encuentra en condicion de falla.

Figura 20
Relé de proteccion

o

i
i

5]

i

i

i

0

Nota: https://electricistas.cl/rele-de-proteccion-detectando-anormalidades-del-sistema/

2.1.4 Automatizaciéon de subestaciones eléctricas

La importancia de la automatizacion de las subestaciones eléctricas radica en la
necesidad de poseer una correcta operacion y garantizar el funcionamiento de los
equipos, actualmente se requiere con mayor interés la automatizacion debido a que de
manera general los equipos se ponen obsoletos, de esta manera se busca la integracion
con un sistema SCADA, para esto se utilizan un conjunto de protocolos que varian de
acuerdo a la necesidad y capacidad de cada subestacion, para lograr las mejoras y las
transformaciones necesarias y garantizar la proteccion eléctrica, propias de cada
Subestacion Eléctricas, se disefian equipos especificos para cada area.

Por su parte la automatizacién de Subestaciones Eléctricas va variando y
evolucionando constantemente a medida que avanza la tecnologia, buscando lograr una

integracion total entre todos los equipos y que estos puedan funcionar con otros sin
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importar marca o fabricante, y asi las soluciones puedan ser realizadas en el menor
tiempo posible y con la precisién necesaria.
2.1.5 Sistemade control, proteccion y telecontrol

Los sistemas de control, proteccion y telecontrol son sistemas que permiten el
control local o remoto de una subestacién eléctrica. Es el encargado de ejecutar
comandos de apertura de interruptores o seccionadores, recolectar sefales, enviar
posibles alarmas y ver las mediciones en tiempo real. Ademas de controlar la
subestacion, también protege los equipos contra posibles dafios o cortocircuitos en los
elementos de la subestacion y sus cables de conexion.

Dependiendo de las necesidades operativas de cada subestacién, es posible
dos niveles de control:

Control local, realizado a nivel de equipo

Control remoto, puede ser realizado desde el edificio de control, desde un
gabinete de control en sitio, desde una unidad central en una subestacion o desde el
centro de control empresarial.

2.1.6 Niveles de automatizacion de una subestacion eléctrica

En general, desde el punto de vista del control, las subestaciones se dividen en
tres niveles segun las necesidades operativas especificas:

Nivel 1, el primer nivel consta de equipos primarios o equipos de campo
(interruptores, disyuntores y transformadores de corriente y tension. El control a este
nivel esta bajo el control del propio interruptor automatico o de la légica de control
implementada en el propio interruptor o0 en su gabinete de gestion. En esta capa también
existen canales de comunicacion que son los encargados de establecer el intercambio
de datos y comandos entre el control digital y los equipos de alta tension.

Nivel 2, el segundo nivel se denomina nivel de control. Es el formado por los
tableros de control y proteccion, los cuales a su vez estan compuestos por unidades de
control digital, control convencional, selectores, pulsadores y relés auxiliares. Todos
aquellos elementos encargados de las funciones de supervision, enclavamientos,
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regulacion de tension, proteccion y medida. Este nivel es el encargado de interactuar
directamente con la aparamenta, recopilando datos mediante entradas y salidas
analdgicas y digitales.

Nivel 3, este compuesto por la unidad de control de la subestacion. Desde esta
unidad se realizan las tareas de supervision, maniobra y control de manera global de
toda la subestacion. Todo se realiza a través de equipos HMI, utilizando un software
SCADA local.

Para realizar el control de la subestacion desde centros remotos, tales como el
COES, se utiliza una interfaz de comunicacién hacia estos niveles superiores. Esto
permite el intercambio de estados, mediciones, comandos y archivos histéricos desde
el SCADA local.

Figura 21
Niveles de automatizacién de una SE

CENTROL DE CONTROL

NIVEL DE ESTACION

NIVEL DE BAHIA

NIVEL DE PROCESO
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2.1.7 Estandar IEC 61850
“El protocolo IEC 61850 es un estandar internacional que permite la
automatizacion de equipos de Subestaciones Eléctricas de diferentes
fabricantes” (SGRWIN, 2021).

Se considera el protocolo que ofrece una completa solucién de comunicacion
para Subestaciones Eléctricas y la principal caracteristica que ofrece es la
interoperabilidad entre los equipos, incluyendo los dispositivos electronicos inteligentes.

2.1.7.1 Principios del IEC 61850 (Objetivos, estructura, caracteristicas)

“Entre los objetivos principales del protocolo se tiene que permite unificar las

comunicaciones entre los equipos y evita el uso de los protocolos propietarios,

ademas genera poder operar entre diferentes fabricantes y tecnologias,
garantiza que se gaste menos dinero, mejorando todos los procesos de
funcionamiento, permite que los sistemas instalados evolucionen en el tiempo

(SGRWIN, 2021).

Su principal estructura se divide en:

= Nivel de proceso: aqui se encuentran dispositivos como los equipos eléctricos
de maniobra, como los disyuntores, interruptores, transformadores de corriente
y de tension.

= Nivel de bahia: en este nivel podemos encontrar dispositivos electrénicos
inteligentes denominados IEDs. IEC 61850 define el proceso bus para permitir
las comunicaciones entre los IED y los dispositivos del nivel de proceso.

= Nivel de estacion: presenta sistemas SCADA y HMI utilizados para el control y la
monitorizacién de las subestaciones. El nivel de estacion emplea el proceso bus
para poder comunicarse con los IED’s ubicados en el nivel de bahia” (SGRWIN,

2021).

Su principal caracteristica unificar todos los protocolos (propietarios y estandar),

“‘ademas, las redes de mision critica no solo necesitan proporcionar una

comunicacion fluida, sino que también necesitan mantener sus infraestructuras
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seguras. Otro aspecto clave de IEC 61850 es la interoperabilidad, que tiene por
objetivo facilitar la comunicacién y la integracién de los sistemas de distintos
fabricantes” (SGRWIN, 2021)

2.1.7.2 Modelado de datos

IEC 61850 es un estandar con una estructura orientado a objetos. Cada dispositivo
fisico consta de dispositivos légicos (LD), nodos légicos (LN), objetos de datos (DO)
y atributos de datos (DA), como se ilustra en la figura 22. El nombre de cada objeto
de IEC 61850 esta estandarizado.

Figura 22
Modelo orientado a objetos IEC61850

|
Data Attribute
|

‘Data Object
Logical Node
Logical Device
. . LDx
Logical Device
g Physical Device
IEDx

Physical Device

—_——

Nota: https://www.typhoon-hil.com/documentation/typhoon-hil-software-

manual/References/iec_61850_mms_protocol.html

Cada dispositivo fisico puede constar de uno o mas dispositivos logicos. El
dispositivo légico se compone de nodos logicos, donde cada nodo l6gico define una funcidn
del dispositivo IED. A su vez, cada nodo logico consta de objetos de datos, y cada objeto
tiene atributos de datos predefinidos. Los atributos de datos representan las hojas de esta
estructura de arbol.

En la figura 23 se ilustra un ejemplo de configuracion de IED, el cual tiene un dispositivo
l6gico (LD) llamado LD1. A su vez el IED posee varios nodos légicos (LN). Por ejemplo,
modelos de disyuntor XCBR, modelos CSWI, controlador de interruptor, interruptor de

circuito modelos XSWIy medidas de modelos MMXU. El nodo XCBR tiene un objeto de datos
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Pos que representa la informacion de la posicién del interruptor. Pos tiene stVal (valor de
estado), q (calidad), t (marca de tiempo) y otros atributos de datos.

Figura 23
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Nota: https://www.typhoon-hil.com/documentation/typhoon-hil-software-

manual/References/iec_61850_mms_protocol.html

2.1.7.3 Modelos de comunicacion (ASCIl, GOOSE, MMS)

= ASCIl: es el encargado representar los caracteres en cualquier equipo
electrénico, presentando una Unica codificacion que se asigna de manera fija a
caracteres imprimibles como letras, nimeros y signos de puntuacién y a
caracteres de control no imprimibles un cédigo concreto

= GOOSE se usa para transmitir en tiempo real los eventos criticos y trabaja de la
misma manera que Sampled Measured Values, a través de mensajes multicast
de Ethernet

= (Capa 2 OSI). El modelo de funcionamiento de GOOSE también sigue la
estructura emisor — suscriptor.

= “MMS es la base de las comunicaciones de datos de aplicacion en el estandar
IEC 61850. El protocolo envia sus mensajes a través de conexiones TCP (Capa

4 OSl) y es utilizado para las comunicaciones cliente/servidor. Asi, es utilizado
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para el intercambio de datos de la aplicaciéon, asi como parametros de

configuracién de los dispositivos o datos de monitorizacion” (INCIBE, 2019).
2.1.8 Red LAN

Para Larry L. Peterson y Bruce S. Davie (2021) definen una LAN como una red
de computadoras que conecta dispositivos en un area geografica limitada, como un
edificio o un campus, utilizando medios de transmisibn comunes y protocolos de
comunicacion compartidos.

En cuanto a la velocidad de comunicacion ofrecen una alta transmision de datos,
lo que permite una rapida transferencia de informacion entre los dispositivos

conectados.

Proposito compartido: Las redes LAN se utilizan para compartir recursos y
facilitar la colaboracién entre los dispositivos conectados. Esto puede incluir
compartir archivos, impresoras, conexiones a Internet y otros servicios.
= Topologia: Las redes LAN pueden tener diferentes topologias fisicas, como
estrella, bus o anillo, dependiendo de cémo se conecten los dispositivos.
= Protocolos: Las redes LAN suelen operar utilizando protocolos de comunicacion
estandar, como Ethernet, Wi-Fi (para redes inalambricas) o Token Ring.
2.1.9 Sistemas SCADA

El sistema SCADA corresponde a un equipo electrénico con aplicaciones de
software que permite la adquisicién, control y monitoreo de datos, utilizando para tal fin
unidades terminales remotas (0 RTU por sus siglas en inglés) y esta es transferida a un
controlador central que la procesa y analiza para ser mostrada en una pantalla a un
operador que pueda tomar acciones de control requeridas, o de manera automatizada
ser tomada estas acciones.

Los sistemas SCADA funcionan sobre computadoras en el control de
produccién, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo permitiendo
controlar el proceso de forma automatica desde una computadora. También la
informacion que es obtenida por el sistema es enviada a todos los usuarios que se
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configuren, estos pueden ser los operadores del sistema o jefes de estos dentro de la
empresa, es decir, que pueden obtener la informacion también otras areas. (Sanchez
Bricefio, Custodio Ruiz, & Zerpa, 2010)

Los sistemas SCADA son fundamentales en los lugares donde hay un sistema
de control. De esta manera se tiene que son muy utilizados en el control de procesos
industriales tales como; industrias quimicas, refinerias, manufactura, mineria,
generacién y transporte de energia, entre otros. Estos generan o visualizan los datos en
este caso de lo que corresponde a la energia eléctrica en tiempo real, por lo que es
completamente necesario contar con este sistema permitiendo un control mas eficiente,
mejorar la seguridad de las plantas y reducir los costos de operacion.

Los sistemas SCADA trabajan junto a otros dispositivos electronicos, como lo
son los “controladores légicos programables” (o PLC por sus siglas en inglés).
Actualmente son los dispositivos de control mas utilizados en la industria. Al aumentar
las necesidades de monitoreo y control de varios dispositivos en la planta, los PLC’s han
modernizado su uso, mejorando su tamafio e incrementando sus capacidades, también
trabajan junto a “dispositivos electrénicos inteligentes” (o IED por sus siglas en inglés).
Estos son sensores que permiten indicar una variacion en diferentes puntos del sistema
y esto indicarselo de manera inmediata al sistema SCADA, también pueden adquirir
datos, comunicarse con otros dispositivos y ejecutar pequefias rutinas de programacion.
Los dispositivos IED presentan entradas y salidas con comportamiento analégicos,
también tienen entradas y salidas digitales, poseen un procesador y su correspondiente
memoria, y lo que corresponde al sistema de comunicacién y control.

2.1.10 Funciones principales de un sistema SCADA
= Entre las funciones principales del sistema SCADA se pueden destacar:
= La funcion de supervision: es el area que permite a ver a través de un monitor
todo lo que ocurre en cada punto de medida que se determind y asi conocer los
cambios que estan ocurriendo y de esta manera poder tomar las acciones
correspondientes.
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= La funcién de control: Corresponde a la toma de accion como tal, puesto que es
en este punto donde se ejecuta la correccidn necesaria al equipo si existe una
alteracion.

= Proceso de adquisicion de datos: En esta parte es donde se obtienen los datos
arrojados por cada parte del sistema, y ademas de recoger datos también se
procesa la informacion, y esta es almacenada y puede ser visualizada en
cualquier momento.

= Proceso de generacion de reportes: En el momento que se adquieran los datos
se genera un historial que permite estimar los momentos en que se producen las
fallas y las ubicaciones de estas.

= Sensor de Alamas: En el momento de ocurrir algln evento se generan sefiales
gue pueden ser visuales como sonoras indicando que existe una variacion en
algun punto del sistema.

2.1.11 Componentes de un sistema SCADA

En un sistema SCADA existen muchos componentes aca se mencionan los
principales, estos son diferentes de acuerdo a la configuracion que se le dé, variando
con respecto a la estructura del sistema, debido a que estos se adecuan a las
necesidades propias de cada necesidad.

Estos programas o de softwares del sistema SCADA se encuentran alojados en
la MTU.

Sistema operativo, es el software principal que actida de interfaz entre el
hardware y los demés softwares de la MTU. Es el principal y encargado de gestionar y
coordinar los recursos de hardware para que se ejecuten las aplicaciones. El sistema
operativo debe ser estable y confiable que asegure el mejor desempefio y cumplimiento
de los requerimientos funcionales de la plataforma. (Escalona & Ochoa, 2012, pag. 67)

Software control, también denominado “Core del SCADA”, corresponde a un
paquete de software que es configurado para cada sistema particular, este software es
desarrollado por los fabricantes para comunicarse con sus propios dispositivos de
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control, y utilizan protocolos de comunicacion propietarios que no son compatibles con
los desarrollados por otras compafias. Actualmente existen “Core SCADA” de codigo
abierto capaces de interoperar con dispositivos de distintos fabricantes. Estos dan la
facilidad de unir sistemas privados con sistemas abiertos y por lo tanto de diferentes
fabricantes. (Escalona & Ochoa, 2012, pag. 67)

Unidad terminal maestra (MTU), corresponde a la unidad central esta presenta
los datos al operador a través del software, y es donde se guarda la informacién de las
unidades remotas, y la envia desde el punto de control a los lugares en distintas
ubicaciones. La transmision de datos entre la MTU vy las diferentes ubicaciones no es
continua, y con poca velocidad y con ruido por lo que los sistemas de control son de
lazo abierto.

Operador, es la persona que monitorea de forma remota la operacién de una
planta y ejecuta funciones de control supervisor.

Medios de transmisién, son el canal de comunicacién entre la MTU y los
dispositivos remotos. Los medios de transmision pueden implementarse sobre redes
cableadas, de fibra éptica, a través de comunicaciones inalambricas, lineas cableadas,
sefales de radio y microondas, transmisiones satelitales e internet.

Unidad terminal remota (RTU), envia sefiales de control a los actuadores y recibe
sefales de los sensores. De igual manera, se relne la informacién de cada dispositivo
y envia la informacién a la MTU.

Sistema de control supervisorio, este se encarga de realizar una comparacion
de la informacion recibida y asi poder ejecutar la accion conveniente.

2.1.12 Alarmas y eventos SCADA

Un sistema SCADA es el encargado de controlar controla y supervisar un
sistema, esta muestra en tiempo real los eventos que se presentan en el sistema, tanto
las variables como toda informacién que se considere importante, al ocurrir una accion

0 evento, se genera un aviso o alarma que indica que el sistema se encuentra fuera de
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los pardmetros establecidos como normales, esta informacién queda guardada y
registrada en el sistema
2.1.13 Histéricos SCADA

Los histéricos corresponden a toda la informacion almacenada en el sistema
SCADA, de todos los eventos que ocurrieron e incluso de las alarmas que se activaron,
permitiendo que en un futuro se pueda revisar que ha ocurrido en el sistema y como
evitar cualquier error, estos quedan guardados en su correspondiente registros o
reportes, todo disponible para ser descargado en una hoja de célculo.
2.1.14 Tendencias SCADA

Corresponde a la tendencia del nivel de controlador local como el incremento de
la potencia de célculo en este mismo permitiendo disponer de lenguajes de alto nivel
como herramientas de programacion.
2.1.15 Medios de comunicacién SCADA

Los medios de comunicacion son aquellos medios que nos permiten conectar y
por los cuales se transmite la informacién entre un componente y otro, por lo que es de
suma importancia conocer la necesidad del Sistema SCADA, conocer el ancho de banda
necesario, las caracteristicas de la zona en la cual estad ubicada la Subestacion, las
tecnologias que se amoldan mejor a la integracion, entre los medios de comunicacion
se encuentran Fibra Optica (monomodo o multimodo, dependiendo de la distancia) -
Enlaces de Radio UHF. - Enlaces UTP/STP - Internet ADSL - Tecnologia GPRS - Onda
Portadora
2.1.16 Protocolos de comunicacion SCADA

El protocolo IEC 61850 presenta la funcionalidad de comunicacion maestro
esclavo, 61850 es considerado el estandar para la automatizacion de equipos de
Subestaciones Eléctricas de diversos fabricantes “y permite lograr enviar los datos hacia
el ente regulador, de tal forma que pueda obtener la informacion de las incidencias y
eventos sucedidos en la Subestacion Eléctrica, teniendo la mayor precision de la
incidencia y el menor tiempo de retardo de la data” (Toscano Palacios, 2010).
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Protocolos propietarios:

Son aquellos disefiados exclusivamente para operar con determinadas marcas
de equipos, por ejemplo, tenemos el caso de protocolos propietarios de las marcas:
SIEMENS, ABB, GE, Allen Bradley, etc. La desventaja de los protocolos propietarios es
que se obliga a los usuarios a utilizar una misma marca en los diferentes equipos
eléctricos que se vayan a usar en el proyecto.

Protocolos abiertos:

Los protocolos: Modbus, DNP 3.0, OPC, ICCP, IEC61850, etc. Existen diversas
variaciones de un mismo protocolo abierto que los fabricantes de equipos pueden
realizar en cada uno de sus productos, a pesar de ello, estos protocolos son los de
mayor uso en la actualidad, debido a que permite desarrollar proyectos multimarca.
2.1.17 ANSI/ISA-101

La interfaz hombre-méaquina (HMI) es el enlace principal entre el operador y el
sistema de control automatizado y es responsable de proporcionar informacion sobre
los procesos a monitorear. Una HMI bien disefiada cuenta con una facil navegacion,
opciones claramente accesibles, mayor productividad y confiabilidad de la parte
operativa. El Comité ISA se estableci6 para desarrollar estandares, practicas
recomendadas e informes técnicos relacionados con HMI en aplicaciones de procesos
industriales y de fabricacion, por lo cual, en junio del 2010, el comité HMI ISA 101 publico
el primer borrador real del estdndar ANSI/ISA-101.01-2015.

“El propésito de este estadndar es abordar la filosofia, el disefio, la

implementacion, la operacion y el mantenimiento de la interfaz hombre-maquina

(HMI) para la automatizaciébn de procesos, sistemas, incluidos mudltiples

procesos de trabajo a lo largo del ciclo de vida de la HMI. También pretende

ayudar a los usuarios a comprender los conceptos basicos como una forma de
aceptar mejor y mas facilmente el estilo de HMI que recomiendan los estandares.

(ANSI/ISA-101.01, 2015, P4g. 9).
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2.1.18 ISA 18.1

Es un estandar desarrollado en 2003 por ISA, terminado de desarrollar en 2009,
se public6 como el estdndar para el manejo de Sistemas de alarmas en procesos
industriales. Nos proporciona el ‘que hacer no el como hacerlo. Durante la
implementacién no existian pautas o guias consistentes para la creacién de alarmas, y
tanto en las plantas donde sustituian a los antiguos Sistemas de Control, como en las
nuevas plantas que ya los incorporaban, el resultado era una masiva configuracion de
alarmas. Tiene una serie de requerimientos y recomendaciones para conseguir una
gestion efectiva de las alarmas en industrias de procesos. Ademas, esta reconocida y
aceptada como una buena practica por la mayoria de entidades reguladoras e
industrias, complementando a menudo sus propios estandares o normas.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Disponibilidad

Para Riba (2002), deja claro el concepto de disponibilidad y menciona que va
mas alla de la confiabilidad y mantenibilidad, enfatizando que:

“La disponibilidad es la aptitud de un producto, maquina o sistema para cumplir

su funcioén, o estar en condiciones de hacerlo en un momento dado cualquiera”

(p-199).

Segun el Estandar ISO/DIS 14224 — 2004, la disponibilidad es la capacidad de
un activo o componente para estar en un estado (arriba) para realizar una funcién
requerida bajo condiciones dadas en un instante dado de tiempo o durante un
determinado intervalo de tiempo, asumiendo que los recursos externos necesarios se
han proporcionado.

2.2.2 indices de disponibilidad

Para Garcia (2003) los Indices de disponibilidad son: la disponibilidad total,

disponibilidad por averias, tiempo medio entre fallos y tiempo medio entre reparacion

los cuales se detallan a continuacion:

37



Disponibilidad total, es la relacion que existe entre las horas que una maquina o
equipo ha estado disponible para el trabajo y las horas totales en un periodo o turno de

trabajo, su formula es:

Htrabajo - Hmantenimiento

Disponibilidad;,iq; = Herabar
trabajo

H wabajo = HoOras totales de trabajo

H mantenimiento = HOras detenidas por mantenimiento

Disponibilidad por averias, en este caso el calculo es similar a la disponibilidad
total, la diferencia esta en que las horas de parada por mantenimiento deben ser solo

aguellas horas de parada, pero por fallas, su férmula seria:

Htrabajo - Haverl’as

Disponibilidad ,yerias = T
trabajo

H wabajo = HoOras totales de trabajo

H averias = Horas detenidas por averias o fallas

Tiempo medio entre fallas o MTBF en su sigla en inglés, nos indica el nimero de
veces o0 con qué frecuencia ocurren las averias, su formula de calculo es:

Numero de horas totales del tiempo analizado
MTBF =

Numero de averias

Para el caso del presente trabajo, cuando se mencione la palabra disponibilidad
de las subestaciones eléctricas, se hara uso de la definicion disponibilidad por averia o
falla. Debido a que se considera que una subestacion a interrumpido el fluido eléctrico
a causa de un disparo por proteccion eléctrica.
2.2.3 Automatizacién
Para Montero J. (2019) la automatizacién es un concepto vinculado a un flujo
de trabajo, en el cual la informacion o la tarea (accidon concreta) pasa de un punto al
siguiente de acuerdo con el procedimiento establecido y controlado por un sistema de

informacion.
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Por otro lado, para Ogata, K. (2010) "La automatizacién es una tecnologia en la
cual un proceso o procedimiento se lleva a cabo sin la intervencion directa de
seres humanos para llevar a cabo ciertas tareas mediante el uso de sistemas
automadticos, sistemas de control y equipos de medicién y observacion."

Esta definicion de automatizacion se centra en la aplicacion de sistemas de
control autométicos para realizar tareas especificas en un proceso o sistema,
reduciendo al minimo la intervencion humana. Ogata enfatiza la importancia de la
tecnologia de control en la automatizacién, ya que los sistemas de control son
esenciales para garantizar que las tareas se realicen de manera precisa y eficiente.

En la industrializacién, la automatizacibn es un paso mas alld de la
mecanizacion. La mecanizacion proporciona a los operadores humanos equipos que les
ayudan a satisfacer las demandas fisicas del trabajo, mientras que la automatizacion
reduce las demandas sobre los sentidos y la mente. Los procesos y sistemas también
se pueden automatizar, tal es el caso de las subestaciones eléctricas.

2.2.4 Automatizacion de subestaciones eléctricas

La automatizacion en subestaciones eléctricas se ha convertido en un requisito
basico para asegurar el buen funcionamiento del sistema eléctrico.

Zhiyu (2022) menciona que la automatizacion es ampliamente utilizada en la
subestacion eléctrica principalmente para llevar a cabo una serie de trabajos de gestion
en el que los computadores reemplazan la operacién manual en la subestacion, bajo la
aplicacion comun de tecnologias de la comunicacion y soporte del computador.

Mejia Villegas (2003) lo define como un “conjunto formado por dispositivos o

funciones de medida, indicacion, registro, sefializacion, regulacion, control

manual y automatico de los equipos y los relés de proteccion, los cuales

verifican, protegen y ayudan a gobernar un sistema de potencia” (p. 405)

Para el presente proyecto se considera que la automatizacion de subestaciones
eléctricas es un sistema completo formado por hardware y software encargado del
control, proteccién, medicion y comunicacion con el SCADA. El cual tiene como fin
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garantizar la confiabilidad del suministro eléctrico, reducir los tiempos de operacion y
mantenimiento, detectar posibles errores y responder a ellos restableciendo el servicio
en el menor tiempo posible, y dejar la informacién a personal calificado para su posterior
analisis.

2.2.5 Refineria

Meyers, R. A. (2016). Define una refineria como una instalacion de
procesamiento de petrdleo crudo que emplea una variedad de procesos fisicos y
quimicos para convertir el petroleo crudo en productos refinados que son esenciales
para la sociedad moderna.

Por otro lado, Fanchi, J. R., & Christiansen, R. L. (2016) menciona que es una
planta industrial especializada en la separacion, conversion y purificacion del petréleo
crudo en productos finales Utiles y comercializables.

A continuacién, se describen algunos de los procesos clave que generalmente
se encuentran en una refineria:

La destilacién es el proceso inicial en una refineria donde el petréleo crudo se
calienta y se separa en diferentes fracciones segun sus puntos de ebullicién. Esto
produce productos como gasolina, diésel, queroseno y gasoleo.

La desulfuracién es un proceso que reduce el contenido de azufre en los
productos refinados, ya que el azufre es perjudicial para el medio ambiente y puede
afectar la calidad del combustible.

El Hidrotratamiento es un proceso que utiliza catalizadores y el hidrogeno para
eliminar impurezas y mejorar la calidad de los productos refinados, como la eliminacion
de azufre y la saturaciéon de hidrocarburos.

El cracking es la ruptura de moléculas de hidrocarburos mas grandes en
moléculas mas pequefias y valiosas, como la conversion de productos pesados en
gasolina y diésel.

El reformado es un proceso para mejorar la calidad de la gasolina mediante la
reorganizacion de las moléculas y la eliminacién de impurezas.
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La isomerizacion es la conversion de hidrocarburos lineales en formas
ramificadas para mejorar las propiedades de los productos finales, como la gasolina.

Hidrodesulfuracion (HDS) de nafta es un proceso especifico para reducir el
contenido de azufre en la nafta (un componente de la gasolina).

Hidrotratamiento de diésel: Un proceso similar al HDS, pero aplicado al diésel
para eliminar el azufre y otras impurezas.

Craqueo catalitico fluidizado (FCC): Un proceso de conversién en el que las
fracciones mas pesadas se convierten en productos mas ligeros y valiosos, como la
gasolina.

Tratamiento de efluentes es el proceso para gestionar los residuos y
subproductos generados durante las operaciones de refineria, incluida la gestion de
aguas residuales y la reduccion de emisiones atmosféricas.

Estos son algunos de los procesos comunes en una refineria, los cuales no son
indiferentes para la unidad de analisis, cada uno de estos procesos son alimentados
desde una subestacion eléctrica y administrados desde un sistema de control y
monitoreo. El presente trabajo se centra en el disefio e implementacién de dicho
sistema.

2.2.6 Sistemade monitoreo y control

Montgomery, D. C., & Garcia, R. P. (2004) define que un sistema de monitoreo y
control se refiere al proceso de observar y regular un sistema o proceso para asegurarse
de que cumple con los estandares de calidad o rendimiento establecidos.

Richard C. Dorf y Robert H. Bishop (2005) menciona que un sistema de monitoreo
y control es un conjunto de dispositivos fisicos relacionados entre si de manera que el
valor de una variable en particular, llamada variable controlada, pueda mantenerse
ajustado o regulado a un valor predeterminado o seguir una trayectoria particular a lo
largo del tiempo.

Segun John N. Warfield (2006), un sistema de monitoreo y control es un conjunto
de procedimientos, dispositivos y herramientas disefiados para supervisar el
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rendimiento de un sistema y tomar medidas correctivas cuando sea necesario para

mantenerlo en funcionamiento dentro de los limites deseados.

Para el presente trabajo, el sistema a supervisar para mantener un correcto

funcionamiento es el sistema de energia eléctrica de la refineria. Por lo tanto, de ahora

en adelante cuando se mencione el sistema de monitoreo y control, se refiere a todos

los dispositivos que hacen posible monitorear y controlar las diferentes variables

eléctricas de las subestaciones eléctricas de la refineria.

2.3 Hipotesis y operacionalizacion de variables

231

2.3.2

Hipotesis general

El disefio e implementacién de un sistema de control mejorara la disponibilidad
de las subestaciones eléctricas de una refineria.

Hipotesis especificas

La definicion del hardware y software necesario, permitird la implementacion del
sistema monitoreo y control de las subestaciones eléctricas.

La elaboracion de la arquitectura de control de integracién, permitira la
adquisicion de datos y monitoreo de las variables de caracter eléctrico.

El disefio de la interfaz grafica basado en los estandares internacionales ISA
101, ISA 18.1 permitira monitorear en tiempo real las medidas, eventos y alarmas
del sistema eléctrico; brindard comodidad y eficiencia al operador, dado que
podra navegar rapidamente entre las diferentes subestaciones eléctricas.

El disefio e implementacion del sistema de monitoreo y control en las
subestaciones eléctricas de la refineria reducira el nimero de paradas no
programadas de la planta y mejorara el tiempo de respuesta, debido a que
alertara al personal de mantenimiento de posibles problemas en los equipos

eléctricos, antes de que se produzcan las fallas.
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2.3.3 Definicién de las variables
De acuerdo con las hipétesis planteadas en este trabajo, se determina la relacion
entre las variables de investigacion, tanto dependiente como independiente.
2.3.4 Variable independiente
Variable X = Disefio de un sistema de monitoreo y control
Dimensiones
= X1 = Eleccién de hardware y software.
= X2= Rendimiento y escalabilidad
» X3 = Interfaz gréfica estandarizada.
2.3.5 Variable dependiente
Variable Y = Disponibilidad de las subestaciones eléctricas.

2.3.6 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacién de variables
Variables Dimensiones Indicadores
Independiente: Disefio de un Eleccion de Cantidad de variables a integrar al SCADA 'y
sistema de monitoreo y hardware y software  porcentaje de automatizacion de las
control. subestaciones eléctricas
Rendimiento y Porcentaje de reserva del sistema (%)
escalabilidad
Interfaz gréfica Satisfaccion de los operadores ante el sistema
estandarizada (%)
Dependiente: Disponibilidad Nivel de Tiempo de disponibilidad de las subestaciones
de las subestaciones disponibilidad eléctricas
eléctricas.

2.4 Metodologiay tipo de investigacion
2.4.1 Tipoy disefio de investigacion

Segun Herndndez R. (2014) La presente investigacion fue de tipo cuantitativo
debido a que sus datos fueron medidos de forma numérica y tuvo un analisis estadistico
para el resultado esperado, método descriptivo debido a que se buscoé identificar las
propiedades importantes y eficientes del sistema de monitoreo y control, con el propésito

de indagar la magnitud de beneficio en la unidad de analisis.
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De nivel aplicativo ya que busc6 perfeccionar recursos y conocimientos
obtenidos a través del sistema de monitoreo y control previamente disefiado buscando
su utilidad.

El disefio de la presente investigacién fue no experimental, debido a que se
buscé describir sin manipulacién ni intervencién del autor en las variables, observando
las mejoras en la disponibilidad de las subestaciones eléctricas. Por el periodo y
secuencia del estudio, debido a que la informacién se obtuvo en 2 oportunidades, previo
y posterior a la implementacion del sistema, en un tiempo de 3 meses cada uno; fue de
corte longitudinal.

2.4.2 Unidad de analisis

La investigacion centra su andlisis en la modernizacion de las subestaciones
eléctricas de una refineria. El sujeto de estudio es la refineria Talara, perteneciente a la
empresa Petroperu. Esta refineria se ubica en Talara, region Piura y tiene como objetivo
producir 95 000 barriles por dia, a través de sus 16 unidades de proceso.

Las unidades de proceso son alimentadas por diferentes subestaciones
eléctricas de distribucion, son subestaciones que por su ubicacién son de tipo interior;
respecto al sistema de juego de barras cuenta con una barra principal con transferencia
por cada nivel de tension, excepto por las subestaciones mas grandes, que cuentan con
mas de una barra principal en las celdas de baja tensién. A continuacion se muestra las
principales caracteristicas de cada una de las subestaciones.

La SE1 es una subestacion de 33kV/13.8kV/4.16kV/0.48kV, cuenta 4 lineas de
alimentacién, 2 transformadores de 33kV/4.16kV de 20MVA de potencia, 2
transformadores de 33kV/13.8kV de 15MVA, 4 transformadores de 4.16kV/0.48kV de
2500kVA y alimenta a las unidades de HTD (hidrotratamiento de diésel), NIS (Planta de
nitrégeno), WSA (Planta de acido sulfarico), TKS (almacenamiento de crudo) y la SE
SO5.

La SE2 es una subestacion de 33kV/13.8kV/4.16kV/0.48kV, cuenta con 3 lineas
de alimentacion, 2 transformadores de 33kV/4.16kV de 20MVA, 1 transformador de
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33kV/13.8kV de 12MVA, 10 transformadores de 4.16kV/0.48kV de 2500kVA y alimenta
a las unidades FCK (Flexicoque), HTN (hidrotratamiento de nafta), RCA (reformacion
catalitica de nafta) y TGL (Tratamiento de LPG).

La SE3 es una subestacion de 33kV/4.16kV/0.48kV, cuenta con 2 lineas de
alimentacion, 2 transformadores de 33kV/4.16kV de 20MVA, 6 transformadores de
4.16kV/0.48kV de 2500KVA y alimenta a las unidades DV3 (Destilacion al vacio), FCC
(Craqueo catalitico), HTF (Hidrotratamiento de nafta), TKS (Almacenamiento-bombas)
y DP1 (Destilacion primaria).

La SE4 es una subestacion de 33kV/4.16kV/0.48kV, cuenta con 2 lineas de
alimentacion de 33kV, 2 transformadores de 33kV/4.16kV de 15MVA, 4 transformadores
de 4.16kV/0.48kV de 2500 MVA y alimenta a las unidades CAF (Unidad de sosa
caustica), DP1 (Destilacion primaria), RCO (Sistema de recuperacion de condensado),
RG2 (Recuperacién de Gases Il) y la planta de Osmosis.

La SO1 es una subestacion de 33kV/4.16kV/0.48kV, cuenta con 2 lineas de
alimentacion de 33kV, 2 transformadores de 33kV/4.16kV de 15MVA, 4 transformadores
de 4.16kV/0.48kV de 2000kVA y alimenta a las unidades AM2(Sistema tratamiento con
aminas), TKS (Almacenamiento/bombas), GLP (gas licuado), WS2 (Despojador de
aguas amargas) y las SE SO4, SO6 y SO7.

La SO3 es una subestaciéon de 4.16kV/0.48kV, cuenta con 2 lineas de
alimentacién de 4.16kV, 4 transformadores de 4.16kV/0.48kV y alimenta a las unidades
FWS (sistema de agua contra incendios) y STA (Sistema de tratamiento de aguas).

La SO5 es una subestacion de 4.16kV/0.48kV, cuenta con 2 lineas de
alimentacion de 4.16kV, 2 transformadores de 4.16kV/0.48kV de 500kVA y alimenta las
unidades MU2 (Nuevo muelle hibrido) y SA2 (Bombeo de aguas sanitarias).

La SO6 es una subestacion de 4.16kV/0.48kV, cuenta con 2 lineas de
alimentacion de 4.16kV, 2 transformadores 4.16kV/0.48kV de 1250kVA y alimenta a las

unidades GLP (Gas licuado) y TKS (Almacenamiento/bombas).
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La SO9 es una subestacion de 4.16kV/0.48kV, cuenta con 2 lineas de
alimentacién de 4.16kV, 2 transformadores de 4.16kV/0.48kV de 500kVA y alimenta a
las unidades MU1 (Muelle de carga liquida) y SA2 (bombeo de aguas sanitarias).

La SEP es una subestacion de 66kV/33kV/13.8kV/4.16kV/0.48kV, cuenta con 4
lineas de alimentacion; dos de ellas a 66kV, las cuales son alimentadas desde el SEIN,
y las otras dos de 33kV, las cuales son alimentadas desde el sistema de cogeneracion
de la misma planta. Posee dos transformadores de 66kV/33kV de 50MVA, dos
transformadores de 33kV/13.8kV de 30MVA, dos de 33kV/4.16kV de 20MVA, cuatro de
4.16kV/0.48kV de 2000kVA y es la encargada de distribuir la energia al resto de

subestaciones eléctricas de la refineria.
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2.4.3 Matriz de consistencia

Tabla 2

Matriz de consistencia

Variable

Variable

Instrumentos de

Problema Objetivo Hipotesis Indicadores

dependiente independiente recoleccion
¢Como mejorarla  Mejorar la El disefio e Disponibilidad de - Disefio de un - Nivel de - Registro de
disponibilidad de disponibilidad de implementacion de las sistema de disponibilidad (%) disparos por
las subestaciones las subestaciones un sistema de subestaciones monitoreo y - Cantidad de falla eléctrica.
eléctricas de una eléctricas de una control mejorara la eléctricas control variables a - Listado de
refineria, a fin de refineria a través disponibilidad de integrar al SCADA sefiales y
evitar las paradas  del disefio e las subestaciones y porcentaje de listado de IED.
no programadasy implementacién de eléctricas de una automatizacion de - Peso de los
reducir los tiempos  un sistema de refineria. las subestaciones archivos

de respuesta
frente a fallas

ocurridas?

monitoreo y control.

eléctricas

Porcentaje de
reserva del

sistema (%)

Satisfaccion de los
operadores ante el

sistema

historizados en
los servidores.

- Encuestas a los
operadores,
luego de los
meses de

prueba.
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Capitulo Ill. Desarrollo del trabajo de investigacion

Para el desarrollo de la presente tesis, se ha utilizado estdndares y las buenas
practicas de trabajos pasados, asi como los requerimientos del cliente. El estandar
ANSI/ISA-101 propone algunas pautas para guiarnos en el proceso de desarrollar un
proyecto SCADA. En base a esto se ha dividido el trabajo en lo siguiente:

En la primera etapa se define la funcionalidad y alcance del sistema ESS, se
recopila informacién respecto a los equipos de nivel de bahia, cantidad de sefiales en
los relés, sefiales de los servicios auxiliares y los grupos de celdas existentes. Para
alcanzar dicho fin, se hace uso de los diagramas unifilares y el estudio de protecciones
previamente solicitados al cliente.

En la segunda etapa se detalla el proceso de funcionamiento del sistema, se
especifica la funcionalidad y el flujo de datos dentro de los elementos del SCADA. Se
realiza la seleccion de los equipos comunicacién, asi mismo, se procede con la
configuracion del concentrador de datos (RTU/PLC).

Por dltimo, en la tercera etapa es donde la norma toma mayor relevancia, pues
aqui se muestra el desarrollo propiamente del sistema SCADA. Para ello se hara uso
de las cuatro fases del ciclo de vida que especifica la norma al momento de desarrollar

e implementar la IHM.
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Figura 24
Flujo de desarrollo del SCADA segun norma ANSI/ISA 101
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Nota: https://www.isa.org/products/ansi-isa-101-01-2015-human-machine-interfaces-for (ANSI/ISA-101.01-
2015, Human Machine Interfaces for Process Automation Systems).

En la primera fase correspondiente a los estandares, se usa la informacion de
las etapas previas para esquematizar la arquitectura de comunicaciones, filosofia de
control de sistema, guia de estilo y kit herramientas. En la segunda fase se procede
propiamente al disefio, se determina la cantidad de pestafias, los usuarios, las
funciones, pantallas, tendencias y alarmas; para el caso de las alarmas se hara uso de
la norma ISA 18.1. La tercera fase corresponde a la implementacion propiamente en el
software, en esta parte se analiza y se verifica que cumpla con los requerimientos
previamente acordados. Por Gltimo, la etapa de operacién es donde se realizara las
pruebas SAT del sistema SCADA, para ser aprobado por el cliente y los operarios
responsables.

Para la mejor interpretacion de cada uno de los pasos a continuacion se muestra

el flujograma del desarrollo del presente trabajo, ver figura 25.
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Figura 25
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3.1 Funcionalidad y alcance del ESS

Las subestaciones eléctricas estan dispuestas de la siguiente manera: El punto
de partida de alimentacion es la Subestacion Eléctrica Principal designada como SEP,
la cual es alimentada desde el SEIN y una Planta de Cogeneracién, por cuatro circuitos,
dos con una tension de 66kV y dos a 33 kV respectivamente. Desde esta subestacion
principal se alimenta ocho subestaciones eléctricas: SE1, SE2, SE3, SE4, SE5, SO1,
S03, SO9. Adicionalmente, otras cinco nuevas subestaciones designadas como SO2,
S04, S06, SO7 y SO5, son subalimentadas desde las subestaciones SE4, SO1y SE1,
como se muestra a continuacion en los esquemas.

Figura 26

Esquema de alimentacion de las SE
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Nota: adaptado del proyecto en desarrollo

El sistema SCADA eléctrico (ESS) tiene funciones de monitoreo, medicién y
control. El control solo se realiza sobre los disyuntores de entrada a los grupos de celdas

y sobre los acoples de barras, los cuales pueden operar a 33, 13.8, 4.16 0 0.48 kV.
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El ESS no realiza funciones de control sobre alimentadores de salida o cargas.
Todas las funciones de control sobre las cargas del sistema de proceso (motores,
calentadores, bombas) se realiza desde el DCS, ello con el objetivo de limitar al ESS
solo al campo de monitoreo y control eléctrico.

Se considera que el sistema principal de procesamiento y almacenamiento de
data se ubique en la subestacion principal (SEP), debido a que es la mas grande y desde
donde parte la alimentacién al resto de subestaciones. Por otro lado, cada una de las
subestaciones de proceso seran configuradas para adquirir datos de IED’s en cada
grupo de celda designado y otros dispositivos en las subestaciones para monitorear los
parametros del sistema eléctrico en cada uno de ellos.

En cuanto al monitoreo y control de la red eléctrica, todos los datos requeridos
seran recopilados por los Relés Multifuncionales y centralizados por las RTU
(Controladores)

Cada subestacion del PMRT contard con una HMI tipo PC tactil, a excepcion de
la SEP, que contara con una HMI de 65” y el edificio de control CCB que contara con
dos estaciones de trabajo (Workstation). Ello debido a que dichas en dichas
subestaciones también se monitoreara otros servicios y se encontraran la mayor
cantidad de operadores de turno.

El software HMI estara disefiado para mostrar informacion como diagramas
unifilares, estados, alarmas, tendencias y eventos en tiempo real. La subestacion SEP
y estaciones de trabajo del CCB, podran acceder y leer toda la informacién completa de
las diferentes subestaciones de la planta. A diferencia de las subestaciones de Proceso
(SE1, SE2, SE3, SE4 S0O1, S0O3, S04, SO5, SO6 y SO9, las cuales se limitaran a leer
la informacion de sus propios equipos.

En el diagrama se indica en color verde la sala CCB, donde se encuentra la sala
de control, y la sala SEP donde se encuentra los servidores, los discos histéricos y los

GPS.
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Figura 27

Arquitectura de comunicacién de SE
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Nota: Elaboracion propia.

3.2 Distribucién de equipos por subestacion eléctrica
3.2.1 Tipicos de configuracion de los IED.

Puesto que los tipos de carga y elementos eléctricos se repiten en las diferentes
sub estaciones eléctricas, es necesario crear tipicos de configuracion para los relés
(IED), con la finalidad de facilitar el disefio y configuracion del sistema de control y
proteccion. Cada uno de los tipicos de configuracion se determina en funcién de la carga
a salvaguardar, las protecciones asignadas, la tensién, las sefiales a monitorear y el
elemento eléctrico.

Cada configuracion tipica tiene tipos de sefales que seran monitoreadas y
controladas por los relés; entre ellas tenemos sefiales de comando; utilizada para la
apertura y cierre de interruptores o contactores; sefiales de estado, para el correcto
monitoreo del estado de los diversos elementos de corte (interruptores, seccionadores,
carros); sefiales internas, recogen el estado de alarmas y eventos desde los periféricos
del relé, normalmente son sefiales cableadas directamente al equipo o sefales propias
del relé para el monitoreo de su correcto funcionamiento; sefiales de proteccion, son
aquellas que muestran el estado de las sefiales de proteccion eléctrica, por ultimo,
sefiales de medida, son aquellas que recogen informacion de los niveles de tension,

corriente, frecuencia, potencia, factor de potencia y energia consumida.
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En la tabla 3 se muestra la cantidad de sefales con la que cuenta cada tipico de
configuracion y los tipos de sefales que lo componen. Ademas, para mayor facilidad se

asignd un nombre cdédigo a cada uno; para mayor detalle revisar ANEXO 1.

Tabla 3

Tipicos de configuracién

Tension Tipico Comandos Estados Proteccion Internas Medidas Total
33 kv 52INC1_33kV 1 3 29 18 16 67
33kV 52INC2_33kV 1 3 30 19 16 69
33kV S8 0 3 22 12 11 48
33kV TIE 1 3 30 18 16 68
13.8kV  52INC1_13.8kV 1 3 17 18 15 54
13.8kV  52INC2_13.8kV 1 3 10 13 15 42
13.8kV M7 0 3 23 9 11 46
13.8kv  S7 0 3 8 9 11 31
13.8kv  S7.CON 0 3 22 9 10 44
13.8kv TIE 1 3 18 24 16 62
416 kV  52INC1_4.16kV 1 3 16 20 15 55
416kVv M6 0 3 24 9 11 47
416kv  M5_1 0 3 25 9 11 48
416 kv M5_2 0 3 23 10 11 47
416kv M4 0 3 22 10 11 46
416 kv S5.CON 0 3 22 9 10 44
416 kv S5 0 2 12 10 10 34
416 kv S5.T 0 2 12 11 10 35
416 kv TIE 1 2 17 21 16 57
0.48 kV  52INC1_0.48kV 1 2 22 4 15 44
0.48 kV ~ 52INC2_0.48kV 1 2 10 7 15 35
0.48kv TIE 1 2 12 9 16 40
0.48kVv ~ S3.CON 0 1 12 3 11 27
0.48kv M3 0 1 15 3 11 30
0.48kv  S3 0 1 12 3 11 27
0.48kV ~ 52INC53_0.48kV 1 2 4 1 13 21

A continuacion, se presente dos tablas por cada subestacién, en la primera se
detalla la cantidad de relés que existen, el tipo de relé, el tipico de configuracion
asignado al mismo, el elemento eléctrico a monitorear y la cantidad de sefiales en

protocolo IEC61850, segun su grupo de celda y nivel de tension.
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Por otro lado, en la segunda tabla se detalla la cantidad de sefiales a monitorear

que seran enviados desde los equipos auxiliares hacia la RTU/PLC (Controladores), a

través de protocolo de comunicacion MODBUS.

3.2.2 Sub estacion eléctrica principal (SEP)

Tabla 4
Tipicos de configuracion MMS SEP
Grupo de celda Elemento Tipico TipoDe  Cantidad N
Relé Relés Sefiales
SWG-4-SEP-01  Alimentacion desde linea aérea 52-INC1 REF630 2 134
Alimentacion desde cogeneracion 52-INC2 REF630 2 138
Acople de barras TIE REF630 1 68
Salida a subestaciones S8 REF615 21 1008
SWG-3-SEP-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC4_1 REF615 2 108
Acople de barras TIE REF615 1 62
Salida a motor S7 REF615 4 124
Salida a capacitor S7.CON REV615 2 88
SWG-2-SEP-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC3 REF630 2 110
Acople de barras TIE REF630 1 57
Salida a trafo S5.T REF615 6 210
Salida a capacitor S5.CON REV615 2 88
Salida a motor tipo 1 M5_2 REM630 4 188
Salida a motor tipo 2 M4 REM620 6 276
Salida a SO3 S5 REF615 2 68
EDP-0-SEP-01 Alimentacion barra Ay B 52-INC5_1 GEF650 2 108
Alimentacion por generador 52-INC5_2 GEF650 1 35
Acople de barras TIE GEF650 1 40
Salida a UPS S3 GE350 1 27
SWG-0-SEP-01  Alimentacién barra Ay B 52-INC5_1 GEF650 2 88
Acople de barras TIE GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 3 90
Salida a MCC S3 GE350 7 189
SWG-0-SEP-02  Alimentacion barra Ay B 52-INC5_1 GEF650 2 88
Acople de barras TIE GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 2 60
Salidaa MCC S3 GE350 6 162
MCC-0-SEP-01  Cargas diversa baja potencia 52-INC5_3 WAGO 1 21
MCC-0-SEP-02  Cargas diversa baja potencia 52-INC5_3 WAGO 1 21
MCC-0-SEP-03  Cargas diversa baja potencia 52-INC5_3 WAGO 1 21
MCC-0-SEP-04  Cargas diversa baja potencia 52-INC5_3 WAGO 1 21
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Tabla 5
Tipicos de configuracion MODBUS SEP

Celda Identificacion Tipico Marca Id N
Sefiales
GEP-SEP-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SEP-01-A Dist. De Corriente Continua DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-SEP-01-B  Dist. De Corriente Continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-SEP-01-A  Modulo Inversor AC-UPS () JEMA 4 16
UPSP-0-SEP-01-A Modulo Rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-SEP-01-B  Modulo Inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-SEP-01-B  Modulo Rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15
3.2.3 Sub estacion eléctrica 1 (SE1)
Tabla 6
Tipicos de configuracion MMS SE1
Grupo de celda Elemento Tipico Modelo Cantidad — Cantidad
Relés Sefiales
SWG-3-SE1-01  Alimentacion barra Ay B 52INC2_13.8kV  REF615 2 84
Salida a motor M7 REF615 1 46
Salida a capacitor S7.CON REV615 2 88
SWG-2-SE1-01  Alimentacién barra Ay B 52INC3_4.16kV REF630 2 110
Acople de barras TIE_4.16kV REF630 1 57
Salida a trafo S5.T REF615 6 210
Salida a capacitor S5.CON REV615 2 88
Salida a motor tipo 1 M5_1 REM630 1 48
Salida a motor tipo 2 M4 REM620 7 322
Salida a motor tipo 3 M6 REM630 2 94
Salida S5 REF615 7 238
EDP-0-SE1-01 Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52_INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida S3 GE350 5 135
SWG-0-SE1-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 2 60
Salida S3 GE350 7 189
SWG-0-SE1-02  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 2 60
Salidaa MCC S3 GE350 9 243
MCC-0-SE1-01  Cargas diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE1-02  Cargas diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
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MCC-0-SE1-03  Cargas diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE1-04  Cargas diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
Tabla 7
Tipicos de configuracion MODBUS SE1
Celda Identificacion Tipico Marca Id N
Sefiales
GEP-SE1-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SE1-01-A Dist. De Corriente Continua  DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-SE1-01-B Dist. De Corriente Continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-SE1-01-A1 Modulo Inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-SE1-01-A1 Modulo Rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-SE1-01-B1 Modulo Inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-SE1-01-B1 Modulo Rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15
UPSP-0-SE1-01-A2 Modulo Inversor AC-UPS (I) JEMA 8 16
UPSP-0-SE1-01-A2  Modulo Rectificador AC-UPS (R) JEMA 9 15
UPSP-0-SE1-01-B2 Modulo Inversor AC-UPS (I) JEMA 10 16
UPSP-0-SE1-01-B2 Modulo Rectificador AC-UPS (R) JEMA 11 15
3.2.4 Sub estacion eléctrica 2 (SE2)
Tabla 8
Tipicos de configuracibn MMS SE2
Grupo De Celda Elemento Tipico Modelo Cantidad  Cantidad
relés sefiales
SWG-3-SE2-01  Alimentacion barra Ay B 52INC2_13.8kV  REF615 1 42
Salida a motor M7 REF615 1 46
Salida a capacitor S7.CON REV615 1 44
SWG-2-SE2-01  Alimentacion barra Ay B 52INC3_4.16kV ~ REF630 2 110
Acople de barras TIE_4.16kV REF630 1 57
Salida a trafo S5.T REF615 10 350
Salida a capacitor S5.CON REV615 2 88
Salida a motor tipo 1 M5_1 REM630 4 192
Salida a motor tipo 2 M4 REM620 23 1058
EDP-0-SE2-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kvV  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida condensador S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 1 30
Salida S3 GE350 3 81
SWG-0-SE2-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 6 180
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Salidaa MCC S3 GE350 6 162
SWG-0-SE2-02 Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 8 240
Salida a MCC S3 GE350 4 108
SWG-0-SE2-03 Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 8 240
Salida a MCC S3 GE350 5 135
SWG-0-SE2-04  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 9 270
Salida a MCC S3 GE350 4 108
MCC-0-SE2-01 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kv  WAGO 1 21
MCC-0-SE2-02 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kv  WAGO 1 21
MCC-0-SE2-03 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE2-04 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE2-05 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE2-06 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE2-07 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE2-08 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
Tabla 9
Tipicos de configuracibn MODBUS SE2
Celda Identificacion Tipico Marca Cantidad
sefiales
GEP-SE2-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SE2-01-A Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-SE2-01-B Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-SE2-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-SE2-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-SE2-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-SE2-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15
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3.2.5 Sub estacion eléctrica 3 (SE3)

Tabla 10

Tipicos de configuracibn MMS SE3

Cantidad Cantidad

Grupo de celda Elemento Tipico Modelo
Relés Sefiales
SWG-2-SE3-01  Alimentacion barra Ay B 52INC3 4.16kV  REF630 2 110
Acople de barras TIE_4.16kV REF630 1 57
Salida a trafo S5.T REF615 6 210
Salida a capacitor S5.CON REV615 2 88
Salida a motor tipo 1 M5_1 REM630 4 192
Salida a motor tipo 2 M4 REM620 21 966
EDP-0-SE3-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kv  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a motor M3 GE339 1 30
Salida S3 GE350 3 81
SWG-0-SE3-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kv  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 18 540
Salida S3 GE350 5 135
SWG-0-SE3-02  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 15 450
Salida S3 GE350 6 162
SWG-0-SE3-03  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kv  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 12 360
Salida S3 GE350 6 162
MCC-0-SE3-01  Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV ~ WAGO 1 21
MCC-0-SE3-02  Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kvV  WAGO 1 21
MCC-0-SE3-03  Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV ~ WAGO 1 21
MCC-0-SE3-04  Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kvV ~ WAGO 1 21
MCC-0-SE3-05  Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV ~ WAGO 1 21
MCC-0-SE3-06  Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV ~ WAGO 1 21
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Tabla 11
Tipicos de configuracion MODBUS SE3

Celda Identificacion Tipico Marca Cantidad
sefiales
GEP-SE3-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SE3-01-A Dist. de corriente continua DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-SE3-01-B  Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-SE3-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-SE3-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-SE3-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-SE3-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15
3.2.6 Sub estacion eléctrica 4 (SE4)
Tabla 12
Tipicos de configuracién MMS SE4
Grupo de celda Elemento Tipico Modelo Cantidad  Cantidad
Relés Sefiales
SWG-2-SE4-01  Alimentacion barra Ay B 52INC3_4.16kV ~ REF630 2 110
Acople de barras TIE_4.16kV REF630 1 57
Salida a trafo S5.T REF615 4 140
Salida a capacitor S5.CON REV615 2 88
Salida S5 REF615 2 68
Salida a motor tipo 1 M5_1 REM630 2 96
Salida a motor tipo 2 M4 REM620 11 506
EDP-0-SE4-01 Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kvV  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida S3 GE350 3 81
SWG-0-SE4-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kvV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 6 180
Salida a MCC S3 GE350 7 189
SWG-0-SE4-02  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 8 240
Salida S3 GE350 6 162
MCC-0-SE4-01 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV WAGO 1 21
MCC-0-SE4-02 Carga diversa baja potencia ~ 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-SE4-03 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kv  WAGO 1 21
MCC-0-SE4-04 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
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Tabla 13
Tipicos de configuracion MODBUS SE4

Celda Identificacion Tipico Marca Cantidad
sefiales
GEP-SE4-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SE4-01-A Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-SE4-01-B  Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-SE4-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-SE4-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-SE4-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-SE4-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15
3.2.7 Sub estacion eléctrica externa 1 (SO1)
Tabla 14
Tipicos de configuracién MMS SO1
Grupo de celda Elemento Tipico Modelo Cantidad  Cantidad
Relés Sefiales
SWG-2-SO1-01  Alimentacion barra Ay B 52INC3_4.16kV ~ REF630 2 110
Acople de barras TIE_4.16kV REF630 1 57
Salida a trafo S5.T REF615 9 315
Salida a capacitor S5.CON REV615 2 88
Salida a motor tipo 2 M4 REM620 14 644
EDP-0-SO1-01 Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a motor M3 GE339 2 60
Salida S3 GE350 2 54
SWG-0-SO1-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 6 180
Salida S3 GE350 7 189
SWG-0-S01-02  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kv  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 14 420
Salida S3 GE350 2 54
MCC-0-S0O1-01 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV WAGO 1 21
MCC-0-S0O1-02 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV WAGO 1 21
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Tabla 15

Tipicos de configuracion MODBUS SO1

Celda Identificacion Tipico Marca Cantidad
sefiales
GEP-S0O1-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SO1-01-A Dist. de corriente continua DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-SO1-01-B Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-S0O1-01-A  Modulo inversor AC-UPS () JEMA 4 16
UPSP-0-SO1-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-SO1-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-S0O1-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15
3.2.8 Sub estacién eléctrica externa 3 (SO3)
Tabla 16
Tipicos de configuracion MMS SO3
Grupo de celda Elemento Tipico Modelo Cantidad  Cantidad
Relés Sefiales
SWG-2-SO3-01  Alimentacion barra Ay B 52INC3_4.16kV ~ REF630 2 110
Acople de barras TIE_4.16kV REF630 1 57
Salida a trafo S5.T REF615 4 140
Salida a capacitor S5.CON REV615 2 88
Salida a motor tipo 2 M4 REM620 2 92
EDP-0-SO3-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kvV  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida S3 GE350 2 54
SWG-0-S03-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kv  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 3 90
Salida S3 GE350 5 135
SWG-0-S03-02  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 3 90
Salida S3 GE350 5 135
MCC-0-S0O3-01 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-S0O3-02 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
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Tabla 17

Tipicos de configuracion MODBUS SO3

Cantidad
Celda Identificacion Tipico Marca
sefiales
GEP-S03-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SO3-01-A Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-S03-01-B Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-S03-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-S0O3-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-S03-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-S03-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15
3.2.9 Sub estacién eléctrica externa 5 (SO5)
Tabla 18
Tipicos de configuracion MMS SO5
) Cantidad Cantidad
Grupo de celda Elemento Tipico Modelo
Relés Sefiales
EDP-0-SO5-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kv  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
SWG-0-S0O5-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a motor M3 GE339 2 60
Salida S3 GE350 4 108
Tabla 19
Tipicos de configuracién MODBUS SO5
Cantidad
Celda Identificacion Tipico Marca .
sefales
GEP-S05-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SO5-01-A Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-S0O5-01-B Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-SO5-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-SO5-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-S05-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-S0O5-01-B  MODULO RECTIFICADOR AC-UPS (R) JEMA 7 15
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3.2.10 Sub estacion eléctrica externa 6 (SO6)

Tabla 20
Tipicos de configuracién MMS SO6

Cantidad Cantidad

Grupo de celda Elemento Tipico Modelo
Relés Sefiales
EDP-0-SO6-01 Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
SWG-0-S06-01 Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a capacitor S3.CON GE350 2 54
Salida a motor M3 GE339 3 90
Salida S3 GE350 6 162
MCC-0-S06-01 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
MCC-0-S06-02 Carga diversa baja potencia 52-INC3_0.48kV  WAGO 1 21
Tabla 21
Tipicos de configuracion MODBUS SO6
Celda Identificacion Tipico Marca Cantidad
sefiales
GEP-S06-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-SO6-01-A  Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-S06-01-B Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-SO6-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-S0O6-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-S06-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-S06-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15

3.2.11 Sub estacién eléctrica externa 9 (SO9)

Tabla 22
Tipicos de configuracién MMS SQO9

Cantidad Cantidad

Grupo de celda  Elemento Tipico Modelo Relés Sefiales

EDP-0-S0O9-01 Alimentacién barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Alimentacion por generador 52 INC2_0.48kV GEF650 1 35
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40

SWG-0-S09-01  Alimentacion barra Ay B 52-INC1_0.48kV  GEF650 2 88
Acople de barras TIE_0.48kV GEF650 1 40
Salida a motor M3 GE339 2 60
Salida S3 GE350 4 108
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Tabla 23
Tipicos de configuracion MODBUS SO9

Celda Identificacion Tipico Marca Cantidad
sefiales

GEP-S09-01 Generador EDG ELECTRAMOLIS 1 32
RCB-0-S09-01-A Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-S09-01-B Dist. de corriente continua  DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-S09-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-S09-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-S09-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-S09-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15

3.2.12 Sub estacion eléctrica CCB

Tabla 24

Tipicos de configuracibon MMS CCB
Celda Identificacién Tipico Marca Cantidad

sefiales

RCB-0-CCB-01-A Dist. de corriente continua DC-UPS JEMA 2 23
RCB-0-CCB-01-B Dist. de corriente continua DC-UPS JEMA 3 23
UPSP-0-CCB-01-A  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 4 16
UPSP-0-CCB-01-A  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 5 15
UPSP-0-CCB-01-B  Modulo inversor AC-UPS (I) JEMA 6 16
UPSP-0-CCB-01-B  Modulo rectificador AC-UPS (R) JEMA 7 15

3.3 Arquitectura de comunicaciones

Cada una de las subestaciones eléctricas cuentan con una arquitectura similar,
por lo tanto, para poder explicar a mayor detalle, se tomara una de ellas como modelo.
3.3.1 Arquitectura de subestacién

La arquitectura de subestacién considera todos los equipos aguas abajo de los
controladores, los cuales se encuentran en la parte superior de jerarquia dentro de una
subestacion, para el presente caso la subestacion modelo a exponer es la SO3 debido
a que es una de las mas completas en cuanto a los tipicos de comunicacion y niamero
de equipos.

El disefio de la arquitectura de comunicaciones para la SO3 esta basado en la
norma para el disefio de subestaciones digitales IEC 61850 (Ver figura 28). En el nivel

de bahia se encuentran los diferentes grupos de celda: SWG-2-S0O3-01, SWG-0-SO3-
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01, SWG-0-S03-02 y EDP-0-S0O3-0, los que a su vez se encuentran conformados por
diferentes relés multifuncionales. El bus de estacion esta dado por los diferentes
SWITCH y medios fisicos de comunicacion, el nivel de estacién conformado por los
controladores e IHM local y por dltimo, el centro de control SCADA conformado por los
servidores y Workstation ubicados en las salas de control.

Para la comunicacion entre los relés y los controladores se hace uso del
protocolo IEC 61850 Ed2, segun estandares, el cual trabaja sobre TCP/IP, lo que facilita
la comunicacion entre equipos multimarca.

Se considera una topologia de disefio tipo estrella dentro de los grupos de celda,
debido a que los modelos de los relés de general electric, cuentan con un solo puerto
ethernet, lo que hace imposible implantar un tipo de topologia redundante.

Debido a que la velocidad de transmision de los relés es 100 Mbps y la longitud
méaxima de cableado entre un relé y su SWITCH de celda no supera los 30m, se opta
por un cable ethernet CAT 5 con terminales RJ 45. Por otro lado, se considera un
cableado en fibra éptica entre los SWITCH de celda y los SWITCH -B100 y -B200
ubicados en la celda ESSP-S03-01, debido a que la celda de los controladores se
encuentra en otra sala, pudiendo originar perdida de paquetes de informacién debido a
la distancia.

A diferencia de los relés que se comunican sobre TCP/IP, los equipos de
servicios auxiliares, solo cuentan con la capacidad de enviar informacion a través del
protocolo de comunicacion MODBUS serial.

En caso de la comunicacion MODBUS serial se tiene que tener ciertos aspectos
en cuenta, tales como la velocidad de transmision, el ID del equipo y la distancia de
entre los mismos. A diferencia del resto de equipos auxiliares, el equipo EDG-GEP-SO3-
01 solo se puede configurar a una velocidad de transmision de 19200 baudios/s, por lo
tanto, es la velocidad elegida para la transmision entre todos los equipos. Los

parametros de comunicacion quedarian de la siguiente manera.
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Tabla 25

Parametros de comunicacion MODBUS

Nombre Detalle ID Velocidad (baudios/s)
EDG-GEP-S03-01 Generador de respaldo 1 19200
DC-UPS-RCB-S03-01-A Generador DC A 2 19200
DC-UPS-RCB-S03-01-B Generador DC B 3 19200
AC-UPS-UPSP-S03-01-A1 Rectificador para baterias A 4 19200
AC-UPS-UPSP-S0O3-01-A2 Inversor A 5 19200
AC-UPS-UPSP-S03-01-B1 Rectificador para baterias B 6 19200
AC-UPS-UPSP-S03-01-B2 Inversor B 7 19200

Se considera una topologia de red tipo bus para los equipos auxiliares, para ello

utiliza un cocido de 3 cables basado en una interfaz de comunicacién RS485, sin

embargo, para comunicar los equipos con los controladores, es necesario cambiar de

medio fisico a fibra éptica debido a la distancia, por ende, se requiere el uso de

conversores de medio; el primero de RS485/FO (-G003); de este Ultimo se extienden

dos fibras épticas, uno para cada controlador. Previo a cada controlador es necesario

un nuevo conversor de FO/RS232(-G001,-G002), para la correcta lectura de sefales

por parte de la RTU.
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Figura 28
Arquitectura de comunicaciéon SO3
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Figura 29

Arquitectura de comunicacion del SCADA
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3.3.2 Arquitectura del SCADA

La arquitectura del sistema SCADA involucra los equipos y medios de
comunicaciones que permiten el control y monitoreo de las diferentes subestaciones
eléctricas del proyecto, para ello se considera la siguiente arquitectura, ver figura 29.

3.3.2.1 Red Ethernet

Para la arquitectura de comunicacion del sistema SCADA, se considera un anillo
de fibra dptica que interconecta a cada una de las subestaciones. En caso de falla de
comunicacion entre dos convertidores opticos en el anillo, el flujo de datos se dirigira
autométicamente al otro lado para continuar con la comunicacion. Los dispositivos
interconectados en la misma red, se encuentran bajo la misma direccion de dominio.

3.3.2.2 Transmisién horaria

En cuanto a la sincronizacion se considera que todos los equipos SCADA (HMI's,
Servidores, RTU’s y relojes) compartan la misma referencia horaria. Esta referencia
proviene desde el GPS maestro (=SEP+ESS2) ubicado en la subestacion principal.
Ademas, el disefio contempla un GPS redundante definido como una fuente de
referencia de tiempo secundaria, el cual proporcionara la sincronizacién en caso se lleve
a cabo una falla o ausencia de la fuente primaria. Los GPS logran establecer la fecha y
la hora en los equipos SCADA a través del anillo 6ptico de Ethernet.

3.3.2.3 Redundancia del servidor

Se considera dos servidores, los cuales trabajaran en modo Hot/Stand-by. El
servidor que trabaja en modo hot (-D001) adquirira informacion digital y analégica desde
los controladores de cada subestacion. En cambio, el Servidor Stand-by (-D002) se
considera como un cliente y solo consumira los datos producidos por el Servidor en
modo hot, el servidor stand by ingresard autométicamente en modo hot, si solo si, el
servidor principal sufra una falla o apagado.

3.3.2.4 Redundancia del servidor histérico

Se contempla dos servidores histéricos ubicados en la SEP (=SEP+ESS2). Uno

para cada servidor de proceso. Todos los servidores histéricos (-D010,-D020)

70



recuperaran informacion de los servidores de procesos (-D001,-D002) y la registran en
su base de datos de forma independiente. La evacuacion de datos desde los servidores
de procesos se realizard mensualmente, para no saturar al sistema con la cantidad de
datos.

3.3.2.5 Redundancia de los controladores

Se considera un sistema Hot Stand-by con la finalidad de tener una alta
disponibilidad de funcionamiento del sistema de control, para ello se hace uso de dos
controladores con hardware y software idénticos. Uno de ellos actuara como controlador
principal. El cual continuamente esta leyendo sus 10 o 10 remotas, ejecutando la I6gica
y la configuracion del programa. Por otro lado, el otro controlador actuara en modo
Stand-by, el cual estara listo para asumir el control del primario en caso de alguna falla;
sin la necesidad de perturbar el proceso de funcionamiento.

3.4 Seleccién de equipos de comunicacién

A continuacion, se realizara una seleccién de equipos para la SO3, la cual se ha
tomado como referencia; para el resto de subestaciones se aplicard la misma
metodologia de seleccion.

Debido a temas de garantia y contratos internos de empresa, la marca a
suministrar los equipos de comunicacion es la empresa SIEMENS, luego, de la figura
28 se requiere 2 switches (-B100, -B200) para la comunicacién entre los controladores
y los relés de protecciéon, 3 equipos converter FO/RS485 (-G001,-G002,-G003). Por
ultimo, de la figura 29 se requiere 2 switches (-B300,-B400) para la comunicacién de la
subestacion con los servidores de la SEP.

3.4.1 Switch

SIEMENS trabaja con los switches de marca RUGGEDCOM, la misma que se
usara para el proyecto, en cuanto a la seleccion del modelo, se hace uso de su
herramienta web RUGGEDCOM SELECTOR, en donde se requiere ingresar ciertas

caracteristicas previo a obtener el modelo especifico.
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Para los equipos -B100 y -B200, debido a que solo van a proporcionar una

transferencia directa de datos entre los dispositivos de nivel 1y el controlador bajo una

misma red LAN, se opta por un SWITCH de capa 2, dentro del catalogo de

RUGGEDCOM el modelo RST2228 se adecua mas a lo requerido. A continuacion, se

muestra otras caracteristicas por definir:

(ESSP+S03-01) de 19”.

Cantidad de puertos:

La alimentacién es de una fuente AC de 120 V.

Posicion de los LED en la parte frontal del equipo

Opcion de montaje, el switch ira montado sobre el panel rack del tablero SCADA

Tabla 26

Asignacién de puertos switch B100
N° Origen Equipo Slot/Puerto Tipo
01 SWG-2-S03-01 AFS670 LM3/1 F.O.
02 SWG-0-S03-01 ML3000 LM3/2 F.O.
03 SWG-0-S03-02 ML3000 LM3/3 F.O.
04 EDP-0-S0O3-01 ML1600 LM3/4 F.O.
05 MCC-0-S03-01 ML800 LM4/1 F.O.
06 MCC-0-S03-02 ML800 LM4/2 F.O.
07 ESSP-S03-01 -D001 LM1/1 RJ45
08 ESSP-S03-01 -D001 LM1/2 RJ45
09 ESSP-S03-01 -D002 LM1/3 RJ45
10 ESSP-S03-01 -D002 LM1/4 RJ45
11 ESSP-S03-01 -B200 LM2/1 RJ45

De la tabla 26 se requiere 2 slot con conectores RJ45 y 2 slot con conectores en

fibra Optica, cada slot contiene 4 puertos. Para el caso del B200 es la misma cantidad

de puertos debido a que son redundantes.

Por lo tanto, en la herramienta de RUGGEDCOM quedaria de la siguiente

manera.:
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Figura 30

Selector de equipos Ruggedcom

RUGGEDCOM RST2228 B (0) watch list |i

Basic Data MLFB Configuration | MLFB Overview Downloads /! Documents

Status:  $@<¢©  Please define the product properties

Basic types | Options

Configuration: Reset | Print | Download Change Duanllty'-

Description
[EUR]
~ Mounting Options
5 19" Rack / Panel mount kit

~ Power Supply1 + Terminal block
C  HI Voltage {88-300 VDC/85-264 VAC) with screw terminal

7 Power Supply 2
~ Manufacturing Modification
0 None

~ Service Panel
AD0  LED Panel mounted on the front (connector side)

~ Slot 1
BO1 RUGGEDCOM RMM2973-4RJ45 ( 4 x RJ45, 10/100/1000 BASE-TX)

~ Slot 2
C01 RUGGEDCOM RMM2973-4RJ45 ( 4 x RJ45, 10/1001000 BASE-TX)

~ Slot 3
D05 RUGGEDCOM RMM2942-4LC2 {4 x 100MBit's LC-interface, Optical: 100BASE-FX, Mulli Mode fiber optic
up fo 2 kilometer, 1310nm)
~ Slot4
(@] EO0 RUGGEDCOM RMM2931-4 (Blank Module)

O E01 RUGGEDCOM RMM2973-4RJ45 ( 4 x RJ45, 10/100/1000 BASE-TX)
(@] E02 RUGGEDCOM RMM2973-4FC (4 x FastConnect (RJ45), 10/100/1000 BASE-TX)

0 E05 RUGGEDCOM RMM2942-4LC2 (4 x 100MBit's LC-interface, Optical: 100BASE-FX, Multi Mode
fiber optic up to 2 kilometer, 1310nm)

(@] E06 RUGGEDCOM RMM2972-4SFP (4 x SFP-slot, Supporting 100BASE-FX, 1000BASE-X SFPs,
SFPs are not included)

7 Slot 5

7 Slots

Product number (MLFB) 6GKE2226AB 0 05 C . 0 -Z

B-row A00| + BO1 )+ CO01| + D03 + EOS

Copy & Paste GGKG222-6AB00-5C.0-Z A00+B01+C01-D05+ED5

Nota: adaptado del proyecto en desarrollo.
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Figura 31

Resumen equipo seleccionado Ruggedcom

RUGGEDCOM RST2228 (%) (0) watch list ES

Basic Data MLFB Configuration MLFB Overview | Downloads / Documents

Ident. in Property Description Quantity/Unit EUR

GGKG2226AB........cooveun RUGGEDCOM RST2228 is a field modular, fully managed Layer 2 Ethernet switch with 4 1 PC
¥ 1/10 GBit/s and 24 x 100/1000 MBit's non-blocking ethernet ports. Support for up to six
4-port media modules with RJ45, SFP or LC interfaces; -40...+85°C operating
temperature (fanless); 128-bit encyption.

0 fix value . 1PC
0 fix value . 1PC
5 Mounting Options 19" Rack / Panel mount kit 1PC
C FPower Supply1 + Terminal block HI Voltage (88-300 VDC/85-264 VAC) with 1 PC
screw terminal
0 Manufacturing Modification Mone 1PC
ADD Service Panel LED Panel mounted on the front (connector 1 PC
side)
BO1 Slot 1 RUGGEDCOM RMM2973-4R.J45 ( 4 x 1PC
RJ45, 10/100/1000 BASE-TX)
co Slot 2 RUGGEDCOM RMM2973-4RJ45 ( 4 x 1PC
RJ45, 10/100/1000 BASE-TX)
D05 Slot 3 RUGGEDCOM RMM2942-4L.C2 (4 x 1PC

100MEit/s LC-interface, Optical: 100BEASE-
FX, Mulfi Mode fiber optic up to 2 kilometer,
1310nm)

E05 Slot 4 RUGGEDCOM RMM2942-4L.C2 (4 x 1PC
100MEit/s LC-interface, Optical: 100BASE-
FX, Multi Mode fiber optic up to 2 kilometer,
1310nm})

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Donde el codigo del equipo para la respectiva solicitud de compra es el siguiente:
6GK6222-6AB00-5C.0-Z A00+B01+C01+D05+E05
3.4.2 Conversores
Para el caso del médulo -G003 se requiere un modulo de conversién RS485/F.O.
con capacidad hasta 20 equipos (para las subestaciones mas grades), con una
velocidad de comunicacion de 19200 baudios y fuente de alimentacion de 120 VAC.
Dentro de la gama de convertidores de medio de la marca SIEMENS;
encontramos al equipo 7XV5650-0xA00, el cual se ajusta a lo requerido, dentro de sus
caracteristicas tenemos:
- Comunicacion hasta con 32 equipos (incluido el equipo maestro)
- Baudrate: 9600 - 115200 bauds
- Interfaz éptica: 2 conectores tx-rx de tipo BOFC (ST) (1 conector para cada
controlador)
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- Interfaz RS485: 9-pol. SUB-D macho
- Alimentacion: 24V - 230 V AC = 20 % / 45-65 Hz
Para el caso de los modulos -G0O01 y -G002 se requiere dos mobdulos de
conversion F.0./RS232, con velocidad de transmision de 19200 baudios y fuente de
alimentacion de 120 VAC.
Dentro de la gama de convertidores de medio de la marca SIEMENS;
encontramos al equipo 7XV5652-0xA00, el cual se ajusta a lo requerido, dentro de sus
caracteristicas tenemos:

Baudrate: 9600 - 115200 bauds

Interfaz 6ptica: 1 conector tx-rx de tipo BOFC (ST)

Alimentacion: 24V - 230 V AC + 20 % / 45-65 Hz

Interfaz RS232: Conector sub-D macho RS232 especial con 9 pines
3.4.3 Unidad de terminal remota (RTU)

Dentro de las soluciones que ofrece SIEMENS, tenemos las siguientes: SICAM
AK3 SERIES, SICAM A8000, SICAM PAS.

SICAM AK3, cuenta con funciones de automatizacion, telecontrol y
comunicacion en total conformidad a la normal IEC 61850. Ademas, posee un disefio
mecanico resistente, tarjetas modulares, lo que ayuda al facil mantenimiento, una fuente
de alimentacion y procesador de configuracion redundante. Esto Gltimo esencial debido
a gue el sistema SCADA contempla controladores redundantes (-D001,-D002)

SICAM AB8000, la cual es una versién mejorada del SICAM AK3, debido a que
cuenta con mayores interfaces de comunicacion y médulo GPRS, Chip criptogréfico
integrado y encriptacion IPSec para cumplir con los altos requisitos de seguridad
cibernética y herramienta de parametrizacion web integrada para una ingenieria
sencilla.

SICAM PAS, a diferencia de las soluciones anteriores, este es un software, el
cual es instalado y configurado sobre una Workstation, posee caracteristicas muy
parecidas si hablamos de protocolos de comunicacion, sin embargo, tiene algunas
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limitaciones fisicas en cuanto a la cantidad y tipos de puertos de comunicacion, debido
a gue depende de las caracteristicas de la computadora.

El proyecto en desarrollo contempla diferentes tipos e interfaces de
comunicacion, a través de diferentes medios (Opticos, TCP/IP, serial), asi pues, la
solucion del SICAM PAS queda descartada.

El sistema SCADA funcionara dentro de una misma red LAN, de modo que, la
ciberseguridad, no es un punto critico, a diferencia de otros sistemas que se encuentran
conectados a la nube o reportan a sistemas terceros. Tampoco se hara uso de
comunicaciones inalambricas, en consecuencia, se descarta el uso de modulos GPRS.

Por lo tanto, y debido también al menor precio de la solucién se opta por los
controladores SICAM AK3.

3.5 Configuracién de la RTU

Se tiene contemplado un armario de control por cada subestacion, al mismo
tiempo, cada armario de control estara compuesto por una unidad de HMI, dos AK3
redundantes (-D001, -D002), 4 SWITCH (-B100, -B200, -B300, -B400) y 3 convertidores
de medio MODBUS (-G001,-G002, -G003).

A grandes rasgos todas las subestaciones son similares, no obstante, la cantidad
de cargas que maneja, hace que varie la configuracién de los controladores, asi como
la cantidad de puertos de comunicacion, por lo tanto, para un mejor entendimiento, se
realizara la explicacion en base a una configuracion genérica (Ver figura 32), para luego,
explicar de manera particular cada subestacion. Dicha explicacién sera divida en dos

partes, en la primera parte se analiza el hardware, seguido del software.
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Figura 32

Topologia genérica del tablero de control
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.5.1 Configuracion del hardware

Cada tablero de control dispone de dos AK3 redundantes por subestacion, estos

elementos estan encargados de recoger las sefiales de los “equipos de campo” (Relés

mediante IEC-61850 y equipos Modbus) y enviarlos a los sistemas de visualizacién

mediante IEC-61850.

Por otro lado, El SICAM AK3 consiste en un rack con espacios para asentar los

modulos y las fuentes de alimentacion. En €l se instalaran los moédulos necesarios para

nuestro sistema.
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Figura 33

Partes del controlador AK3

Mounting rack CM-2846

?1

Master control elemem/ Siots for modules

Power supply

Nota: https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109757722/BHB_SICAM_AK 3 ENG.pdf
(Manual de usuario SICAM AK3)

Cada AK3 esta conformada por algunos de los siguientes elementos:

- BSE (Basic System Element): corresponde a todos los elementos conectados al
bus principal de comunicacion y alimentacién interno de la AK, por ejemplo,
CP2016 y CP2019

- SSE (Supplementary System Element): Todos los componentes conectados a
los BSE como son PRE y PE.

- PRE (Protocol Element): Corresponde a las interfaces de comunicacion serial o
ETH.

- PE (Peripheral Element): Son los mddulos de entradas o salidas de la AK.

Para el controlador se considera los siguientes moédulos:

- Mdbdulo CP2016 (BSE), es la unidad de procesamiento principal, se encarga de
gestionar el resto de médulos, de la redundancia y de recibir datos de los relés,
sobre ella va montada una tarjeta 2558 (SSE) para gestionar el envio de datos
al sistema de visualizacién y un moédulo 0551 (SSE), para la redundancia.

- Mddulo CP2019 (BSE), es una unidad de procesamiento secundaria, se encarga
de recibir datos de los relés y gestionar las tarjetas instaladas en ella, sobre este

moédulo van instaladas una tarjeta 2558 (SSE), encargada del envio de datos al
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sistema de visualizacién y un modulo 0551 (SSE), para la comunicacion modbus
con los equipos de campo.
Figura 34

Procesador y médulo de comunicaciéon del AK3

Procesador central CP2016 Procesador CP2019

¢ \ Moddulo 0551
Tarjeta SD 5
Tarjeta 2558\

Nota: https://support.industry.siemens.com/cs/attachments/109757722/BHB_SICAM AK 3 ENG.pdf
(Manual de usuario SICAM AK3)

Toda la informacidn necesaria para el funcionamiento del sistema se almacena
en una tarjeta SD FLASH, de donde cada vez que el sistema es inicializado lee el
firmware y los parametros.

Para hacer posible la topologia mostrada en la figura 32 es necesario seleccionar
adecuadamente los elementos de hardware. A continuacion, se explicara en base a
dicha configuracién, siendo el resto de subestaciones una variacibn de esta,
modificando o quitando algun elemento.

Cada unidad de procesamiento, ya sea la principal (CP-2016) o la secundaria
(CP-2019), consta de cuatro puertos, los cuales pueden ser configurados para
comunicar en distintos protocolos. Segun el firmware y el hardware que se configuran
en la tarjeta.

Al disponer de tres tarjetas la posibilidad de conexion se amplia a doce puertos,
dichos puertos estan denominados segun la figura 35. A cada puerto, se le asignara una
interface de comunicacién, PREO, PRE1... asignada a un firmware que nos permitira

comunicar por el protocolo elegido.
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Figura 35

Diagrama de puertos del AK3

AK3-DO0X
M-CPU C1-CPU C2-CPU
CP-2016 CP-2019 CP-2019
[0 Preo(x0) | [] PREO(X0) | [] PREO(X0)
[ PRe1x1) | [J PRE1X1) | [] PRE1(X1)
[ prezx2) | [] PRE2(x2) | [] PRE2(X2)
[ PRE3(x3) | [] PRE3(X3) | [] PRE3(X3)

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

A continuacion, se puede ver un esquema de dichas conexiones vy el firmware

asignado (ET25, ETA5, BPPAO...)

Figura 36

Conexionado de puertos y firmware AK3

AK3-D001
M-CPU C1-CPU c2-CPU
£] ET2s F ET25 m ET25
E] spPaAD [I] MODMAD
E] ETAs |_T_| ETAS
AK3-D002
M-CPU c1-cPU C2-CPU
£] ET25 [? ET25 [ ET2s
] spPrao QI MODMAQ
[E] ETAS m ETAS

EQUIPOS MODBUS |

SERVIDORES DEL

RELES f

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

ESS (SICAM 230)

SERVIDORES DEL

LSS (SICAM 230)
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Los puertos que no aparecen, no se estan empleando. Los nombres a la derecha

de cada boca son el firmware asignado a cada puerto y sus funciones son las siguientes:

ET25: Es el firmware encargado de la comunicacién tipo cliente (AK) servidor
(relés) por medio de IEC-61850. Cada tarjeta soporta un méaximo de 50 equipos,
sin embargo, la recomendacion del fabricante para mantener un sistema estable
es de 40 relés por tarjeta. Por lo tanto, basados en el ejemplo, el cual cuenta con
3 tarjetas (M-CPU, C1-CPU, C2-CPU), seria un total de 120 equipos.

BPPAO: Corresponde con el estandar de comunicacion IEC 60870-5-101, esta
conexion es la encargada de gestionar la redundancia entre las AK, se encuentra
en el PRE2 de la M-CPU

MODMAQO: Es el firmware encargado de la comunicacion MODBUS con los
equipos que se comunican por este protocolo, se encuentra en el PRE2 de la
C2-CPU. La tarjeta soporta un maximo de 32 equipos.

ETAS: Este firmware es necesario para la creacion de una conexion cliente
(SICAM 230). La RTU es un servidor hacia el sistema de visualizacién y control.
Dicha RTU dispone de dos conexiones una el sistema del ESS alojada en el
PRES3 del M-CPU y la otra para el sistema LSS alojada en el PRE3 del C2-CPU.

Cada subestacion tiene sus particularidades, dependiendo de la cantidad y tipos

de equipos a conectar. A partir de las tablas expuestas en el capitulo de distribucién de

equipos por subestacién, podemos definir la cantidad y tipos de protocolos por

subestacion que seran necesarios agregar o eliminar, a partir de la configuracién

generalizada mostrada anteriormente.

SE1: Debido al nimero de relés a controlar, se mantiene configuracién general

Tabla 27
Cantidad relés por tarjeta SE1
Item Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 4
2 C1-CPU 34
3 C2-CPU 39

SE2: Debido al nimero de relés a controlar, se agrega dos tarjetas C3 y C4.
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Tabla 28
Cantidad relés por tarjeta SE2

Item Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 25
2 C1-CPU 25
3 C2-CPU 33
4 C3-CPU 27
5 C4-CPU 18

SE3: Debido al numero de relés a controlar, se agrega una tarjeta C3.

Tabla 29
Cantidad relés por tarjeta SE3
Item Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 38
2 C1-CPU 36
3 C2-CPU 26
4 C3-CPU 29

SE4: Debido al nimero de relés a controlar, se elimina la tarjeta C1.

Tabla 30
Cantidad relés por tarjeta SE4
Iltem Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 40
2 C2-CPU 33

SO1: Debido al nimero de relés a controlar, se elimina la tarjeta C1.

Tabla 31
Cantidad relés por tarjeta SO1
Iltem Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 40
2 C2-CPU 33

SO3: Debido al nimero de relés a controlar y a los equipos adicionales

MODBUS, se agrega la tarjeta C1-CPU/MODMAO

Tabla 32
Cantidad relés por tarjeta SO3
Item Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 20
2 C1-CPU/MODMAO 0
3 C2-CPU 25
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SO5: Debido al numero de relés a controlar, se elimina la tarjeta C1y C3

Tabla 33
Cantidad relés por tarjeta SO5
Item Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 14
2 C2-CPU 0

SO6: Debido al nimero de relés a controlar, se elimina la tarjeta C1y C3

Tabla 34
Cantidad relés por tarjeta SO6
Item Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 20
2 C2-CPU 0

S09: Debido al nimero de relés a controlar, se elimina la tarjeta C1y C3

Tabla 35
Cantidad relés por tarjeta SO9
Item Tarjeta Cant. Reles
1 M-CPU 14
2 C2-CPU 0

CCB: La configuracion del cuarto de control central de la refineria es diferente al
resto, debido a que no hay relés a controlar y solo se comunica con el sistema de
visualizacién y control del ESS. Al ser distinto a las subestaciones, no son necesarias
las dos CP-2019 (C1y C2) y por ello este edificio s6lo cuenta con una CP-2016, cuya

configuracion es la siguiente:
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Figura 37
Conexionado puertos SE CCB

AK3-D00X

M-CPU
CP-2016
| SERVIDORES DEL
ESS (SICAM 230) £] ET25
E] BPPAD
E] moomao
AK3-DO0X
M-CPU
CP-2016
F] ET2s
L E] srPaD
|EDUIPOS MODBUS [t E] mopmao

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.5.2 Configuracién del software
SICAM TOOLBOX 6 es la herramienta para configurar los controladores AK3;

dicho software permite realizar las siguientes tareas:

Configuracion de sefiales.
- Configuracion del hardware.
- Actualizacion del firmware.
- Diagnostico del equipo.
- Seguimiento de la informacion.
- Simulacion de sefiales.

Ademas, el software cuenta con aplicaciones para facilitar la configuracién. Una
de ellas es el OPM, la aplicacion se encarga de la programacion y configuracion de los
elementos del sistema, tanto hardware como software.

Para ingresar a la aplicacion se sigue la siguiente ruta a través del menu Inicio
de Windows: Inicio — Todos los programas — Siemens Energy —Toolbox [I— OPM

Al iniciar el programa aparece una imagen de bienvenida y luego la ventana para
registro del usuario que va a trabajar con la aplicacion.

Los usuarios validos para ingresar a la aplicacion son los siguientes:
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Tabla 36
Usuarios y contrasefias TOOLBOX

Usuario Contrasefia Rol Descripcion

sat_root sat_root Administrador Puede utilizar todas las herramientas de la
aplicacion

admin admin Administrador Puede utilizar todas las herramientas de la
aplicacion

Con la herramienta OPM Il se puede realizar la configuracién de las sefiales del
sistema en la ventana Images que corresponde al Process Technique y del hardware
en la ventana System Technique. La modificacion incorrecta de pardmetros con esta
herramienta puede causar mal funcionamiento del sistema.

3.5.2.1 Creacion de proyecto

Se trabajara bajo una configuracién centralizada, es decir se manejara un solo
archivo de configuracion, en el cual estaran declarados todos los controladores del
proyecto. A continuacion, se define el nombre del proyecto.

Figura 38
Definicién del proyecto TOOLBOX

&) OPM I Object-oriented data manage

Vgrdnt View Iools Target§¥stgms ras Workflow Window Help

AE NP H IGHPHQAODERE SIEMENS |

Range

Bt
>
>

Range to be read
Edit levels...

Process-technical plant 4

Cotome ] detinyprem

Save STRG+S

Disconnect/display connection...
Remote operation...

Page Setup
Print Preview...
Print...

TOOLBOX info 4

@: Exit

@2011 Siemens AG

" Project_PT (Original) [ Default (Original) Calculate formulas automatically [ OFFLINE

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Se define el pais donde se llevara a cabo el proyecto, asi como un numero para
diferenciar, en caso se maneje mas de un proyecto.

Figura 39

Designacion del nombre del proyecto

r‘f: Wizard customer and process-technical plant il
-= Start An exristing or new customer can be selected here.
—Cusztamer

™ ewisting customer

. Cuztomer I j

% new customer

I arne;
Furthier infio:
. F'lrl:ucess-technical OPM 1l uzes an unigue identifier for a custamer.
plant Thiz unique identifier congistz of the country code

and a number within this country code.

Country: IF'eru

. End Mumber:

a

¢ Back | Eroceed » I Cancel |

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Se define el nombre de la planta, para nuestro caso consideramos “REFINERIA”
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Figura 40

Designacion del nombre de planta

J: Wizard customer and process-technical plant

| o

| o

Start

Cuztomer

Procesz-technical
plant

End

Selection of a process-technical plant or definition of a new one.

~Procezs-technical plant

™ existing process-technical plant

' new process-technical plant

I ame; REFIMERIA

0Pk I uzes an unigue identifier for a plant.
Thiz unigue identifier consists of the country
and a number within the county.

Cauntny: IF'eru

Murmber

[
—

¢ Back | Eroceed I

Cancel

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Se define las regiones de la planta, para el presente caso, seria cada una de las

subestaciones, se procede a crear cada una de ellas.
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Figura 41

Designacion rango de planta

& opMI Object-oriented process data manager = |EI ﬂ
W ECit  View Tools Targetsystems Extras Workflow Window Help
peet. BB D D @O PR DEE| 5 s
Range to be read 3 Copy...
Edit levels. .. -
Process-technical plant 3 Change...
Delete...
Customer L
Save STRGHS

Disconnect/display connection...
Remote operation...

1
Page Sefup.
PrintPreview. ..

! Prifit...
TOOLBOYX info »

|

=

TALARA (Original) | SE2 (Original) | | Logging off OFFLINE
Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
Figura 42

Definicién nimero de rango por SE

x|
Mumber of range: I'I

Mame of range: |5E1

¥ Change to range

k. Cancel | Help |

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.5.2.2 Configuracion process technique
Luego de la creacién del proyecto y las respectivas subestaciones, se procede
con configuracion de cada subestacion de manera individual. Todas las sefales se

encuentran declaradas en este apartado, sus tipos, direcciones, protocolos.
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El sistema esta estructurado en forma de arbol, del que se parte de una cabecera
y se va ramificando hacia abajo.

- Level Plant. Nombre de la planta, para el caso del presente proyecto, hace
referencia a la subestacion.

- Level Voltage Level. Corresponde a los niveles de voltaje de la subestacion,
revisar capitulo 3.1

- Level Branch. Corresponde a los nhombres asighados a cada grupo de celda,
revisar capitulo 3.1

- Level Device. Corresponde al nombre de la celda, donde se encuentra cada relé

- Level Signal. Corresponde a las sefiales del relé, las cuales se encuentran
declaradas en el listado de sefales del proyecto y deben respetar la norma IEC
61850.

- Level Link. Corresponde a las caracteristicas de la sefial. Donde se pueden
diferenciar varios elementos de configuraciéon (LNK_ADR, LNK_230_ANA...),
dependiendo del tipo de sefial, a donde se envié y de donde se reciba se

establecera una configuracion u otra.
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Figura 43

Estructura de configuracion Process Technique

rc Edit levels

| =

Start

Create/delete
lewels

End

Thiz wizard allows to create and edit levels in the preset, process-technical plant.

Ewvery image created in OPM || belongs to one of the existing levelz.
The definition of the levels determines:

- the levelz of the process-technical address
- the: hierarchic relation between the levels

Example of a structured image:

Flonda €

[— J01
I_ EO1
S

Rl B ]
LMNFE_&DR <«
LME_1703 Dl €<—F——
LME_CAE xplus <—

ChD - e
LMNFE_&DR <«
LME_1703 Dl €<—F——
LME_CAE xplus <—

Lewel "Plant"”

Lewvel "aoltage Level*
Lewel "Branch"

Level "Device"

Lewel "Signal*

Lewel "Link"

Lewel “Signal*

Lewvel "Link"

The two lowermost levels "Signal'' and "Link" are predefined and always present.
All ather levels [in the example "Device'' and above] can be defined fresly.

4 Back

LCancel

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Figura 44

Estructura Process Technigue SE1

&2 OPM II Object-oriented process data manager - [Edit image]
&} System Edit View Tools Targetsystems Extras Workflow Window Help

BFEHYEBH P ADEIEDDD D@ H0OEE]
SE1.0.48KY.5WG-0-SE1-01 A6 SRAS0MMAUT
=43 REFINERIA | SE1 Image name Type Level
- Create Image... TotVArmagf £1850_ANA_ED2 SIG
E‘éST”_‘ {Sf;‘“”’ TotVAmag £1850_ANA_ED2 SIG
é) D Ak TotPF magf £1850_ANA_ED2 5IG
-8 ST ?Jumbar Hzmagf 61850_ANA_ED2 5IG
Bty PPVphsAB cValmagf | 61850_ANA_ED2 5IG
B (8 PPV phsBC cValmagf | 61850_ANA_ED2 5IG
B8 PPV phsCAcValmagf  |61850_ANA_ED2 SIG
AphsA cVal mag f 51850_ANA_ED2 SIG
Bl SWG-OSETDT AphsB cValmag £1850_ANA_ED2 5IG
8 Panel AphsC cValmag £1850_ANA_ED2 5IG
9 AD TotW magf £1850_ANA_ED2 5IG
.
.
.
B. "~
G- (@ TotWmac
B (@ SR350/phsPIOCT
B-0@ SR TOC1
- (@ SR50/XCBR1
B (@ SR PIOCT
B9 SR PTOCT
B-(@ SR dPIOCT
G- @ SR ‘gndPTOCT
- (@ SRB0/LPHDT
-
8
A
TALARA (Original) ‘ SE1 (Original) | | Logging off

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.5.2.3 Configuracién system technique
En este apartado se configura todo el hardware instalado y todas las conexiones
existentes con el sistema, a diferencia del process technigque, aqui todas las

configuraciones del sistema nos aparecen juntas.
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Figura 45

Estructura System technique

) OPM 1 Object-orien 1 qer o

£§ystem Edit View Tools Targetsystems Extras Workflow Window Help

FAVEFEIG & AD BAC NP N I @PEQADNEE D

| Region: SE1, REG: 1

B & ESS No.  Shottext |COMP BD  AUtye Longtext IP-address TCPport

|~ Create new Automation Unt.. 0 | ESSSE1 2 |20 |AKI703ACP ESS-SE1

i g%g{gﬂ—gl 1 |ESSSER 3 |20 | AKI73ACP ESSSEIR |

B g SE3 R 2 [AUtemA 2 |20 |AKI7B3ACP [ \

@ SE4(Reg4)

@ SEP (Reg 10)

i @ SO1(Reg 11)

i @ 503 (Reg 13)

#

@ S04 (Reg 14)
# @ SO5 (Reg 15)
# @ SO6 (Reg 16)
# @ SO7(Reg 17)
# @ S09(Reg 19)
[ @ CCB (Reg 20)

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Es necesario definir todos los elementos instalados en el hardware, revisar
capitulo 3.5.1 Configuracién de Hardware, para ello se siguen los siguientes pasos.

- Se selecciona el template overview en la barra de tareas del OPM

Figura 46
Barra de herramientas TOOLBOX

¥ System Edit View Iools Trga system Extras Workflow Window Help

FEHYVYEFEIG 7 AV BIC VNI I GPEQ IBH A

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

- Indicacién de despliegue de la siguiente ventana
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Figura 47
Opciones Template Overview TOOLBOX

Termplates owverview x|

W e 4G

- (] [250 SCALA]

(- [ Distibution Automation
H- [ Genere Selutions

- [ HYDRO

- ] HYDRO [EC61850
- Hydro CH

= B 1EC61850

- [ RTU

@ E SICAM AS0D0

@ [ SICAM Redundancy with applicative Voter
- [ Turbine Govemar

250 SCALA
Predefined templates for 250-SCALA

" %9 Types [ Images | Automation unit_|_[) System elements | _ 8] Pictures |

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

- En la ventana mostrada arriba se seleccionan las librerias con los elementos
basicos de los que dispone el sistema. Es necesario buscar el elemento a afiadir
a la composicién de hardware del proyecto, seleccionarlo y arrastralo.

- A partir de la configuracién del hardware definido en el capitulo 3.5.1, se procede
con la creacion de cada tarjeta de control de acuerdo a cada subestacién, para
ello solo se hace uso de la herramienta drag&drop desde las respectivas librerias

del software.
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Figura 48

Declaracion hardware AK3

2 ey —ul —
# System Edit View Tools Targetsystems Extras Workflow Window Help

FEHPYEEIG F A BIC DI E I @R NER A

[ AU: AU temp A, COMP: 20

B & ESS
Create new Automation Un...
£ @ SE1(Reg 1)
% ESS-SE1(l
& M:CP-
® & MPRED
& MPRE 1:SM-2
B M-PRE 2 SM0551/BPPAD
& & MPRE 3 SM2SSU/ETAS G 00| @
B AcP-Bus [ Distrbution Atomation
@ Topology @[] Generic Solutions
@ & Time management ® [ HYDRO
1 & Dataflow fter @ [ Hydo CH
1 & BSE common settings il IEC61850
# & AU common settings e @
@ & Communication = [ AKT783.ACP
(#- & Redundancy -
B & decentral archiving %) SICAM AK3 2 [EC-104
@ & Standby transmission ine @ [l AmIS DC
3 & Network settings & [ BC1703ACP
) & advanced parameters @[ SICAM PAS CC
& [ C2 CP-2019/PCCX26 @ [ Spectum PowerCC
) & C2PRE0: SM2599/ET25 @ [ TM1703ACP
B @ C2PRE 2 SM-0551/MODMAD @ W TM1703emc
) @ C2PRE 3 SM2558/ETAS @ [ TM1703mic
T AcP-Bus @ [ SICAM AB000
# & BSE common settings @ [ SICAM Redundancy with applicative Voter
£y Com oty @ [ Tubie Govemor
[ & Redundancy
# &% Network settings.
) & advanced parameters
[ 88 ESSSEIR(1.3)
& @ SE2Reg2)
@ @ SE3(Reg )
@ SE4(Reg4)
- @ SEP Reg 10)
B @ SO1(Reg 11)
@ S03(Reg 13)
@@ S04 (Reg 14)
@ S05(Reg 15)
@ S06 (Reg 16)
& @ SO7(Reg 17)
@ 509 (Reg 19) SICAM AK3 Basis-CP
& CCBReg 20) CP-2016: CPCX26
9 Types | (P Images | 8 Automation unt [ ) System clements | ) Pictures

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
- Para definir una tarjeta en la AK3 por ejemplo la SM-2558/ETA5, se
arrastra la tarjeta.

Figura 49

Declaracion tarjetas de comunicacion AK3

B & ESS No.  System clement BSEnumber |HW: FWs Prepared | SetRev.
Create new Automation Unt...
£ @ SE1Reg 1)
E &8 ESSSE1(12)
= [P M:CP-2016/CPCX26
B & MPRED: SM-2599/ET25
& @ MPRE 1 SM2599/ET24 Templatesoveiew
& & MPRE2 SM0S51/BPPAD
& @ M-PRE 3: SM2550/ET45 Y% a0
B AcP-Bus E &8 AKT703ACP -
Topology & @ Base systemelements
@ & Time management 61 @ Perpherdls
& & Dataflow fiter ) @ VOmodues
@ & BSE common settings £ Protocols
@ & AU common settings & 8 Sandad
& & Communication & SM0551
& & Redundancy G @ SM2541
& & decentral archiving @ @ SM2582
@ & Standby transmission line. @ @ SM2544
& & Network settings & P SM2545
@ & advanced parameters @ @ SM2546
& [ C2:CP2019/PCCX26 )
& & C2PRE 0 SM-2599/ET25
& & C2PRE2: SM0551/MODMAD £
B & C2PRE3: SM2550/ETAS
B AP
& & BSE common settings
& & Commurication QETA3 (Ethemet-nted. Tx100TX IEC61850)
& & Redundancy (Ethemet-inter. 1100TX IEC60870-5-104)
& & Network settings ¢ /ETAS (Bhemet-inter_1x100 Ed2)
# & advanced parameters & SM2599
& ESSSEIR (1LY G 4 SM45%9
& @ SE2(Reg2) 5 &
@ @ SE3Reg @ &8 BCIT03ACP
() @ SE4(Reg 4) ® &@ TMI703ACP
B @ SEP Reg 10) @ &8 TM1703mic
B @ SO1(Reg 11) @ & TM1703 emc U
@ @ S03(Reg 13) &8 SICAM AS000 CP-800
@ @ S04(Reg 19) 8 SICAM AS000 CP-802x
@ @ SO5(Reg 15) [ 6B SICAM AB000 CP-805
@ g SO6(Reg 16) @ & SICAM PAS e
& @ SO7(Reg 17)
& @ S03Reg 19 S L)
Ethemetintert 1x1007X [ECE1850 Ed2
t- o 00 g 20 Hardware: 2558, Femware: 1530
Ax - Protocol LAN (AK AMC)
% Types | (P Images | 88 Automationunt_| [ System elemerts |l Picures |

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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- Una vez declarados todos los elementos y sus firmwares se configuran
todas las conexiones de cada uno. Se definen los equipos a los que estan
conectados junto con su IP, esto se implementa en el apartado
conection definition de cada tarjeta. Revisar el capitulo 3.5.1
Configuracion del hardware, donde se definié la cantidad de relés por
tarjeta.

Figura 50
Definicion de equipos a conectar
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- BSE common settings 3 1 YES F|YEs  ¥]17216218 Clert 2| Yes El» 2 2 0 0 =
& & AU common settngs " ) YES m|YES  ®[ 17216215 [Cew 3| YES e ) % 0 0 =
@ Communication 5 16 YES ¥| YES 17216220 [Ciere =| Yes > 2 2 0 0 =
® & Redundancy i3 7 YES | YES 3| 17216221 Qe | YES e 2 £ 0 0 =
5 Sl i 7 1 VEs w|vEs | 121622 Gew 3| YES = E 2 » 0 0 =l
-6 Network settngs 8 i YES ﬂvss _jwmsm Chert 2| ves i [ 2 2 0 0 =l
- € advenced perameters 13 2 YES | YES ¥| 17216224 Gt x| ves ) 2 2 0 0 =l
@ [ c2cpa0s/pooxes 20 21 Yes w|YEs  §]17216225 [Cent x| ves > 2 2 0 0 =
B @ ESSSEIR (1Y) 21 2 YEs #|YES  #]17216226 Cwnt | ves = 2 2 0 0 =l
8 g zzfgf 2 2 vEs p|YES | 1216227 Gew | YES EE) 2 2 0 0 =l
9 o SE4 Reg ) 2 2% YEs w|[YES 17216228 |Cew | YES I [ 2 2 0 0 =
5 g SEP (Reg 10) el > YEs wYEs  w| 17216225 |Ce | YES E» ] 2 0 0 =
& @ 501(Reg 1) 2 % YES F[YES  ¥[17216230 [Gew 3| YES = E:] E:) 0 0 =
@ @ 503 (Reg 13) 2% 27 YES 3] YES 17216231 Cert 2| ves > 2 2 0 0 =
& ¢ S04 (Reg 14) 27 2 YES |[YES 3| 17216232 |Cent | ves E 2 £ 0 0 =
e g pisLand 2 % ves p|ves 3| 721628 Gen  3|¥ES S » x 0 0 =
@ @ S07(Reg 17) 23 0 Yes w|YEs ] 1721623 (Cen =| ves ) 2 2 0 0 =
4 @ 509 (Reg 19) EY Ell Yes 3] vES 2]17216235 [Cient 2| Yes ) 2 2 0 0 =
& @ CCB(Reg 20) Ll 2 YEs w|YEs ] 17216236 |Cent x| ves ==» 2 2 0 ] =l
2 ] YES F[YES 317216237 |Cent | ves £ £ % 2 0 0 [~
£ u_|ves jvss j 7216238 (Cet | YES e 2 2 0 0 =
£l » YES ﬂYES ‘:j 17216239 Chent 2| yes P el 2 20 0 0 .
35 3 YEs w|YEs  ¥]17216240 Qe x| ves z|= 2 2 0 0 =
3% 7 Yes ¥ Yes 217216241 Cere =l ves ) 2 2 0 0 =
7 £ YEs |YES 3| 1216242 Gex 3| YES = 2] E:) 0 0 =
k2 3 YES ®|YES | 17216254 Gt x| Yes == 20 2 ] [} =
3 C) YEs w|YES 3| 172162% |Cew | YES ) £l £l 0 0 =

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

- Todas las conexiones de cada AK, independientemente del elemento al
gue pertenezcan han de ser declaradas en el apartado topology. De esta
manera se habilita la comunicacién entre el Relé y la tarjeta de control

asignada del AKS.
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Figura 51

Definicién topologia de equipos
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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3.5.2.4 Compilaciény carga
Luego de la configuracion del process technique y el system technique se
procede con la carga a los equipos, dicha operacion se puede realizar a través de la red
ethernet en la cual se encuentra inmerso los controladores, o directamente entre un
computador y el controlador AK3, a través de cable serial.
Desde el software se debe seguir los siguientes pasos:
- Ingresar a la aplicacion, Inicio —Todos los programas — Siemens Energy —
ToolBox Il — Service Programs — Load Parameter
- Ingresar al sistema con un usuario valido
- Seleccionar el controlador AK3 en el cual se actualizara los pardmetros

Figura 52

Seleccidon de SE para carga de parametros

-
#W PSRII Parameter Loader o B X
System AU Load Parameter Dataflowrouting Options Window Help
Re o8 7 4 O By By & 8% =P SIEMENS

|REG [c#  [BD  [AU short text | AU type | AU tong text .

0 1 2 - ESS-SE1 AK1703 ACP ESS-SE1
1 3 ESS-SE1R AK1703 ACP ESS-SE1R
2002 2 |- ESS-SE2 |AK1703 ACP ESS-SE2
- R R ESEoE | ES5EA

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

- Hacer click en el componente del hardware, donde se tiene disponible M-CPU,

C1-CPU, C2-CPU, etc
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Figura 53

Carga de parametros configurados

-
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M-PRE/3 SM-2558/ETAS 2558 1590 131

c2 CP-2019/PCCX26 019 2019

C2-PRE/D SM-2599/ET25 2599 257 128

C2PRE/2 SMOS51/MODMAD 551 1550 130

C2-PRE/3 SM-2558/ETAS 2558 15%0 131

< N

ESS ESS-SE1 R#1/C22 OFFLINE

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

- Por dltimo, elegir la opcion de Load, seguido de Total AU.
3.6 Configuracion de la IHM
3.6.1 Definicion de estandares
3.6.1.1 Filosofia de control de la IHM
La funcion eventos registrara los cambios significativos que afecten a los equipos

eléctricos incluidos en el sistema SCADA:

Cambio de estado de interruptor o seccionador (Abierto/Cerrado).

Cambio de estado de alarma.

Inicio de sesion y cierre de sesion del operador.

Acciones del operador: reconocimiento de alarmas.

El sistema debe ser capaz de construir una secuencia de eventos a partir de la
fecha capturada. La estampa de tiempo debe ser capaz de discriminar entre eventos
transitorios de alta velocidad. Los mensajes de alarma y eventos deben poder

clasificarse instantaneamente por secuencia de eventos/alarmas, tipo de fuente, nombre
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de fuente, fecha, estampa de tiempo en microsegundos, tipo de dispositivo o tipo de
alarma.

Los Relés Multifuncionales generaran cambios de estado que ocurren en el sitio
(apariencia, desaparicién, umbral de disparo, cambio de estado del equipo, etc.). Un
evento corresponde a un cambio de estado digital asociado al momento de ocurrencia.

Los servidores SCADA registrarén los eventos para actualizar la base de datos;
la HMI mostrara cada uno de los cambios a través de los respectivos despliegues. Antes
de que se registren y muestren, los eventos se clasificaran en orden cronoldgico.

Los eventos deben ser capaces de filtrarse en el registro de eventos por:

- Fechay hora.
- Nombre de la subestacion eléctrica o area.
- Nombre del Relé Multifuncional.

La funcion alarma se activa cuando un parametro excede los limites
predeterminados configurados en el SCADA. Ademds, se imprimira un mensaje que
indica la fecha, la hora y la ubicaciéon de la alarma y se registrara en un registro de
alarmas del sistema. El registro del sistema debe proporcionar un historial de todos los
eventos de alarma y perturbacion. Todos los eventos se marcaran con fecha y hora en
el dispositivo de envio y se propagaran al sistema SCADA.

Cuando un evento se define como una "Alarma", se activara tanto en el
despliegue de eventos como en el de alarmas. Luego el operador tiene la opcion de
reconocer la alarma, este nuevo estado de la alarma genera un evento (alarma
reconocida). Sin embargo, la alarma permanecera activa hasta que desaparezca su
causa.

Proporcionar a demanda del operador y/o periddicamente una visualizacion en
pantalla, punto por punto, de las alarmas del sistema. Los puntos de alarma se
identificaran mediante un nimero de identificacion. El valor de la condicién de alarma,
el valor en tiempo real y una descripcion del punto de alarma también se mostraran en
la pantalla. EI SCADA debera proporcionar a pedido del operador y/o peribdicamente,
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un registro en papel de las ocurrencias anormales del circuito eléctrico y las condiciones
de alarma.

La designacion de la secuencia de alarma debe ser F3A segun ISA 18.1 y debe
estar equipada con funciones de primera activacion y reinicio.

SCADA propondra una serie de imitaciones de listas de alarmas al operador:

- Alarmas actuales (ya sean reconocidas o0 no).
- Alarmas no reconocidas (actuales o desaparecidas en el proceso).
- Todas las alarmas.

Cuando la alarma haya sido reconocida y su causa desaparezca en el proceso,
el mensaje de alarma se eliminara de la lista de alarmas sindptica.

Para realizar una diferenciacion entre alarmas, se gestionaran dos (2) niveles:

- Nivel Bajo: alarmas que no provocan corte en el suministro eléctrico de la red
eléctrica.

- Nivel Alto: alarmas que indican un fallo grave. Por ejemplo, cuando un disyuntor
salta provocando una interrupcién del suministro de energia a un dispositivo o
una parte de la red eléctrica.

La funcién tendencias se genera luego de que los relés multifuncionales
muestrean los cambios en los valores analdgicos, el servidor principal leera estos
valores de los dispositivos para actualizar su base de datos, las cuales se actualizara
posteriormente en los despliegues de la HMI.

Los valores analdgicos seran fechados por el Servidor Principal que los adquiere
y guardados en el Servidor de Datos Historicos.

Todas las medidas analégicas enumeradas en el listado de sefales se
registrarén, sin embargo, solo las medidas correspondientes a las cargas principales
como motores o incoming de grupos de celdas estaran disponibles en formato de
tendencia.

Los datos mostrados no se podran modificar y estaran vinculados a los valores
enviados por los relés en tiempo real.
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El sistema ofrecera una vista de tendencia personalizable que le permite al
operador elegir hasta ocho datos diferentes que podrian mostrarse en la misma vista.
Esta funcion se utilizar4 para comparar cambios en los niveles de corriente, voltaje y
potencia (I, V, P, FP y Q) en diferentes dispositivos.

La funcién gestién de archivos recopila el registro de eventos y a la curva de
tendencias seran almacenados en un servidor con el Sistema de Datos Historicos
(HDS). Este servicio sera el enlace entre la aplicacion SCADA vy el Servidor Histdérico.

El HDS gestionaréa todas las solicitudes correspondientes a diferentes acciones
realizadas en la base de datos del Servidor como lectura de datos, escritura de datos y
borrado de datos. Debido a los diferentes tipos y usos de los datos, se utilizaran tres (3)
bases de datos:

- La “base corta”. Se utilizara para registrar datos de tendencia con la mayor
precision, se considera un minuto de muestreo. Todos los cambios de valores
analogicos se almacenaran en la “Base corta”. El plazo de la base de datos sera
de 3 meses.

- La“base larga”. Se utilizara para registrar tendencias con menos precision, pero
en un periodo de tiempo mas prolongado, se considera 1 hora de muestreo. El
plazo de la base de datos sera de 6 meses.

- La “base de registro”. Se utilizara para registrar todos los eventos y alarmas que
aparezcan en el sistema. El periodo de tiempo de registro no sera fijo y
dependera del flujo del evento. Por ejemplo, si hubiera 25.000 cambios de estado
por dia (que es enorme), podria almacenar un (1) afio de eventos.

La base de datos debe tener una rutina de mantenimiento. El objetivo del
mantenimiento serd evitar que la base de datos crezca sin limite. La capacidad de
registro de almacenamiento estard limitada por el tamafio del Disco Duro y el valor
tedrico que garantizan desempefios eficientes de lectura, escritura y borrado de datos

en la base de datos.
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Segun un flujo de entrada de datos resultante de la configuracion del sistema
(namero de variables a archivar, nimero de relés multifuncionales, periodo de tiempo
de registro, etc.), el tamafio de la base de datos estara directamente relacionado con el
tiempo de muestreo de datos que el usuario quiere mantener en la base de datos.

Los archivos de tendencias se administraran como una lista de "primero en
entrar, primero en salir" (FIFO) con una purga automatica programada predefinida.

Cada hora se enviard una accion de borrado de datos al Sistema de Datos
Histéricos (HDS) para eliminar los datos més antiguos de la base de datos del Servidor.
Los archivos de registro también se administraran como FIFO, pero los datos mas
antiguos se eliminaran cuando se alcance el 80 % del tamafio maximo de los datos.

La funcion usuarios limita el acceso a los comandos (pardmetros) y ventanas
que seran accesibles a los operadores en funcidén a sus derechos

Todos los usuarios podran tener acceso a las vistas de una sola linea y detalles
del dispositivo, una lista de alarmas y eventos, asi como la vista del sistema. Se
considera acceso a la visualizacion incluso si ningan usuario ha iniciado sesién en el
sistema (nivel 0).

Los perfiles de usuario tipicos se definen en tres (3) niveles jerarquicos. Un nivel
superior, el cual hereda los derechos de acceso del nivel inferior.

Los perfiles en orden jerarquico son:

- Operador electricista: obtendra acceso a los mensajes del operador de primer
nivel y acceso a las funciones de registro de perturbaciones, solo para
visualizacion (nivel 1).

- Ingeniero eléctrico: podria reconocer alarmas, registrar informes, cambiar curvas
de tendencia configurables. Podria ver y modificar la configuracion de proteccion
del equipo, recuperar y usar las funciones de registro de perturbaciones (nivel
2).

- Administrador del sistema: podria crear un nuevo operador y asignar derechos
de acceso (nivel 0 a 3) a los operadores. Inicie las aplicaciones de Windows,
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cambie la configuracion de algunos parametros del sistema y salga del sistema

(nivel 3).

- Cada operador con permiso para utilizar el sistema tendra su propia contrasefa

y uno de los niveles de usuario (perfil) definidos por el administrador del Sitio. Al

conectarse al sistema, el operador debe ingresar su nombre de usuario y

contrasenia.

3.6.1.2 Guia de estilo de la IHM

La pantalla del panel HMI estara compuesta principalmente por el diagrama
unifilar eléctrico y el listado de eventos y alarmas.

El mimico es un diagrama eléctrico basado en una gréfica tipo mosaico, la cual
se muestra en la pantalla inicial, donde se aprecia el estado en tiempo real de las barras
de tensién, alimentadores, salidas y cargas principales.

En la tabla 37 se aprecia los graficos y colores que se usaran para su
representacion.

Tabla 37

Guia de estilo IHM
Descripcion

Incomer energizado a 66 kV.

Linea, feeder, incomer o bahia de 33 kV energizados.
Linea, feeder, incomer o bahia de 13.8 kV energizados.
Linea, feeder, incomer o bahia de 4.16 kV energizados.
Linea, feeder, incomer o bahia de 0.48 kV energizados.
Linea, feeder, incomer o bahia puestos a tierra.
Topologia no se puede evaluar.

Linea, feeder, incomer o barra sin energizar se visualizan bajo color blanco.

Motor consumiendo, en plena operacion de proceso.

Motor sin carga, o parado

Interruptor abierto.

Interruptor cerrado.

2
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Fusible fundido.

Tierra cerrada.

Tierra abierta.

Carro insertado, interruptor cerrado, celda sin energizar.

Carro insertado, interruptor cerrado, celda energizada.

Carro extraido, interruptor cerrado.

Fusible en servicio.

Fusible sin posicién, indeterminada o fuera de rastreo.

Fusible en posicion de Test o abierto.

Interruptor sin posicion, indeterminada o fuera de rastreo.

Seccionador sin posicidn, indeterminada o fuera de rastreo.

Boton de llamada a pantallas de tendencias.

Boton de llamada al Listado General de Eventos en pantalla principal. En cada bahia

de detalle, llama al listado filtrado para esa posicion.

Botén de llamada al Listado General de Alarmas. En los detalles de cada bahia, este

Unicamente muestra las alarmas de dicha bahia.

Logueo del usuario.

Deslogueo de cada usuario.
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Gestion de usuarios, permisos y contrasenfias.

Leyenda de simbolos.

— ] Activar o silenciar alarma sonora.

Herramienta de simulacién. Empleada para simular el valor de las variables y

posiciones de los elementos. No afecta al proceso, es solo para pantalla.

En cuanto a las alarmas y eventos

Los paneles de alarma, divididos por Switchgear, se incluiran en la seccién de
alarma. También se incluira la alarma sonora. Ademas, las alarmas se agruparan por
subsistemas (es decir, sistema de control de alimentadores, generadores, aparamenta
de MT/BT, etc.)

3.6.1.3 Kit de herramientas

En cuanto a las soluciones de visualizacién para la HMI, se tiene como opciones
al software SICAM 230 Y SICAM SCC, ambos softwares de la marca SIEMENS, debido
a contratos internos del proyecto. Ademas, las bases del proyecto indican que el
software seleccionado debe tener una capacidad de reserva de sefiales no menor al
25%.

El sistema de proceso y visualizacion SICAM SCC es un elemento central de las
soluciones de automatizacion energética. El sistema es independiente de la tecnologia
de la subestacién instalada. SICAM SCC es compatible con cualquier controlador de
subestacion que soporte la norma de comunicacién IEC 61850. Como resultado, puede
utilizarse como un sistema HMI global para dispositivos. El sistema SICAM SCC, trabaja
sobre el software industrial SIMATIC WinCC, por tanto, se encuentra limitado a la
cantidad de tags que el software WinCC tenga licenciado. El fabricante ofrece diferentes
tipos de licencia, entre ellas tenemos las de 2048, 8192 y 65536 tags

Por otro lado, el SICAM230 es un SCADA multi jerarquico, pues permite

diferentes niveles de control anidados, asi como el uso de diferentes protocolos, y la
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posibilidad de tener un maestro concentrador. En el presente proyecto la jerarquia es
sencilla, y esta basada en una soluciéon IEC61850. Al igual que el SICAM SCC la
cantidad de tags esta limitado a la licencia adquirida, siento la licencia de 70 000 tags la
mas extensa.

Antes de decidir el software de visualizacion a escoger, se procede con el célculo

de tags, ver tabla 38.

Tabla 38
NuUmero total de sefiales a monitorear
Item S.E. Sefales Sefiales SSAA Sefales Total
relé internas
1 SEP 3886 140 106 4132
2 SE1 2683 202 91 2976
3 SE2 4654 140 144 4938
4 SE3 4378 140 138 4656
5 SE4 2528 140 83 2751
6 so1 2740 140 88 2968
7 S03 1560 140 56 1756
8 S05 459 140 24 623
9 S06 639 140 31 810
10 S09 459 140 24 623
11 CCB 0 108 10 118
Total 26351

A futuro el cliente planea interconectar nuevas subestaciones y equipos al
SCADA eléctrico, se estima que el total de tags podria llegar hasta los 50000. Por lo
tanto, para evitar cualquier inconveniente se opta por escoger la herramienta de
visualizacién SICAM 230 debido a su mayor capacidad. Ademas, el precio de ambas
tecnologias no difiere mucho en su version full.

3.6.2 Diseiio

El sistema arrancara mostrando el menu de navegacion en la parte superior (1),
el unifilar general en la parte central (2), el navegar para el propio unifilar en la parte
izquierda (3), la opcidn de loggin en la parte inferior izquierda (4), barra de estado de los

servidores en la parte inferior (5), ver figura 54
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Figura 54

Estructura general del despliegue inicial
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Nota: elaboracién propia.

3.6.2.1 Menu navegacion

A continuacion, se muestra el disefio para el menld de navegacion, todas las
subestaciones contaran con el mismo menu (Ver figura 55), a excepcién de la sala de
control (CCB). La cual tendra habilitado una opcién adicional para poder cambiar de
visualizacién de una subestacion a otra (boton verde), y de esta manera mantener un
control total del sistema eléctrico de la refineria, ver figura 56

Figura 55

Botones del menud navegacion

Ml ¢ Solo habilitado en la CCB i |
T e I e ) ©)

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Figura 56

Botones para seleccion de subestacion

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.2.2 Unifilar general

Es la representacion del diagrama unifilar eléctrico correspondiente a la
subestacion elegida (figura 57), en dicho diagrama se muestran los diferentes grupos
de celdas con sus respectivas cargas. Al seleccionar una celda esta genera un nuevo
despliegue donde se puede apreciar los parametros de manera especifica asociados a
dicha carga (eventos, alarmas, medidas, estados)

Figura 57

Despliegue unifilar general

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Ademas, las celdas cuentan con ciertas caracteristicas visuales, para el caso en
gue un relé deje de reportar informacion hacia el SCADA, la celda comenzara a

iluminarse de color amarillo de manera intermitente, alertando de la situacion.
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Figura 58

Celda sin conexion al SCADA
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Para el caso en que una carga dispare por alguna proteccion, la celda
comenzard a iluminarse de color rojo de manera intermitente, alertando al operador,
ademas de la sefial sonora que se activara.

Figura 59

Celda con alarma de disparo

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Por ultimo, el diagrama unifilar cuenta con algunas etiquetas en las celdas
principales (incoming y barras) donde se puede apreciar rapidamente algunas medidas

analdgicas, tales como potencia, corriente y frecuencia.
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Figura 60

Indicadores de medidas

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.2.3 Navegacion unifilar

La navegacion unifilar se compone de 3 partes

WorldNavigator, en el que de forma minimizada se muestra el unifilar de la
subestacion, con un encuadre que el usuario puede variar de tamafio. Acorde al tamafio
de dicho encuadre, el Zoom sera el minimo o el maximo (también mostrado en la barra
de zoom), y pudiendo enfocar en la zona del unifilar deseado.

Figura 61
Navegador de diagrama unifilar

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Menu Zoom. Este se compone de una barra, que se puede desplazar con el
ratdon, ademas de los botones que acompafian a la misma. Los “+” y “-” permiten
incrementar y decrementar el nivel de ZOOM. Adicionalmente existen dos botones a
mayores, llamados Zoom max. y Zoom min. que permiten de un solo click, llevar a la

méxima o minima resolucion la pantalla del unifilar.
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Figura 62

Botones de zoom

B <

Current zoom level:
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P ]

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

WORLD OVERVIEW, es la parte del navegador en la que aparecen los distintos

conjuntos de celdas contemplados por cada subestacion del proyecto. Si se pulsa sobre

cualquiera de las SWG, EDP, MCC y UPS, la ventana de zoom, se posiciona

directamente sobre esa parte del unifilar. En el interior del world overview no se

despliega ningun tipo de submenu.

Figura 63
Grupo de celda por SE

EDP-0-SE3-01
MCC-0-SE3-01
MCC-0-SE3-02
MCC-0-SE3-03
MCC-0-SE3-04
MCC-0-SE3-05
MCC-0-SE3-06
SS.AA
SWG-0-SE3-01
SWG-0-SE3-02
SWG-0-SE3-03
SWG-2-SE3-01

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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3.6.2.4 Loggin y usuarios

Es el apartado, que permite identificarse, para poder tener acceso a las
herramientas de la IHM segun el tipo de usuario. Todas las subestaciones cuentan con
las mismas opciones de login, logout y user manager. Sin embargo, solo se puede
acceder a la ultima opcién desde la sala de control con el usuario de administrador.

Figura 64

Identificador de usuario

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

En cuanto a los permisos de los usuarios, todos podran tener acceso a las vistas
generales del diagrama unifilar, lista de alarmas y eventos, asi como la vista general de
tendencias.

Los perfiles de usuario se definen en tres (3) niveles jerarquicos. Un nivel
superior, el cual hereda los derechos de acceso del nivel inferior.

Los perfiles en orden jerarquico son:

- Operador electricista: obtendra acceso a los mensajes del operador de primer
nivel y acceso a las funciones de registro de perturbaciones, solo para
visualizacion (nivel 1).

- Ingeniero eléctrico: podria reconocer alarmas, registrar informes, cambiar curvas
de tendencia configurables. Podria ver y modificar la configuracion de proteccion
del equipo, recuperar y usar las funciones de registro de perturbaciones (nivel
2).

- Administrador del sistema: podria crear un nuevo operador y asignar derechos
de acceso (nivel 1 a 3) a los operadores. Inicie las aplicaciones de Windows,
cambie la configuracion de algunos parametros del sistema y salga del sistema
(nivel 3).
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Cada operador con permiso para utilizar el sistema tendra su propia contrasefia
y uno de los niveles de usuario (perfil) definidos por el administrador del Sitio. Al
conectarse al sistema, el operador debe ingresar su nombre de usuario y contrasefia.

3.6.2.5 Barrade estado

En la parte inferior de todas las pantallas aparece la BARRA DE ESTADO, en la
gue se presenta un breve diagnostico del ordenador, indicando el estado de conexién
con los servidores, si estos estan conectados aparece el nombre de dicho servidor, si
los servidores estan encendidos o no, si ambos servidores estan con el RUNTIME
operando, tanto en “Server hot” como “Server Standb.” Se muestran los nombres de las
maquinas, con una distincion de color, en verde para el “Sever hot” y amarillo para el
“Server Standb”. En caso de que un unico servidor se encuentre con el RUNTIME
operativo, Unicamente se muestra en “Server” el equipo con el Runtime operando.

Figura 65

Estado de los servidores

() SERV2ESSHMI 1i0212023 16:15:02

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Adicional al estado de los servidores, se encuentra en la parte izquierda de la
pantalla un indicador de estado para los controladores AK3 (color verde para el equipo

en modo activo, color amarillo para el equipo en modo espera).

Figura 66

Estado de los controladores

CPU2 STDBY

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

113



3.6.2.6 Despliegue de alarmas

Ademas de una pantalla resumen particularizada a cada elemento, el sistema

posee pantallas generales, en las que el operador puede visualizar alarmas, exportarlas,

filtrarlas, reconocerlas. Una serie de botones permiten hacer esta labor. Adicionalmente,

en la pantalla de Alarmas general, se puede filtrar por bahia, nivel de tension, etc.

Figura 67

Despliegue de alarmas

[ {T.Rel 365,0h,0m,0s]

——r—

Total No reconocidas

5

S

OPCIONES PARA VISUALIZACION DE ALARMAS

| Perfdes para filtros
Guardar Importar Exportar
Recibido Normalizado Reconocido Equipo dentificacion
(@ 05022025 17 0740 006 Jesoannzz023 17:0752 730 | SE4 16KV/SWG-2-SE1-0UAIUTR20-SE1-028 Alarma resorte descargada |
b>08/02/2023 18.20.20.540 023 18:20:27 688 SE1/13 8KVISWG-3.SE1-02AM/HTD-MK.002.8 arma resone descargado |
b>08102/2023 18.20.20 685 23 162024125 | SE113 6kVISWG-3.SE1-02/A02FINC_TR43-SE1.02 F 51P Alarma etapa 1 - Sobrecomente de fase |
b>08102/2023 16:20 45 020 023 16 50:45.157 SE1/13 BKVISWG-3-SE1-02/AMHTD-WK-002-8 4B/66/14/51LR Alarma - Arangues Consecutios Motor
1010212023 06.09.32.740 23 08.5237.785 | S0 4BKVISWG-0-SE1-02/BING_TR20-SE1-028 Disparo aguas aniba MV trp
b>10/02/2023 09.53:61 170 1<<10/02/2023 17:50:35 561 [SE1/0. 48KVISWG-0-SE1-02/B1/INC_TR-20-SE1-02-8 Disparo aguas amiba MV tnp
21010212023 095362224 | 110272023 16 19:08 SE/13 8KVISWG-3 SE1-0JAMHTD-MK.002.8 Alarma MCB Voltmetic abierto
>>1002/2023 0f 6.421 110022023 16.19:12 SE1/4.16kV/SWG-2-SE1-01/A05/WSAHE-001 Alarma resorte descargado
>10/0212023 03,53:56.750 [k<tor0272023 03 5805 670 | SEVSSANACUPS_UPSP0-SE1-02A2NV. Disparo Subtension Saiida CA - Unidad A

>>10/02/2023 09.53.56.750

>10/02/2023 09 53.56.780

4

¢

«

{

¢

[

{
[>>10/02/2023 09:54-06 291

@ 100212023 05754 06 261
>>10/0212023 09:54.09.701

@ b 1010212023 095409 701
>>10/02/2023 10.53.66.878

@ >100212023 10:53.55 888
P>10/02/2023 1 5 900

@ b-10002023 105366922

[

[

¢

[

[

>>10/02/2023 1053 55 939
>>10/02/2023 10.63.55.961

>>10/02/2023 11.03.06 684
b>10/02/2023 11,1250, 125
b>10102/2023 17.50.39.428
>10/02/2023 19:47:00.161
>>10/02/2023 19.47.00.165

b> 1110212023 07:55°34 484

[<<10/02/2023 03:55.27.991
[e<tomarzozs 05 85.28.151 |

| |
|

[<<10/02/2023 09.55:28 256
| |
<<101022023 10,53.56.910
|e<t0m22023 10:53:65 988 |
[6<10/02/2023 1053:55 909
[e<t0i0272023 10.53.86.043 |
[<<10/02/2023 10:53:56.039
|e<t0im2r2023 10 6356.039 |
[€<10/02/2023 11:03:06.747
[<<10102/2023 11:1250.161 |
<10/02/2023 17.50.43.063
etz 134700223 |
<10/02/2023 19.47.02.369
[<<10/022023 18:4701 682 |
<10/0212023 20:17:01 662
[ectomarz023 194948 312 |
[€<<11/02/2023 07-55:34 547

VENTANA DE ALARMAS

SEVSSANACUPS_UPSP-0-SE1-02A2V.
SEVSSAWACUPS_UPSP-0-SE1-0282NV.
SE1/4.16KVISWG-2-SE1-OUAI3FING_TR42.SE101-AF
SE1/4 16KVISWG-2.SE1-OUATIFING TR42SE101A F
SEV/4 16KVISWG-2-SE1-01/AIIFNG_TR42-SE101A F
SE1/4 16KVISWG-2.SE1-OUAIIFING_TR42SE101A F
SE1/4 16KVISWG-2-SE1-OUATTFING_TR42-SE1.01-8 F
SEV4 16KV/SWG-2.SE1O1/ATTFING_TR42SE1.018_F
SE/A 16KVISWG-2-SE1-01/A2UHTD-MP-005-8

SEV4 16KVISWG-2-SE1-0/AZHTD-IP-005-8
SE1/0.4BKV/EDP-0-SE101/B1INC_EDP-0-SE1.01-8
SE1/0 48KV/EDP-0-SE 101/BIUPS-0-CCB-0T-A

S0 48KVISWG-0-SE1-0UBZEDP-0-SE1-018
SE1/0.48kV/EDP-0-SE1-0/BIUPS-0-CCB01-A

SE1/0 48KV/EDP-0-SE101BIUPS-0.CCBO1-A
ISE1/0.48KV/EDP-0-SE1.04/BIUPS-0.CCB01-A

SE1/0 48kV/EDP-0-SE1-01/BI/UPS-0-CCB-01-A

SE1/0 48KV/EDP-0.SE101/BIINC_EDP-0-SE1.01-8
SEY/4 16KV/SWG-2-SE1-O/AIUTR20-SE1-028

ISE1/4 16kVISWG-2-SE1-01ADT/HTD-MP-008-A
SE1/4.16KVISWG-2-SE1-0UADT/HTD-MP-008.A
SE4.16kVISWG-2-SE1-0VADHTD-P-008-A

SEV4 16KVISWG-2.SE1-01/ADT/HTD-MP-008-A

SEN/4 16KVISWG-2-SE1-0/ADT/HTD-MP-008-A

SE1/13 BKVISWG-3-SE1-OVADIICON-3-SE 101

Disparo Subtension Salida CA - Unidad A
Disparo Subtension Salida CA - Unidad A

Alarma Ith limiters en falla

Alarma supenision MCB Voltmetric en falls

Alarma Ith fimiters en falla

|tarma supenisién MCB Voltmetric en falla

sarma B fimders en fella

{Nama supenisidn MCB Voltmetic en falla

iarma MCB Voltmetric abietto

lama MCB Voltmetric abierto

51P Arranque - Sobracorriente temporizado do fase
51P Arranque - Sobrecorriente ds fase temporizado
51P Aranque - Sobrecoriente de fase temporizado
51N Aranque - Sobrecorriente temporizado en neutro
501 Aranque - Sobrecoriente en neutro

50N Disparo - Sobrecoriente en neutro

51P Aranque - Sobrecomente de fase tempanizado

27 Artanque - Subtensién

Alarma resonte descargado

46M Arrenque - Sobrecoiente de secuencia inversa
51P Amanque etapa 1 - Sobrecorriente de fase
49/66/48/51LR Alarma - Arranques Cansecutivos Motor
H9/66/48/51LR Alarma - Aranques Cansecutivos Motor
46M Arranque - Sobrecoriente de secuencia inversa
51P Aranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

La estructura de la ventana de Alarmas esta basada en la norma ISA 18.1. La

parte superior de la ventana contiene todos los botones que facilitan las Operaciones

para visualizacion de las alarmas, y en la parte inferior se disponen las alarmas

ordenadas por su estampa de tiempo.

Comenzando por la parte inferior, se distinguen varias columnas:

- Estado: En la misma se disponen botones de tres colores distintos. El botén

verde indica que la alarma ha desaparecido (acompaiiada de la estampa de

tiempo en la columna Normalizado). Si el botén es rojo, indica que la alarma

sigue activa. Un boton azul indica que la alarma ha sido reconocida (en la

114



columna Reconocido se dispone la estampa de tiempo de cuando dicha alarma
fue reconocida por el operador).

- Recibido: Columna destinada a mostrar la estampa de tiempo en la cual la
alarma ha sido generada en origen.

- Normalizado: En esta se muestra la estampa de tiempo con la cual la alarma se
ha despejado.

- Reconocido: Columna para mostrar la estampa de tiempo con la que el usuario
del sistema ha reconocido la alarma.

- Equipo: En esta columna se dispone la topologia del elemento del cual proviene
la alarma. La misma se dispone con el nombre del equipo/aparamenta y su
origen atendiendo a: <SUBESTACION>/<nivel de tension>/<grupo de
celdas>/<TAG del equipo>. Todos los elementos se disponen atendiendo este
orden.

- ldentificacién: Corresponde al texto de la alarma, es el mismo que el dispuesto
en la lista de sefales.

En las proximas lineas se muestra la operativa de Reconocimiento de alarmas,
es decir, las posibilidades que brinda en el menu de cabecera de la pantalla de
Alarmas.

Figura 68

Herramientas despliegue de alarmas

Filtrar Total No reconocidas m
[H'-T.Rel:365d,0h, 0m, 0s] m 68 66

Perfiles para filtros

v Guardar Importar Exportar [ Reconocer ] L Reconocer Todc ]

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

La funcion filtrar es una de las mas utilizadas por el operador, pues permite de
forma exhaustiva seleccionar filtros por nombre, equipos, fecha, tipo de sefial, si esta ha
sido reconocida o no, o incluso, afiadir mas columnas a la lista de visualizacién de
alarmas. Se abre una nhueva pantalla, en la que se disponen varias pestafas. La pestafia

mas usada es la llamada “General”, de la cual se detalla abajo su manejo. Time y
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Column settings son las otras que el operador podra usar de forma sencilla. Lots, Texto,
State y Equipment modeling no tienen aplicacién en este proyecto.

Si se aplica algun filtro, este aparece en la ventanita que hay a la izquierda del
boton FILTRAR. El filtro aplicado se muestra entre asteriscos. Otro filtro de los
empleados se muestra en la pestafia TIME. Este es un filtro que permite aislar sucesos

en el tiempo, acorde a las necesidades de filtrado del operador.

Figura 69
Pestana de filtro de alarmas

’ General | Time | Lots [ Column settings | Texto [ State | Equipment Modeing | - |
| 0K |

Variable fiter |
| Nombre de la variable Identificacion Cancelar |

*SWG_2* v  “Alama* -
F | Case sensttive

Type of alams Ongin of the data

| Only non-acknowledged alams © Ringbuffer

V] Only cleared alams Historic data

| Only cument alams Mo nieber
| Comment required -

3000
Alarms must be cument for
Days Hours Min. Sec. ms

0} 05 0} 0% 0k

Alam/event groups/classes, alam areas

Groups Classes
T e
Alam areas
- All alam areas |
| Show kst without refresh

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
La opcion guardar permite al usuario poner un nombre, nombre que, al pulsar
guardado permanece en la ventana de Perfiles para filtros.
En cuanto a la opcién importar-exportar, el software SICAM230 permite guardar

todo en formato XML, y los filtros, de igual forma que las funciones, pantallas, listados
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empleados en el editor, son exportados en XML. Asi como se exporta un filtro, es posible
importarlo a posteriori.

La funcién reconocer, permite al operador ir alarma por alarma y reconocer la
misma de forma individual. Al pulsar reconocer, la alarma no cambia de estado, pues
sigue activa/reconocida, y en la primera columna el status pasa a azul. Asimismo, en la
ventana Reconocido del despliegue de alarmas, se anota la estampa de tiempo del
instante en que el operador dio por véalida la alarma.

La funcion reconocer todo permite al operador de un solo click reconocer todas
las alarmas del listado de alarmas. Si el listado tiene 3000 alarmas, estas son
reconocidas de una sola pulsacién sobre este botén.

3.6.2.7 Despliegue eventos

En el mismo despliegue se observan tanto las alarmas como lo que no es alarma,
gue simplemente es un evento dentro de cada subestacion. Los eventos no poseen la
opcién reconocer, y forman parte del conjunto de archivamiento de historicos.

Figura 70
Despliegue de eventos

2

Filtrar

[T Rel 3654.0h.0m. 0] [ A oot OPCIONES PARA VISUALIZACION DE
perties parafros EVENTOS

L v Guardar Import; Exportar
11/02/2023 09:17-36.547 SE1/0.48kV/SWG-0-SE1-01/B7/LASP-SE1-01 Posicién del interruptor Cernado
11/02/2023 09:23.35 760 SE1/SSAAEDG_GEP-SE1-01 6 - Operacion Relé de Bloqueo Disparo
11/02/2023 09:23:35 760 SE1/SSAAEDG_GEP-SE1-01 \Alarma General Alarma
11/02/2023 09:27-31 860 SE1/SSANVEDG_GEP-SE1-01 186 - Operacion Relé de Bloqueo Normal
11/02/2023 09:27:31.860 SE1/SSAAEDG_GEP-SE1-01 JAlarma General Normal
11/02/2023 09:36:45. 567 SE1/13.8KV/SWG-3-SE1-01/A04/HTD-MK-002-A #48/66/14/51LR Alarma - Arranques Consecutivos Motor Normal
11/02/2023 09.40.27 438 ‘SEVD 48kV/EDP-0-SE1-01/B2INC_GE-0-SE1-01 27 Asranque - Subtensién Alarma
11/02/2023 09.40:27 472 ISE1/0 48kV/EDP-0-SE1-01/B2INC_GE-0-SE1-01 27 Amranque - Subtensién Normal
11/02/2023 09:40:55.105 SE1/4 16kV/SWG-2-SE1-01/A01/CON-2-SE1-01-A 51P Arranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase Alarma
11/02/2023 09:40:55 146 SE1/4.16kV/SWG-2-SE1-01/A01/CON-2-SE1-01-A 1P Arranque etapa 1 - Sobrecomente de fase Normal
11/02/2023 09:42:40 745 SE‘IMJSKVISWG-Z-SE'-MIMHCW-Z-EH“A 51P Arranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase Alarma
11/02/2023 09:42:40.787 |SE1/4 16KV/SWG-2-SE1-01/A01/CON-2-SE1-01-A 1P Arranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase Normal
11/02/2023 09.45:54.316 SE1M.1&VISWG-2~SE|41IM9MTDMRM5A ICondicién del interruptor Disponible
11/02/2023 09:46:27 501 ISE1/4.16kV/SWG-2-SE1-01/A09/HTD-MP-005-A Wam\a resorte descargado VENTANA DE EVENTOS Alarma
11/02/2023 09:46:27 508 ISE1/4 16KV/SWG-2-SE1-01/A09HTD-MP-005-A Posicion del interruptor Indeterminado
11/02/2023 09:46:27 515 SE1/4 16kV/SWG-2-SE1-01/A09/HTD-MP-005-A ‘Pasw:n‘m del interruptor Cerrado
11/02/2023 09:46:27 520 [SE1/4 16KVISWG-2-SE1-01/A09HTD-MP-005-A !(Wl&’.’)ﬂﬂ Alarma - Arranques Consecutivos Motor Alarma
11/02/2023 09:46:27.527 [SE1/4 16KV/SWG-2-SE1-01/A0HTD-MP-005-A 51P Arranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase Alarma
11/02/2023 09:46.27 527 bEVl.‘SkVISWG—Q—SEi-MIAMMTDMP—MS-A M6M Arranque - Sobrecorriente de secuencia inversa Alarma
11/02/2023 09:46:27 597 SE1/4 16kV/SWG-2-SE1-01/A09HTD-MP-005-A M6M Arranque - Sobrecomente de secuencia inversa Normal
11/02/2023 09:46:31 150 $E1M 16kV/SWG-2-SE1-01/A09HTD-MP-005-A |Alarma resorte descargado Normal
11/02/2023 09:46:31.367 SE1/4 16kV/SWG-2-SE1-01/A09/HTD-MP-005-A 1P Aranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase Normal
11/02/2023 09:46.31.440 bE1Il.15kVISWG-\2»SE|-0‘IN]9MTD~MP-W5-A 48/66/14/51LR Alarma - Arranques Consecutivos Motor Normal
11/02/2023 09.46:45.777 SE1/4.16kV/SWG-2-SE1-01/A09/HTD-MP-005-A }8/66/14/51LR Alarma - Arranques Consecutivos Motor Alarma
11/02/2023 10.03.41.783 SE1I‘ 16kV/SWG-2-SE1-01/A30/CON-2-SE1-01-B 51P Asranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase Alarma
11/02/2023 10:03:41 833 ISE1/4 16kV/SWG-2-SE1-01/A30/CON-2-SE1-01-B 51P Arranque etapa 1 - Sobrecomiente de fase Normal
11/02/2023 10:22:45 789 bEUA 16kV/SWG-2-SE1-01/A09HTD-MP-005-A 48/66/14/51LR Alarma - Arranques Consecutivos Motor Normal
11/02/2023 10:51-36.401 [SE1/4.16KV/SWG-2-SE1-01/A07HTD-MP-008-A Posicion del contactor - Fusible principal Cemrado
11/02/2023 10:51:36.408 bE1M.1&VEWGZ—SE(0'IM7MW»WBA 46M Aranque - Sobrecorriente de secuencia inversa Alarma
11/02/2023 10:51:36.412 [SE1/4.16kV/SWG-2-SE1-01/A07HTD-MP-008-A 1P Amranque etapa 1 - Sobrecorriente de fase Alarma
11/02/2023 10:51:36 412 SEVA 16kV/SWG-2-SE1-01/A07MTD-MP-008-A 49/66/48/51LR Alarma - Anranques Consecutivos Motor Alarma.
11/02/2023 10:51:36. 412 52114 16kV/SWG-2-SE1-01/A07MTD-MP-008-A 149/66/48/51LR Alarma - Arranques Consecutvos Motor Alarma

o i/
(&

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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El menu de eventos sigue una distribucion similar al de alarmas, con la salvedad
de que los eventos no son reconocibles. Al igual que su homélogo de alarmas, tiene
opciones de filtrado selectivo, que se comporta de igual forma que el filtrado de alarmas.

Para ello solo se debe ingresar en la opcion filtrar y editar los parametros segun
lo requerido, otra opcion también es escribir entre “**” en el menl de la columna que
habilita esos filtros, tales como, bahia, texto, posicion, celda, etc.

3.6.2.8 Despliegue de tendencias

Las pantallas de Tendencias o de despliegues graficos, seran configurados por
el usuario, mostrando la curva deseada por el operador. En estas pantallas se permitira
seleccionar desde el color de la curva, hasta la fecha de muestreo (dentro de lo permitido
hasta que pasa al registro historico), y la resolucion de la misma.

En la figura 71 se muestra una pantalla basica con los menus para navegacion
por tendencias. En la parte inferior de la misma figura se encuentra el pool de curvas,
en las que el operador decide cuales desea desplegar. No se pueden disponer mas de
6 curvas al mismo tiempo.

Si al usuario u operador no le gusta ver las curvas con el nombre del TAG de la
cual proceden, o la celda, puede nombrarlas a su gusto. Los comandos Curvas permiten
hacer dicha funcion de renombre, ademas de seleccionar el color de la curva, la linea,
o si la quiere rellenar.

Cuando el operador pulsa sobre el botén CURVAS de la pantalla de tendencias,
se despliega una pequefia ventana en la cual aparecen todas las curvas de la
subestacion. Ya en la ventana del nombre de las curvas, si se pulsa sobre cualquiera
de ellas, se puede cambiar el nombre de la curva, la forma de representacion (punteada,

discontinua), el color, etc.
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Figura 71

Seleccion de curvas de tendencias

Fio Hiombee do la curva
[T.Rel 0. 120 Om.0s] P_33_kV SWG_d_SEP_01 AZ0F | Actualizar <«

:
<= SELECCION DE CURVAS

ELECCION DE CURVAS Y COLORES

POOL DE CURVAS

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.3 Implementacién

Previo a los trabajos configuracion, el software SICAM 230 fue instalado en
modo cliente en cada una de las subestaciones, a excepcion de la sala de control, donde
se instal6 el modo server como adicional; debido a que en dicha sala se encuentra la
Workstation de ingenieria para la administracién del sistema SCADA.

El SICAM 230 en modo cliente no permite realizar trabajos de configuracion de
manera local, solo permite el modo runtime para la visualizacién y navegacion por parte
del operador. Por otro lado, el modo server, permite realizar trabajos de configuracion,
creacion de despliegues, creacion de funciones, archivos historicos, funciones de
control, etc.

Por lo tanto, la configuracion se realizara en sala de control (CCB), donde se
encuentra la Workstation de ingenieria con el software SICAM 230 en modo cliente —

servidor.
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3.6.3.1 Creacion del proyecto

Al igual que en la configuracion de la RTU, todo el proyecto sera configurado en
un solo archivo de trabajo, por tanto, se procede con la creacién de cada una de las
subestaciones

Figura 72
Creacién de subestaciones

File Edit Options Window Heip
() | s
A~ 3 B a P BB = R .42 » Bl

= el Workspace ~
# oh GLOBAL
= [ SERVERS (Start project)
# @) Varisbles
# ® Screens
% ) Functions
% Language fie
2} Histodan
= [#] Recpes
& Time control
A SICAM 230 Logic (EC 61131-3)
T8 scheduer
+ «f Programming interfaces
{8 Intedockings
B Command Processng
&b Topology
3 Counter groups
@ Load Management

) General A
=3 Network Name/Folder
) Graphical design Project name:
) Interaction

Runtime folder: ~ D:\SICAM230_IHM\SEP
3 Runtime settings

23 Functions Project ID:
) User administrati

Data folder:

) Alarm Message List

% Chronoloaical Event List v File storage: Click here ->

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.3.2 Importacion de variables
Para que la informacion enviada por los controladores desde cada subestacion,
pueda ser mostrada en las pantallas de sus respectivas IHM, se requiere importar un
archivo desde el software de los controladores (TOOLBOX) a la configuracién del
SICAM 230. Ademas de declarar ciertos parametros en ambos sistemas.
- En el software TOOLBOX se exporta un archivo .XML, el cual lleva consigo toda
la informacion respecto a las variables que seran enviadas a los servidores del

SCADA; cada variable contempla informacién de diversos pardmetros tales
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como la subestacion, TAG Name, Tipo de variables (SPS, DPS, SPC, MV),

direccion IEC61850, Name of Rema y tipo de rema.

Figura 73

Parametros de variable

Parameter WValue

Lke_WLSID SE1 =l
Lk_TTA SE1.4_16kV.SWG_2_SE1_01._ADS FUSEMELT

Lk_DS SICAM 230/« Mode

Lk_Cat Single-paint information -
Lk_Prep Activated -
Ffoc_Message_type 1 51(T1 30) -
Address type process technical -
IECE1850_address SETMD1QDEAT/XBGGIO115.Ind3 stVal

IECE1850_station 1

IEC61850_CDC 5PS =l
|EC61850_value 1

Equipment_ident_nr SE1/4 16kV/SWG-2-5E1-01/A06/ TKS-MP-007-A

Longtext Fusible Fundido

Rema_type Binary j
MName_of_rema ALARM

Commandenable Reception direction j
Signal_res_min o

Signal_res_max 1

Range_min o

Range_max 1

Lacking

Save_state FALSE -
Save_value FALSE -
Satnet_dest_type Station -
Satnet_dest_nr 0

AV_treatment Mo j
Substitute value 0

AV_intial FALSE =

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Luego el archivo .XML es importado en el software SICAM 230, con lo cual se

crea automaticamente un listado de sefiales con sus respectivos tags, los cuales

seran utilizados posteriormente para el linkeo y animacién de los objetos

graficos.
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Figura 74

Importacion de variables

File Edit Options Window Help

5.6 18,@ il AT
NI oo B o0 a2
[ e ~ [ a a2 E e o o B8 & @ Lam Sy 2| 2 oz ar | & )
"
w0 o S04 State | Name Identfication #
oy CCB 7 7
2 %55” 503.0_48kV.EDP_0_S03_01._A1.ALARMA.27 27 Arranque - Subtensién
o 3 :S 503.0_48KV.EDP_0_503_01,_AT.ALARMA49 49T Alarma - Prot. de transformador (Temp. Devanado)
% d 200 $03.0_48KkV.EDP_0_503_01._A1.ALARMA.50G 50G Arranque - Sobrecorriente instantanea a tierra
= & 507 503.0_48kV.EDP_0_503_01,_A1.ALARMA.50N SON Arranque - Sobrecorriente instanténes a neutro
w0t 506 503.0_48kV.EDP_0_503_01._A1ALARMA.50P S0P Arranque - Sobrecorriente instantanea de fase
«- ol 505 $03.0_48kV.EDP_0_503_01._A1ALARMA.51G 516 Arranque - Sobrecorriente temporizado a tierra
=-ch 503 $03.0_48KkV.EDP_0_503_01._ATALARMA.51N 5IN Arranque - Sobrecorriente temporizado en neutro
= @) Variables 503.0_48kV.EDP_0_S03_01._A1.ALARMA.51P 51P Arranque - Sobrecorriente temporizado de fase
- & Screens 503.0_48kV.EDP_0_503_01._A1.ALARMA.63 63T Alarma - Prot, de transformador (Sobre Presién TR)
g ‘2_ E::“'“‘s 4 503.0_48kV.EDP_0_SO3_01._AT.ALARMA.63(1) 63T Alarma - Prot. de transformador (Presién Stibita)
4 ¥ NZ:::E o $03.0_48kV.EDP_0_S03_01._A1.ALARMA.63(2) 63T Alarma - Prot. de transformador (Valvula Alivio Sobrepres)
- (8] Recipes 503.0_48kV.EDP_0_SO3_01._AT.ALARMA.71_MAX 71T Alarma - Prot. de transformador (Nivel Aceite Max.)

& Time control

A SICAM 230 Logic (IEC 611313)

HH Scheduler
#-& Programming interfaces
& Intedockings
B Command Processing
&2 Topology
&3 Counter groups
@ Load Managemert
B Menus
8 User administration
) Fies
T\ History of changes
thu Equipment Modeling
4% Project backups

- oy SE2

|8 General symbol library

w5-®

503.0_48KV.EDP_0_503_01,_A1.ALARMA.71_MIN
503.0_48KV.EDP_0_503_01._A1.ALARMA.RELE_1
503.0_48KV.EDP_0_S03_01,_A1.DISPARO.27
503.0_48kV.EDP_0_S03_01,_A1.DISPARO.50G
503.0_48KV.EDP_0_503_01._A1.DISPARO.50N
503.0_48KV.EDP_0_S03_01._A1.DISPARO.50P
503.0_48kV.EDP_0_S03_01._A1.DISPARO.51G
503.0_48KV.EDP_0_S03_01,_A1.DISPARO.5IN
503.0_48KV.EDP_0_503_01._A1.DISPARO.51P
503.0_48kV.EDP_0_503_01._A1.DISPARO.86
503.0_48KV.EDP_0_S03_01._A1.DISPARO.LEVEL
503.0_48KV.EDP_0_S03_01,_A1.DISPARO.PROT
503.0_48KV.EDP_0_S03_01._A1.DISPARO.TRAFO
503.0_48KV.EDP_0_503_01._A1MV.F

X

<

71T Alarma - Prot. de transformador (Nivel Aceite Min.)
Estado relé

27 Disparo - Subtension

50G Disparo - Sobrecorriente instantanea a tierra
50N Disparo - Sobrecorriente instantanea a neutro
50P Disparo - Sobrecorriente instantanea de fase
51G Disparo - Sobrecorriente temporizado a tierra
51N Disparo - Sobrecorriente temporizado en neutro
51P Disparo - Sobrecorriente temporizado de fase
Condicién de interruptor

Disparo aguas arriba MV trip

Disparado protecciones

Disparo proteccién transformador

Frecuencia

3331 total / 3096 filtered / 0 selected || 3331 tags used / unlimited tags available

s Project tree | %2 Network topalogy

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.3.3 Creacién de driver

Ademas de importar las variables de cada subestacién, se requiere configurar

los parametros de conexion fisica, para la comunicacién entre los sevidores del SICAM

230y las tarjetas de comunicacion de los controladores RTU AK3. Para ello es necesario

crear un nuevo driver de tipo IEC 61850 (ver figura 75) y declarar dentro del mismo, la

direccion IP, el nimero de subestacion, y otros parametros de comunicacion, ver figura

76.
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Figura 75
Creacion de driver IEC61850

File Edit Options

) @8 s

L AR A ALY

Window Help

o 503
=-@> Variables
23 Driver
# Datatypes
+-@ Reaction matrix
@ Allocations
+- @ Aam
“& Measuring units
& Gateway
+- % Screens

Figura 76

+ g SE1 N T N N AR -t )

= SO1

5 4 S04 State | Identification # Descnptioq File name

+- oy CCB v v 7 =
+- o SEP Driver for internal variables Intern

: g ggi Driver for mathematics variables MATHDR32

w1 S09 Driver for system variables SYSDRV

- o 507 Siemens IEC61850 IEC61850

- S06

- o S05

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Configuracién pardmetros de comunicacion

File Edit Screens Elements Control elements

Options  Window  Help

D@L S st 0 R, 000 58Ul A T L i SRR I
LA WS LN AN RN RO O-DdNDDOLE P LE FMEEN
¥ 5_Overview_SE1-SE1 X
= o SE1 ~ [ =
o 4 Varables Siemens IEC61850_IEC61850.ini: Bloc de notas
% Soreens Archivo Edicién Formato Ver Ayuda
i ?Q e " Configuration for SAT230-Driver IEC61850
21 Historian
% sl Reckes [1600]
& Time cortrol remote_ip=172.16.20.40
/A SICAM 230 Logic (EC 611313) remote_ip_red1=172.16.20.41
IH Scheduler lan_nr=1
& :’ ‘Prv;m;‘wng interfaces. t_init=30
& ntedockings E
Command Processing iconn=10
& o t_conf=20
3 Counter groups t_tera=20
&) Load Management t_exec=20
H Menus t_serv=7
=85 User administration t_read=1
8 User ping=1
8B Usergowps ping_timeout=1
=0 F;'f’s . prop_kanal=0
Y i integrityST=0
@ Mutimeda integrityMX=0
@) Texts and fomats dataset_mode=0
2 Drver reportType=1
() Report Viewer
{3 Others: [GENERAL]
08 Hatory of changes local ip=172.16.20.3
e ERenOn M local_ip_sb=172.16.20.4
Iy pA e e local_origin=0 // local originator
o g S0 origin_userstate=0 // assign originator to userstate
e v || Ini-Timeout=0 /1 suppression of invalid state
% project tree | 82 Network topology rwe_mode=0 // RUE-compatiblity mode
disto_active=1 // enable SICAM-DISTO
o I L disto_t_request=3 // time for DISTO Disturbance file request [min]
A e CEE = = lan_state_bin-0 // binary information at LAN-state (_LAN_xxx)
© General WatchDog-Intervall=s // Vatchdog-Intervall
General
File nam:

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.3.4 Configuracion del REMA

Tal como se mencioné anteriormente, uno de los parametros que contenias las
variables importadas, es el REMA, el cual sirve como un identificador para agrupar
variables que tienen cierta caracteristica en comun, ejemplos de REMA pueden ser:
eventos, alarmas, fallas de comunicacion, disparos, medidas de tensién, medidas de

corriente, etc.
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Figura 77
Importacion de REMA

File Edit Options Window Help

LELED 8 s 2
L IR A A
+ isa NEEWES ey Ay .08 L2, 0)
: & ggl Name & Type Number of status |
+- ol CCB Y or text Y v
+- o SEP " ALARM Multi binary 3]
] gses ALARM_1 Binary 3
: ry gg‘; ALARMA Multi numeric 1
g 507 AVAILABLE Binary 3
+ -y S06 AVAILABLE_1 Multi binary 3
- S05 CB Multi binary 4
=y 503 CB.2 Binary 1
= @ Varzbles CB_OFF Multi binary 2
S Driver CBON Malti bindty 2
i s o COMANDO Multi binary 3
T Alocatirs COMMAND Multi binary 3
@@ Aam CURRENT Multi numeric 1
“B Measuring units DISPARO Multi binary 3
e Gateway ENERGIZADO_0.48kV Multi numeric 3
- % Screens ENERGIZADO_4.16kV_2A05 Multi numeric 3
&3] Functions ENERGIZADO_4.16kV_2A09 Multi numeric 3
‘z% h?”gﬁ’age’“e ENERGIZED_33kV_21A Multi numeric 2
. ‘IEI R:‘c“_’::: ENERGIZED_33kV_218 Multi numeric 2
i & Time control ENERGY Multi numeric 1
A SICAM 230 Logic (IEC 61131-3) E\S/ENT mu:tf :ﬁnary :
T Scheduler ulti binary
#-&5 Programming interfaces EVENT_86 Binary 2
{x} Intedockings FALLO Multi binary 3
8 Command Processing FRECUENCY Multi numeric 1
& Topology FREQUENCY Multi numeric 1
% E::?;air::::\em GAS Multi numeric 1
<
) E mf:,u:,‘minm,,ﬁm v | 55 total / 55 filtered / O selected

%s Project tree |88 Network topology

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

La importancia del REMA es que se puede asignar a este grupo de variables

ciertas caracteristica, como por ejemplo que solo puedan verse en el listado de eventos,

0 solo en el listado de alarmas, condicionarlos a una alarma sonora, a un mensaje, 0

como trigger para dar inicio a alguna funcién o tarea en especifico. Para se requiere

configurar algunos parametros dentro de cada REMA.
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Figura 78
Configuracién del REMA

Lo : : L SN
. a = I~
ALARM
States and reactions | AML/CEL text | Status routing | Special functions
States Function
Yalue, Sate <no function linked >
oefault value -
............................... e T T m— [“]call via button in screen Alarm Message List
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 1 SR b KA
Additional attributes
Limit color [JRashing
|| Dnvisble
Help fle
Help chapter
Additional information 1
v
< 2| additional information 2
New status New sub-state Delete Test Up v
State
w1 2 [Fims [Fime [Fims [Fime vz [ve
[=ner_seL I Revision [ proGress  [< TmveOUT [0 mwaup [*lorr £ R £ rRM_TR
[ AT vac In_cone [ wr_ack [-wr_suc [eLsm [*/s8 870 [ nT_s70 [Zlov.sn
[~ NorRM [~/ N_NoRM [Fse_s70 [ mwvau I ce_tRiP Fes 1
[Jcause of transmission
Value AML/CEL
31 45 6 15 7 0 [V]In Alarm Message List
VT c t d
moooooooloooooooofoooooooofooooo oo IECSy LComment e <l
Clerint [Jsend acknowledgement to
hronological Event List
Limit text hronological Event List (real time)
@Alarm
0 - <notused> v
Delay time [s] State number for counter in the mathematics driver Alarm/event dass
[ v 0 - <notused> v

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.3.5 Despliegues

La parte implementacion de despliegues se procede

con el dibujado vy

maquetado de cada uno de los objetos, asi como el linkeo entre las variables importadas

con sus respectivos graficos, de esta manera se logra animar los objetos, acorde a las

bases mencionadas en el capitulo de definicion de estandares.
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Figura 79

Maquetado de objetos

o

i

.esas.‘iem"'i R S |

i

Loge (ECE1131
reoacea

L&) Display | 5 Detail AB8.incomer
1+ Bxecution Sereen type: | standard |

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.3.6 Configuracién de funciones

Al igual que el disefio e implementacion de los despliegues, la creacion de
funciones es de vital importancia, debido a que estos permiten la dinamizaciéon entre
despliegues, configurar alguna tarea, o permitir al operador interactuar directamente con
el sistema a través de objetos como botones, checkbox, barras de estado, etc.

En el presente proyecto la mayoria de funciones creadas son para cambiar de

un despliegue a otro o para generar avisos emergentes.
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Figura 80

Configuracién de funciones

File Edit Options Window Help

SURE I TR e A, ) D - 3 T2 1 O el Sl Bl LT g el L 2 s s L T B
CIRAMCRAC THCTN S - A m 5 o B By o &R lE AR ae sy i ] ) 2 10 [
! RN A O )
: & ggl State | Name # | Type Parameter
«- ot CCB v Y
% o SEP $S_script_SSAA Script: execute Open_SSAA
# % g? $S_script_VSD Script: execute Open VSD
: S sog S_Abrir_01A0 Screen switch §_Detail_GE_Tie (Standard)--SUBSTI
v o 507 S_Abrir_01A1 Screen switch §_Detail_GE_Incomer (Standard)--SUBSTI
+-d S06 S_Abrir_01A2 Screen switch §_Detail_53 (Standard)--SUBSTI
+- ol 505 S_Abrir_01A3 Screen switch §_Detail_S3_CON (Standard)--SUBSTI
=i 503 $_Abrir_01A4 Screen switch §_Detail_ M3 (Standard)--SUBSTI
=@ Varisbles S_Abrir_01A5 Screen switch $_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
& Diver S_Abrir_01A6 Screen switch §_Detail_ M3 (Standard)--SUBSTI
: a EZL?.Z?W S_Abrir 0181 Screen switch §_Detail_GE_Incomer (Standard)--SUBSTI
A Alocations S_Abrir 0182 Screen switch $_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
Aam S_Abrir 0183 Screen switch §_Detail S3_CON (Standard)--SUBSTI
@ Measuing units S_Abrir 0184 Screen switch §_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
& Gateway S_Abrir_0185 Screen switch §_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
= # Screens $_Abrir 0186 Screen switch §_Detail_M3 (Standard)--SUBSTI
Y Frames S_Abrir_02A0 Screen switch §_Detail_GE_Tie (Standard)--SUBSTI
= ?:;:'5‘5 S_Abrir_02A1 Screen switch §_Detail_GE_Incomer (Standard)--SUBSTI
a‘ S:mh:fhbm §_Abrir_02A2 Screen switch §_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
-6 PR S_Abrir_02A3 Screen switch §_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
of Longusge e S_Abrir_02A5 Screen switch §_Detail_53_CON (Standard)--SUBSTI
3} Historian S_Abrir_02A6 Screen switch §_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
#-[#] Recipes S_Abrir_02A7 Screen switch §_Detail_S3 (Standard)--SUBSTI
& Time control S_Abrir_02A8 Screen switch §_Detail_M3 (Standard)--SUBSTI
A SICAM 230 Logic (IEC 61131-3) S_Abrir_0281 Screen switch §_Detail_GE_Incomer (Standard)--SUBSTI
IH Scheduer §_Abrir_0282 Screen switch §_Detail_53 (Standard)--SUBSTI
e Programming intefaces S Abrir 0283 Screen switch S Detail 53 CON (Standard)--SUBSTI
& Interockings %
8 Command Processing v |[213total / 213 filtered / 1 selected

%2 Project tree | S Netwaork topalogy

BaE e el
9 Seenl General
) Execution }
Name: S_Abrir_01A4
Type: Screen switch
Parameter: §_Detail_M3 (Standard)--SUBSTI

Eauipment aroups: <no eauioment aroun linked>

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.3.7 Configuracién de histéricos

Para componer los histéricos de medidas es necesario crear un pool con las
variables de medida susceptibles de ser cargadas.

Existe la posibilidad de emplear un almacenamiento interno en formato ARX, con
un almacenamiento a corto plazo, y uno a largo plazo, evacuado al servidor de
histéricos, que vuelca los datos en formato *.CSV/TXT. El sistema esta configurado para
almacenamiento directo a *.CSV/TXT.

El tipo de almacenamiento se selecciona al crear el archivo histérico, en caso de
querer un volcado directo en *.CSV, es necesario incorporarlo en el momento de crear
el conjunto de historicos. En el presente proyecto, los histéricos se almacenan siguiendo
la Topologia eléctrica, <subestacion>\<conjunto de celdas>\<posiciébn>. De cada

variable se guarda su valor maximo, minimo y medio por minuto.
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Figura 81

Configuracién de variables a historizar

& Topology
g Command Sequencer
#8 Counter groups
W Load Managemert
¥ Message Control
T Menus
&) Repott Generator
- 8l User administration
12 Files
"\ History of changes
i Eaquipment Modeing
% Project backups
= oy SE1
= i 501
= o 504
= iy CCB
= SEP (Start project)
+ @) Variables
+-® Screens
+-43] Functions
w% Language file
1} Hitorian
#-[®] Recipes
& Tme cortrol
2% SICAM 230 Logic (IEC 61131-3)
B Scheduier
&g Programming intedaces
{8 Interlockings
B Command Processing
& Topology
B4 Command Sequencer
™ Courter groups
@ Load Management
§ Message Control
H Wenus

& | Report Generator
8 User

& Time control | ap an ) = ™ "

A SICAM 230 Logic (EC 61131-3) B 2t B N Bl

TH Scheduler # Achives S ; +
-9 Programming intedaces 1} Hstorian ‘

) Intedockings = ¥ SP-swG_4_SEP_01 Wih Run|_

@ Command Processing = @ Vanable Lst 1

@ SEP_33 kV.SWG_4_SEP_01A14F MVF

@ SEP_33_kV.SWG_4_SEP_01.A14F MV.I_A
@ SEP_33_kV.SWG_4_SEP_01.A14F MV.|_B
@ SEP_33 kV.SWG_4_SEP_01.A14F.MV.IC

Edit archive
Properties | Runtime | Recording type | Save | Options

Saving format
 Internal database (%.arx)
2 dBase (*.dbf)
oSV (=)

2 XML (%)

saving cyde
@ Cyde time
Days Hours Min Seconds
15 [ 0 0
Turn of month
Turn of year

Exported columns for CSV/dBase evacuation
Exported colmns
DZVWS

Syntax: V-variable name, THdentification, W-value, S-status,
D-date, Z-time

Evacuaton (archives are deleted after the evacuation)
Storage duration
3 {Monthis) -
Evacuation after storage time
~ Do not evacuate
7 internal database (%.arx)
SQL database

XML (i)
® sV (".txt)
Export as unicode

dBase (*.dbf)

i

Cancel

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

El almacenaje de los datos de medida se ha programado de forma ciclica, con

un ciclo de una hora. Una vez evaluado el tiempo de refresco de las medidas con la

totalidad del sistema operando, se puede evaluar la reduccién de este tiempo, o, en

caso contrario, la ampliacién del mismo.

3.6.3.8 Compilaciéon y carga

Luego de la configuracién se requiere trasladar los cambios desde la estacion

de ingenieria (CBB) al servidor, para ello es necesario ubicarse en el apartado Network

Topology del Editor del SICAM230.

Luego se lanza los cambios a las ubicaciones del runtime de cada uno de los

clientes (y los SERVERS siempre), para ello se seleccionan las subestaciones afectadas

y los servers, y con el botén derecho del raton se indica Transfer Runtime files of all

projects of the selected computers.
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Figura 82
Carga de parametros configurados SICAM 230

File Edit Screens Elements Control elements Options Window Help

BE S st s a0 S L) il ST N e LS TS S LR S
CYRSEITc: WHC N SRR - N o O o - - L ata B &% &a b oo
ERCIEAL AN ) I
Project name Network active Server 1 Server 2 # | Project name: Role Primary Serve ™
m Workspace &) TALARA_SERVERS Standby Server SERV1ESSH
=l TALARA_SERVERS yes SERVIESSHMI SERVZESSHMI & SE1 Standby Server SERV1ESSH
o SE1 yes SERVIESSHMI SERVZESSHMI & s01 Standby Server SERV1ESSH
oy 501 yes SERVIESSHMI SERVZESSHMI & 504 Standby Server SERV1ESSH
oy 504 yes SERVIESSHMI SERVZESSHMI & CCB Standby Server SERV1ESSH
o CCB yes SERVIESSHMI SERVZESSHMI & SEP Standby Server SERVIESSH
Iﬁ SEP yes SERVIESSHMI SERVZESSHMI & SE3 Standby Server SERV1ESSH
o SE3 ves SERVIESSHMI SERVZESSHMI #a cFa Stamrdrr Sanvar SFRVAFSSE Y
il SFa ues SFRVTFSSHMI SFRUZFSSHMI LIRS E
o % X B9
Computer name Start project Start project Rurtime folder Result fal
i i T
CCBESSHMI TALARA_SERVERS DASICAMZ30_IHMN\TALARAVTALARA _SERVERS 0K
SETESSHMI SE1 DASICAMZ30_IHMN\TALARANSET 0K
SE2ESSHMI SE2 DASICAM230_IHM\TALARANSEZ oK
SE3ESSHMI SE3 DASICAMZ30_IHMYTALARAVSES 0K
SE4ESSHMI SE4 DASICAMZ30_IHM\TALARANSES 0K
SEPESSHMI TALARA_SERVERS DASICAM230_IHMN\TALARA\TALARA_SERVERS 0K
SERVIESSHMI TALARA_SERVERS DASICAMZ30_IHMNTALARANTALARA_SERVERS 0K
SERVZESSHMI &l acd 7 LARA\TALARA SERVERS 0K
SOTESSHMI COMPUIET.. LARAVSOT 0K
SO3ESSHMI % Edit computer. LARA\S03 oK
SO4ESSHMI XK Delete computer LARANSO4 0K
SOSESSHMI B set start o LARANSOS oK
SOBESSHMI W] St start proje LARA\SOE oK
SOTESSHMI |r4 Transfer Runtime files of all projects of the selected computers LARANSOT OK
SOSESSHMI LARAVSOS oK e
< @) Help >
?: Project tree %ENetworktapology Ll

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4 Pruebas

Antes de que el proyecto sea entregado al cliente, para la puesta en servicio de
manera oficial, es necesario realizar las pruebas correspondientes, para afinar cualquier
detalle o error en el funcionamiento, para eso se realiza el protocolo de pruebas SAT,
en el cual se realiza el testeo de las diferentes sefales. Para el presente trabajo a
continuacion se muestra diferentes despliegues del funcionamiento del SCADA, a fin de
corroborar que el sistema trabaja de manera satisfactoria.

3.6.4.1 Detalles del unifilar general

Las pantallas generales no permiten hacer operacion, pero si una visualizacién
basica del sistema. En las mismas se ve de forma general si el sistema esta energizado
0 no, 0 si esta puesto atierra. En cada una de las posiciones/bahias, hay una inscripcion
gue coincide con la posicion de la celda, y el nombre de la misma. Para acceder a cada

bahia de forma particularizada se pulsa sobre esa posicién, y de forma inmediata se
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abre la pantalla de esa posicion particular, como la mostrada en la figura 83, para ver
sus medidas, sus alarmas y/o eventos particulares o realizar alguna operacién sobre el
interruptor (solo en INCOMER o TIE). A continuaciéon, se muestra los diagramas
generales de algunas subestaciones del proyecto.

Figura 83
Diagrama general SE1

REFINERIA

]
— () UNFILAR SE1 TENoencias |l eventos = ALARMAS € SILENCIAR

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
Figura 84

Diagrama general SO3

VARIABLES

REFINERIA

wrrsos | T mwoevoss |pl®  evewos g s @ siewcss

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Figura 85

Diagrama general SEP
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Figura 86

Diagrama general SE4
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Figura 87

Diagrama general SO1
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REFINERIA
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.2 Detalles incomer con transformador
Este apartado aplica a los incomer de 33kV, 13,8kV y 4.16kV. Como ejemplo,

En la figura 88, se muestra un incomer de 4,16 kV de la SE2

132



Figura 88
Incomer 4.16kV - SE2

m AMEIAR SUBESTAGICH I
vwearse [T menoenoas & evenros O aLaRMas @ oo
L 2 - = B

412KV
413KV

414KV

281.16A
21367A

28143A

129800 kW
1653 12 kvVAr

2101.81 KA.

59.04 Hz

062

Recibido L Equipn Identilicacion
117022023 10-17-55 068 |SE244 16KVISWG-2-SE2 A2 TTANC_TR42-SE2-01-A_T hmm-ﬁmwﬁm orma

1110272023 10-17:65 268

122023 111427 659

REFINERIA

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

En esta pantalla se distingue claramente la coloracion topoldgica, que en la parte

de 33kV muestra el color marron, y en la parte de 4,16kV el rojo. En el ejemplo concreto

se ve que el interruptor esté cerrado, el carro estéa en posicion de servicio y la tierra esta

abierta. En el apartado de medidas, se registran los valores en tiempo real.

Adicionalmente, en la parte inferior se cuenta con 3 opciones (tendencias, eventos,

alarmas) a elegir, siendo la ventana de eventos la que se muestra por default.

3.6.4.3 Detalle de acoplamiento TIE

Los acoplamientos de 33kV y 4, 16kV se representan como muestra la figura 89,

en este caso, el acoplamiento de la posicion A17 en la SEP.
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Figura 89
Acoplamiento 33kV - SEP
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

En la pantalla de arriba, se visualiza el acoplamiento con tension por ambos
lados, por ello se muestra la tension de ambos lados de la barra. El carro esta insertado,
el interruptor cerrado y la puesta a tierra abierta. El acoplamiento (TIE) es uno de los
elementos sobre los que se realiza maniobra. Mas abajo se muestran un ejemplo de
visualizacién de la secuencia de un comando. Todos los comandos, solicitaran la
confirmacién por parte del usuario.

3.6.4.4 Secuencia de comandos

Cada maniobra, de apertura o cierre se compone de una secuencia a ejecutar

en 2 pasos. Un primer paso, de seleccion de mando, y cuya apariencia es la mostrada:
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Figura 90

Seleccion de tipo de comando

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

La figura 90 no ejecuta el mando directamente, sino que lleva al operador a una
segunda pantalla de confirmacion, como la que sigue

Figura 91

Confirmacion del comando

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

En todo momento el comando se puede cancelar presionando sobre el botén
que lo indica, o continuar su ejecucion.
Ademaés de esta informacion, en la ventana de eventos se muestra la secuencia

de ejecucion, tal y como se ve abajo.
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Figura 92

Comando registrado en eventos

Recibido

Equipo

Identificacion

Texto

10/02/2017 13:37:30.571

SEP/33 kV/SWG-4-SEP-01/TIE_SWG-4-SEP-01

Estado Interruptor Cerrado (ESS)

10/02/2017 13:30:26 525 ISEP/33 KV/SWG-4-SEP-01/TIE_SWG-4-SEP-01 Estado Interuptor Cerrado (ESS) JAbierto
10/02/2017 13:32:07.019 ISEP/33 KVISWG-4-SEP-01/TIE_SWG-4-SEP-01 Estado Interruptor Cerrado (ESS) (Cerrado
10/02/2017 13:32:13 696 P/33 KV/SWG-4-SEP-01/TIE_SWG4-SEP-01 Posicion Carro Cerrado
10/02/2017 13:32:13.696 }SEF’/33 kV/SWG-4-SEP-01/TIE_SWG-4-SEP-01 Posicion Carro (Cerrado
10/02/2017 13:32:20.560 ISEP/33 kV/SWG-4-SEP-01/TIE_SWG-4-SEP-01 Seccionador Puesta Tierra Abierto (Estado) (cerrado

AAbierto

I
|
\
\
|
\
|

10/02/2017 13:40:36.541 SEP/33 kV/SWG-4-SEP-01/TIE_SWG-4-SEP-01 K:onﬁndo Interruptor 52 k)omando: CERRAR
]10/02/2017 13:40:36.541 SEP/33 KV/SWG-4-SEP-01/TIE_SWG4-SEP-01 Comando Interruptor 52 CERRAR
T

o

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.5 Detalle de salida de linea

La Figura 93 muestra una de las salidas a transformador de la subestaciéon SE1.

Como se puede ver, esta Puesta a Tierra (P.A.T.), por ello toda la parte de la salida se

colorea en color verde. El interruptor por estar con posicién abierta, no transmite esa

puesta a tierra hacia la barra, lo que implica que la barra pueda mostrar tension.

En el caso de acometidas, y TIE, el operador ha de ser consciente de la maniobra

que implementa, pues al tener poder de mando sobre los Interruptores de dichas

posiciones, cualquier decisién de maniobra mal tomada, acarrea una consecuencia de

la mala operacion, como, por ejemplo, una Puesta a Tierra no deseada.

136



Figura 93

Salida de linea puesta a tierra
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Identificacion

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.6 Detalle de motor con fusible

Para los tipicos que representan esta posicion, se contempla acorde a peticion
del cliente, que cuando el interruptor esta cerrado y hay consumo de potencia, el icono
gue representa el motor se rellena en color rojo. Si, por el contrario, el interruptor esta
abierto y no hay consumo de potencia, el icono se muestra sin relleno. Las dos proximas

figuras representan como se ve.
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Figura 94

Motor con fusible en operacién
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Figura 95
Motor con fusible detenido

" " UNFILAR sO1 TENDENCIAS EVENTOS B ALARMAS

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Las representaciones de todos los motores, asi como del EDG (Emergency
Diesel Generator) son puramente visuales. Ninguna se toma directamente del motor o
del generador. Por peticion del cliente, Gnicamente se toma en cuenta que el interruptor
esté cerrado y el flujo de potencia sea positivo con valor mayor que 0 (motor en
operacion) o interruptor abierto con potencia igual a 0 (motor apagado). Para representar
el estado real del motor se requeriria conexién directa con el mismo,pero esto no es del
alcance del sistema eléctrico, pertenece al DCS de planta.

3.2.1.1. Detalle de motor sin fusible

Para las posiciones de motor que no llevan fusible, el comportamiento es el
mismo que el descrito para las que tienen el dispositivo térmico de proteccion. Con el
interruptor cerrado y el sistema entregando potencia, se caracteriza al motor de color
rojo. Si por contrario, el interruptor esta abierto y el equipo de proteccion digital esta
enviando un flujo nulo de potencia, el motor se caracteriza sin color.

Figura 96
Motor sin fusible en operacion

m m— —
= = REFINERIA
€% UNFILAR sE1 : TENDENCIAS & EVENTOS B ALARMAS ( SILENCIAR |

1429 kv
14.30 kv

14.35 kv

12253 A
12035 A

125214

112062 KW
282571 KVAr

3030.80 KA

59.08 Hz

037

Identificacion

@ sERViESSHMI

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Figura 97

Motor sin fusible detenido
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.7 Detalle incomer de 0.48kv

Estos contemplan todos los equipos de 480 V que hacen la funcion de
acometida. No todos los equipos llevan transformador, lo cual los hace mas simples que
el representado en la Figura 98: Incomer 0,48kV. Al igual que en los detalles de los
equipos de Media Tension, muestran los valores medidos que aporta el equipo de

proteccion digital y los Eventos y Alarmas de la posicion concreta.
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Figura 98

Incomer energizado 0.48 kV

stEmENs . , , REFINERIA
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.8 Detalle salida linea 0.48kv
La representacion a la que se ajustan estos equipos es bastante simple, pues

no tienen elementos adicionales como puestas a tierra 0 seccionadores/carros.

141



Figura 99
Salida a condensador 0.48kV

stemens : = REFINERIA

Ideniificacion

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.9 Detalle incomer MCC
Esta es una celda exclusiva de 0,48 kV; puesto que es posible realizar maniobras
sobre el interruptor, al igual que en los Incoming de media tension. También goza de

informacion adicional como son las tendencias.
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Figura 100

Acometida energizada celda MCC
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.10 Detalle del generador

Esta acometida existe en todas las subestaciones excepto el CCB. Esta situada
en el grupo de celda EDP, y el equipo al que controla es el EDG (Emergency Diesel
Generator).

Cuando el equipo se encuentra encendido, generando potencia, el icono que
representa el EDG (G) se rellena de color rojo. Si, por el contrario, la potencia baja a 0,
el icono G no muestra ningun tipo de coloracion. Esto se colorea independientemente
de como esté el interruptor, diferenciando su comportamiento topoldgico con el de un

motor.
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Figura 101

Generador SEP arrancado
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.6.4.11 Detalle de los servicios auxiliares

En el caso de SSAA, los VSD’s (variadores de frecuencia/velocidad) y UPS
también disponen de su espacio dentro de las pantallas del unifilar general, y en los
casos donde hay varias unidades, se disponen en una pantalla adicional. En
subestaciones SE1y SEP, se requieren varias pantallas para poder presentar al usuario
todos los datos requeridos. A continuacion, se presenta el despliegue correspondiente

ala SE1.
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Figura 102

Despliegue de servicios auxiliares

UPSP - RECTIFICADOR 1A UPSP - RECTIFICADOR 18 GENERADOR
Tension Entrada 4T9 40V Tension Entrada 41780V VRS 0oV r 0.00 kit
Corments Entrada 530A Corrients Entrada 4104 st 0oV ' 000Hz
Corrients Bateria 080A Gorrients Bateria A80A Ym oV L3 000
R Horas.
Tensién Bateria 14000V Tensién Batera 14002V Sl Trabajo L0
s 000A
UPSP - INVERSOR 1A UPSP - INVERSOR 18 " 000A
Tension Salida 12050V Tensién Salida 12180V
Carriente Salida 1804 Corriente Salida 1304 G E-ﬂ 81%
Tensién Red Tensién Red
Auxihar (LD ‘Auribar ER ey
LT L
—— ——
R b
RECTIFICADOR A RECTIFICADOR B & M
Tensién Entrada 47960V Tension Entrada 4B260V
Corriente Entrada 4408 Comems Entraca 0804
Tensién Salida LY Tansién Salida Hay
Corriente Salida 1k Corrients Salica 0004
Cofriente Bateria 000A Corrients Bateria -1.00A .vJ ﬂ
Recibido Equips Identlficacion Texto -]
0022023 095442090 |SEVSSAADCUPS ACBOSETOTA Fala Entirada Prcipal CA - Uniad A Hormal |
10/02/2023 03:54:42 090 [SEV/SSAADC-UPS_RCBA-SE11-A \Alarma Sobrecarga Salida CC - Unidad A Hormal
10022023 03,5442 110 [SEVSSAADC-UPS_RCBO.SE1018 Fata Enltrada Principal CA - Uridad B Hormal |
10/02/2023 0954 42 110 [SEV/SSANDC-UPS_RCE-O-SE14018 /Alarma Sobrecarga Salida CC - Undad B Mormal
1022023 092335760 [SEN/SSANEDG_GEP-SE101 96 - Operacidn Relé de Bloqueo Disparc |
0223092335760 SEVSSANEDG_GEPSEN01 arma General arma
110220230927 31 860 SEV/SSANEDG GER-SE101 86 - Operacit Relé de Bloqueo MHormal |
[11/02/2023 09:27-31 860 SEV/SSAAEDG_GEP-SE1-01 |

L] n
1110272023 16:51:17

Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

3.2.1.2. Detalle de las tendencias

En la figura 103 y 104 se puede apreciar las tendencias correspondientes al
Incoming de 33 kV (SEP) y un motor de 13.8 kV (SE1), por default se muestran 5 curvas,
sin embargo, el operador puede elegir desactivar algunas curvas en caso requiera hacer
un analisis més especifico. Solo las cargas mas importantes cuentan con la opcion de
tendencias, entre ellos tenemos a los

Incoming, TIE, generadores (33kV,

13.8kV,4.16kV,0.48kV) y los motores de 13.8kV y 4.16kV.
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Figura 103
Tendencias Acometida 33kV-SEP

Backwards Search forward Double cursor onfalt Cur
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.

Figura 104
Tendencias motor 13.8kV - SE1
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Nota: Adaptado del proyecto en desarrollo.
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Capitulo IV. Analisis y discusion de resultados

El presente capitulo tiene como objetivo la presentacion y discusion de los
resultados obtenidos, luego de la implementacion del sistema SCADA eléctrico. Para
ello se analizar4 cada uno de los indicadores mencionados en el capitulo 2, para luego
contrastar con la hipotesis planteada.

4.1 Nivel de disponibilidad

Para calcular la disponibilidad de las subestaciones eléctricas, se utilizara la

Ecuacion 1, que se define como:

tiempotorqr — tieMpOparada
tiempotoral

Disponibilidad (%) = x 100% (D

Donde:
- Tiempo de parada: Es el tiempo durante el cual la subestacién esta con energia
interrumpida, debido a algun problema.
- Tiempo total: Es el tiempo total considerado en el célculo, generalmente se
expresa en horas o dias.
4.1.1 Andlisis de la disponibilidad inicial de las subestaciones
La base de datos para capturar la informacién de las paradas no programadas
en las subestaciones eléctricas, fue extraida de los reportes mensuales de operacion y
mantenimiento del area eléctrica. El cual muestra los registros de las paradas no
programadas a causa de disparos eléctricos en los interruptores que alimentan los
procesos de la refineria
Acorde a los registros historicos, correspondiente a los disparos por proteccion
eléctrica, se realiz6 el andlisis de las paradas no programadas del mes de enero a marzo
del 2022, y se clasificaron las paradas segun las siguientes causas: fallas externas, falla
humana o falla de equipo (instrumentacion).
- Fallas externas, vienen dadas por descargas atmosféricas, perturbaciones en la

red eléctrica nacional o en el sistema de cogeneracion de la refineria.
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- Falla humana, viene dadas por fallas de los operadores al momento de realizar
maniobras de elementos eléctricos (interruptores, disyuntores) para alimentar o
desenergizar cargas de gran potencia o por procesos de mantenimiento de
equipos.

- Falla de equipos, viene dadas por las fallas que puedan suceder en las cargas
gue estan siendo alimentadas, tales como motores, bombas, condensadores,

servicios auxiliares, alumbrado, etc.

Tabla 39
Total de paradas por mes
Por falla de Total, de paradas
Por falla externa  Por falla humana )
equipo por mes
Enero — 2022 3 12 24
Febrero — 2022 1 9 14
Marzo — 2022 2 11 19
TOTAL 19 6 32 57

De la tabla 39, el nimero de paradas en un trimestre previo a la implementacion
del sistema SCADA es el siguiente, ver figura 105.

Figura 105

Paradas no programadas mensuales

PARADAS NO PROGRAMADAS

30

25 24

20 19

15

10

Enero Febrero Marzo
Nota: Elaboracién propia.

Segun el reporte de mantenimiento, se puede identificar los tipos de fallas mas

comunes, segun los tipos de cargas que protege. Ver tabla 40.
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Tabla 40
Total de paradas por proteccién

PROT ANSI 52INC_X M_X S X Total de paradas
27 2 8 9 19
59 1 3 2
50N/51N 2 0 2 4
50P/51P 1 1 4
49 - 12 - 12
48 - 10 - 10
TOTAL 6 34 17 57

Los INCOMING son las lineas de entrada de las subestaciones eléctricas, las
cuales vienen representadas por el codigo 52INC_X, luego estan los motores, los cuales
son representados con el cédigo M_X y por ultimo los feeder, involucra capacitores,
alumbrado eléctrico, o salidas hacia otras subestaciones, los cuales vienen
representados por el codigo S_X.

De la figura 106, se observa que la mayoria de paradas vienen dadas por la
activacion de la proteccion ANSI 27 por subtension, debido a que la refineria cuenta con
un sistema en paralelo de cogeneracion, la cual se encuentra en procesos de
comisionado. Dicho sistema puede ocasionalmente disminuir levemente su nivel de
tension debajo de los 33kV por un tiempo relativamente prologando, ello puede generar
que alguno de los motores, sobre todo los de mayor potencia, puedan disparar si el nivel
de tensién no se regulariza.

Otras protecciones que se ven activadas en mayoria son la ANSI 49 y ANSI 48,
correspondiente a la proteccién contra sobrecarga y proteccién de arranque en los
motores eléctricos. El arranque de estos motores se viene realizando de manera directa
desde los tableros eléctricos, sin embargo, antes de realizar el encendido es necesario,
estar pendiente de los indicadores eléctricos, para que el pico inicial de consumo pueda
ser absorbido sin ningun problema, o realizar maniobras para trasladar la potencia a
ciertas barras de tension, ello puede generar que algunas veces se activen estas

protecciones, si es que no se realiza de manera correcta.
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A continuacioén, se muestra a manera de resumen, el porcentaje del nimero de
paradas, respecto a las protecciones activadas, durante el periodo enero — marzo del
afio 2022.

Figura 106

Porcentaje de paradas activadas por proteccion

PARADAS NO PROGRAMADAS

35% 33%

30%

 25% 21%
E 20% 18%
S 1o
£ 15% 11% 11%
g 10% 7%

0%

27 59 SON/SIN  50P/51P 49 48
PROTECCIONES ACTIVADAS

Nota: Elaboracion propia.

Cada disparo de proteccion, genera una parada no programada del proceso que
se encuentra alimentandose desde esa bahia, por tanto, para poder reestablecer la
alimentacion de la carga, identificar el controlador en falla, realizar maniobras, antes de
volver a cerrar el interruptor, y el proceso se reestablezca; este tiempo en promedio
puede tomar 20 minutos.

Ademas, debido a que el personal solo se encuentra en salda de control y en la
subestacion principal; existird un tiempo de demora extra debido a la movilizacion del
recurso hacia la subestacion eléctrica donde ocurrié el problema; este tiempo en
promedio es de 15 minutos

Por otro lado, el tiempo total en promedio que toma resolver cada disparo es de
35 minutos. Segun la figura 105 ocurrié 57 disparos en un total de 90 dias. Es decir, el
tiempo total de paradas no programas en el tiempo mencionado fue de 1995 minutos o
1.385 dias.

Por lo tanto, de la Ecuacion 1, la disponibilidad seria la siguiente:
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) s 90 dias — 1.385 dias
Disponibilidad (%) = 90 dias x 100% (2)

Disponibilidad (%) = 98.46 %
4.1.2 Andlisis de la disponibilidad de las subestaciones posterior al SCADA

A diferencia del diagnostico previo a la implementacion del sistema; el SCADA
eléctrico recopila en sus servidores histéricos todos aquellos eventos y alarmas que
hayan podido generar paradas no programadas en las subestaciones eléctricas de la
refineria.

El andlisis contempla la cantidad de paradas producidas en los 3 meses
siguientes a la implementacién del sistema SCADA eléctrico. Los registros histdricos
arrojaron que el total de paradas no programadas es de 23, lo que significa que con
respecto a los meses enero, febrero y marzo del 2022 reduce significativamente; a

continuacién, se muestra a mayor detalle el nUmero total de fallas.

Tabla 41
Total de paradas posterior al SCADA
Por falla de Total, de paradas
Por falla externa  Por falla humana )
equipo por mes
Noviembre — 2022 0 2 7 9
Diciembre — 2022 1 1 4 6
Enero — 2023 1 2 5 8
Total 2 5 16 23

Segun los registros histéricos del SCADA en el periodo noviembre — 2022 a
enero -2023, luego de la implementacion del sistema SCADA eléctrico, se identifica las

siguientes fallas, ver tabla 42.

Tabla 42
Total de paradas por proteccién posterior al SCADA
Prot. ANSI 52INC_X M X S X Total, de paradas

27 0
59 0
1
1

50N/51N
50P/51P
49 -
48 -
TOTAL 2 15 6 23

AN P W oW N
AN OO NN
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Los datos de paradas no programadas, se lleva a un analisis de promedio
mensual. El resultado indica, que en el primer trimestre que se implemento el sistema
SCADA eléctrico, se reduce de 57 paradas a 23 por trimestre. Llevandolo esto a
promedios mensuales, resulta que se redujo de 19 paradas mensuales a 7.3 paradas
mensuales, como se puede observar en la figura 107.

Figura 107
Paradas posterior al SCADA
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Nota: Elaboracion propia.

De la figura anterior se observa que con la implementacion del sistema SCADA
eléctrico, el porcentaje de paradas no programadas se reduce en un 66.6%. Por otro
lado, debido a que ya no es necesario tener que enviar personal a las subestaciones,
se pueden identificar facilmente los controladores en falla, debido a la lista de alarmas
y eventos; el tiempo de respuesta promedio por parte del personal ante una falla
disminuy6 a 10 minutos.

Considerando los 23 disparos ocurridos en el tiempo de prueba del sistema, el
tiempo en promedi6é que las subestaciones se encontraron en paro fue de 230 minutos

0 0.159 dias.
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Por lo tanto, la disponibilidad de las subestaciones posterior a la implementacion
del sistema SCADA seria:

. o 90 dias — 0.159 dias
Disponibilidad (%) = 50 dias x 100% 3)

Disponibilidad (%) = 99.82 %

4.2 Cantidad de variables integradas al SCADA

A partir de las tablas expuestas en el capitulo 3.2 del presente trabajo, se
recopila informacién de la cantidad de variables y equipos monitoreados que envia
informacién al sistema SCADA. Sin embargo, existen otros equipos de baja tension que
no estan siendo monitoreados, estos equipos son relés bastante basicos, que no
cuentan con un protocolo de comunicacion IEC 61850, dado que protegen cargas que
no son criticas en el proceso de refinamiento de la planta. Sin embargo, no queda

descartado cambiar dichos relés por unos digitales en un futuro.

Tabla 43
Total equipos monitoreados por el SCADA
) Equipos Equipos no
Item S.E. Variables
Monitoreados Monitoreados
1 SEP 4132 102 53
2 SE1 2976 87 26
3 SE2 4938 140 91
4 SE3 4656 134 46
5 SE4 2751 79 55
6 SO1 2968 84 35
7 SO3 1756 52 38
8 SO5 623 20 46
9 SO6 810 27 26
10 S09 623 20 31
11 CCB 118 6 0
Total 26 351 751 447

De la tabla 43 se puede notar que el total de variables enviadas al sistema
SCADA es de 26 351 sefiales. También, el nimero total de equipos monitoreados es de
751 de un total de 1198 equipos.

Por lo tanto, el porcentaje de automatizacion de las subestaciones eléctricas de

la refineria es de un 62.7%.
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4.3 Porcentaje de reserva de capacidad del sistema

De la tabla 43 la cantidad de variables que se envia hacia el SCADA es de 26
351 sefales, el SCADA esta configurado con el software SICAM 230, dicho software
tiene una licencia de funcionamiento de 70 000 sefiales. Por lo tanto, el porcentaje de
reserva que tiene el sistema para ser escalado es de 62.4%.

En un fututo se tiene contemplado duplicar la cantidad de cargas a monitorear,
debido a que se agregara nuevas unidades, alcanzando un maximo de 50000 sefiales
aproximadamente. Por lo tanto, el porcentaje de reservas en un futuro podria ser de
28.5 %. Aun asi, el porcentaje de reservas seguiria respetando el 25%, estipulado en la
definicion de estandares del sistema SCADA.

4.4 Satisfaccion de los operadores

Para poder evaluar la satisfaccion de los operadores respecto a la interfaz del
sistema SCADA, se prepar6 una encuesta en la cual, se pregunta por diversos tépicos
tales como adquisicién de datos, supervision, control, comunicacion, alarmas, historicos,
seguridad, flexibilidad y generacion de informes.

La encuesta fue dirigida a los operadores (Ver anexo 2), que estuvieron haciendo
uso del sistema en los meses de prueba. En total son 6 operadores los responsables,
guienes trabajan en forma rotativa monitoreando el sistema eléctrico de la refineria
desde sala de control.

La encuesta fue de 10 preguntas, cada pregunta tuvo un puntaje entre 0 y 5
puntos, dependiendo de qué tanto, cada tépico alcanzo sus expectativas. Por lo tanto,
un puntaje total de 50 puntos equivale a un 100% de satisfaccion por parte de los
operadores.

A continuacion, se muestra el resultado de las encuestas
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Tabla 44
Resultado de encuesta de satisfaccion al cliente

A B C D E F Total

Adquisicién 4 5 5 4 5 4 27
Supervision 4 5 5 5 4 5 28
Control 5 5 5 5 4 5 29
Comunicacioén 5 5 5 4 5 5 29
Alarmas 5 5 5 5 4 5 29
Historicos 4 4 3 4 4 5 24
Seguridad 3 4 3 4 4 3 21
Integracion 5 5 5 4 5 4 28
Flexibilidad 5 4 4 5 4 5 27
Analisis 4 4 3 4 4 4 23
Total, Pts 44 46 43 44 43 45 44.12
Satisfaccion % 88% 92% 86% 88% 86% 90% 88%

Por lo tanto, el porcentaje de satisfaccion en cuanto a la experiencia de la interfaz
del sistema monitoreo es del 88%.
4.5 Contrastacion de hipoétesis general
- HO. El disefio e implementacién de un sistema de control y monitoreo no
mejorara la disponibilidad de las subestaciones eléctricas de una refineria.
- Hg. El disefio e implementacion de un sistema de control mejorara la
disponibilidad de las subestaciones eléctricas de una refineria.

Durante el analisis de la disponibilidad de las subestaciones eléctricas, se pudo
comprobar claramente dos escenarios. El primero anterior a la implementacion del
sistema de control y monitoreo. En dicho periodo hubo un total de 1.385 dias de paradas
no programadas por disparos eléctricos, en cuanto a la disponibilidad de las
subestaciones, estas habrian tenido una disponibilidad de 98.46%.

El segundo escenario corresponde al tiempo de prueba posterior a la
implementacion del sistema, en dicho periodo el tiempo total de paradas no
programadas por disparos eléctricos fue de 0.159 dias, es decir hubo una disminucién

del tiempo de parada de més del 88%. Lo que representaria que la disponibilidad de las
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subestaciones eléctricas aumento a 99.82%. Por lo tanto, se verifica que la hipétesis Hg
es positiva y se descarta la hipotesis nula HO.
4.6 Contrastacién de hipoétesis especificas
- H1. La definicion del hardware y software necesario no permitira la
implementacién del sistema monitoreo y control de las subestaciones eléctricas.
- H2. La definicion del hardware y software necesario permitira la implementacién
del sistema monitoreo y control de las subestaciones eléctricas.

Para poder implementar el sistema de monitoreo y control fue necesario conocer
la cantidad de equipos existentes a nivel de bahia, sus protocolos de comunicacion y
caracteristicas de funcionamiento, estos resultados influyeron en la seleccion del
software para el SCADA de manera directa, debido a que estos equipos son los que
recopilan los datos eléctricos y ejecutan los comandos. Para el presente proyecto se
alcanzo una automatizacion de las subestaciones eléctricas del 62.7%, con un total de
26 351 sefiales monitoreadas en tiempo real. Sin embargo, el SCADA aun tiene una
mayor capacidad para seguir agregando mas equipo de control. Actualmente el sistema
cuenta con una reserva de tags del 62.4%, reserva suficiente en caso se decida
monitorear al 100% todos los equipos de control del sistema eléctrico. Por lo tanto, se
verifica que la hipétesis H2 es positiva y se descarta la hipétesis H1.

- H3. La elaboracién de la arquitectura de control de integracién no permitira la
adquisicion de datos y monitoreo de las variables de caracter eléctrico.

- HA4. La elaboracion de la arquitectura de control de integracion, permitird la
adquisicion de datos y monitoreo de las variables de caracter eléctrico.

Para poder enviar los datos recopilados y variables de caracter eléctrico hacia el
sistema SCADA, desde los equipos de bahia, es necesario un medio fisico de
comunicacion. La arquitectura de control de integracion define a detalle los equipos
involucrados, conversores y tipo de conexionado de comunicacion para poder llevarlo a
cabo, dicha arquitectura fue disefiada e implementada siguiendo los lineamientos
recomendados por el estandar IEC 61850 para la automatizacion de subestaciones
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eléctricas. Por lo tanto, se verifica que la hipétesis H4 es positiva y se descarta la
hipotesis H3.

- Hb5. El disefio de la interfaz grafica basado en los estandares internacionales ISA
101, ISA 18.1 no permitirA monitorear en tiempo real las medidas, eventos y
alarmas del sistema eléctrico, ni brindara comodidad y eficiencia al operador

- H6. El disefio de la interfaz gréfica basado en los estandares internacionales ISA
101, ISA 18.1 permitira monitorear en tiempo real las medidas, eventos y alarmas
del sistema eléctrico, brindara comodidad y eficiencia al operador
Posterior a la implementacion del sistema de monitoreo y control, el sistema se

puso a prueba, para ello se invit6 a los operadores que hagan uso del mismo y puedan
posteriormente compartir su apreciacién. En cuanto a la experiencia de usuario de la
interfaz. Este reflejo una aceptacion del 88% por parte del personal. Los tépicos donde
hubo una menor aceptacion podran ser mejorados en el futuro cercano, debido a la
escalabilidad con el que cuenta el software. Por lo tanto, se verifica que la hipétesis H6

es positiva y se descarta la hipotesis H5.
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Conclusiones

La implementacion del sistema de monitoreo y control permite que los
operadores de la refineria puedan anticipar posibles fallas de los equipos en las
subestaciones eléctricas, realizar maniobras y reponer el sistema en caso de
disparos eléctricos; desde la sala de control.

La implementacion del SCADA permite una reduccién del nimero de paradas no
programadas; para un periodo de prueba de 3 meses se redujo de 57 a solo 23.
Por lo tanto, la reduccién de las paradas no programadas, asi como la del tiempo
de reposicion, se traduce en la mejora de la disponibilidad de las subestaciones.
El tiempo de reposicion ante fallas previo a la implementacién del sistema de
monitoreo y control era de 35’, reduciéndose posteriormente a 10’ en promedio,
esto se debe a que el sistema permite encontrar rapidamente el equipo en falla
y corregir la contingencia.

La disponibilidad de las SE en el periodo de un mes se incrementa de un 98.46%
a 99.82%. Una mayor disponibilidad de las subestaciones eléctricas implica un
mayor tiempo de funcionamiento continuo de los equipos involucrados en el
proceso, por ende, mayores ganancias para la empresa.

La recoleccion de datos e informacién de la unidad de analisis, tales como:
cantidad de equipos eléctricos, cantidad de sefiales a monitorear, diagramas
unifilares y eléctricos sirvio como punto de partida para poder identificar los
equipos necesarios a ser usados en el sistema SCADA; asi como para elaborar
la arquitectura de control de integracion para el monitoreo de datos y registro de
variables de caracter eléctrico.

El disefio permitié lograr la integracion de 751 equipos entre relés, controladores
y equipos de servicios auxiliares; o que representa un 62.7% de automatizacion

de las subestaciones eléctricas.
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El disefio e implementacion de las interfaces graficas del sistema SCADA se da
en base a estandares, en cuanto al disefio, implementacion y funcionalidad, se
hace uso de lo recomendado por el estdndar ISA-101. En cuanto a los
despliegues de eventos y alarmas, se tuvo en consideracion lo recomendado por
el estandar ISA 18.1.

Los despliegues del SCADA cuentan con una experiencia de navegacion
amigable y se alcanzé los requerimientos de control esperados; los cuales
pudieron ser confirmados al obtener un 88% de aceptacion por parte de los
operadores del sistema.

La hipétesis planteada de mejorar la disponibilidad de las subestaciones
eléctricas, luego de la implementacién del sistema de monitoreo y control, se
confirma a través de los resultados positivos obtenidos de los indicadores del

presente trabajo.
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Recomendaciones

Se recomienda desarrollar un plan de capacitacion para el personal a cargo de
la operacién del sistema SCADA, para que puedan conocer todas sus
funcionalidades y utilizarlo de la mejor manera.

Implementar caracteristicas de ciberseguridad en los servidores, para evitar que
puedan ser manipulados por personal no autorizado, de esta manera mantener
datos confiables y garantizar un buen funcionamiento del sistema SCADA.

Es necesario el uso de medidoras para el monitoreo de las variables eléctricas
en las principales cargas, debido a que estos elementos son mas sensibles y
especializados, a diferencia de los relés, que tienen como principal funcién la
proteccion eléctrica. De esa manera el SCADA eléctrico podra mostrar datos de
medicién mas precisos, los cuales serviran para un mejor analisis por parte de
los operadores de planta.

Implementar un sistema de gestién de energia eléctrica (EPMS), el cual junto al
SCADA eléctrico, podrian tomar decisiones de deslastre de cargas, para evitar
un “blackout” de la planta, a causa de perturbaciones de la red eléctrica por

frecuencia o potencia de consumo.
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Listado de sefales 52INC1_33kV

Anexo 1. Listado de sefales

N° Direccién Equipo Sefal

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REF630 Posicion del Interruptor

2 LDO/DPGGIO2.DPCSO.stVal REF630 Posicion del seccionador a tierra

3 LDO/DPGGIO1.DPCSO.stVal REF630 Estado del Carro

4  LDO/SPGGIOLl.Ind.stVal REF630 Alarma resorte descargado

5 LDO/SPGGIO8.Ind.stVal REF630 Apertura Remota

6 LDO/SPGGIO9.Ind.stVal REF630 Cierre Remoto

7 LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REF630 Disparo Externo

8 LDO/SPGGIO11.Ind.stVal REF630 Al14 - CB Abierto o en modo Test

9 LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REF630 A15 - CB Abierto o en modo Test

10 LDO/SPGGIO13.Ind.stVal REF630 A17 - CB Abierto o en modo Test

11 LDO/SPGGIO14.Ind.stVal REF630 A20 - CB Abierto o en modo Test

12 LDO/SPGGIO15.Ind.stVal REF630 Alarma B.B VT MCB Abierto

13 LDO/SPGGIO16.Ind.stVal REF630 Alarma VT MCB Abierto

14 LDO/SPGGIO17.Ind.stVal REF630 Falla Reset

15 LDO/SPGGIO18.Ind.stVal REF630 Estado B.B. seccionador a tierra

16 LDO/SPGGIO20.Ind.stVal REF630 Apertura Local

17 LDO/SPGGIO21.Ind.stVal REF630 Cierre Local

18 DQ_1/DQPTUVL1.Str.general REF630 32Q/27 Alarma - Subtensién

19 DQ_1/DQPTUV1.0Op.general REF630 32Q/27 Disparo - Potencia Reactiva
Direccional Subtension

20 LDO/EFHPTOC1.Op.general REF630 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

21 LDO/EFHPTOCL.1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

22 LDO/EFIPTOCL1.Op.general REF630 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra

23 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REF630 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a
Tierra

24 LDO/EFLPTOCL1.Op.general REF630 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

25 LDO/EFLPTOCL1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

26 LDO/PHHPTOC1.0Op.general REF630 51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

27 LDO/PHHPTOCL1.Str.general REF630 51P Arranque Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

28 LDO/PHIPTOCL1.Op.general REF630 50P/51P Disparo Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

29 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REF630 50P/51P Arran Inst - Sobrecorriente de
Fase

30 LDO/PHLPTOC1.0Op.general REF630 51P Disparo - Sobrecorriente de Fase

31 LDO/PHLPTOCL.Str.general REF630 51P Arranque - Sobrecorriente de Fase

32 LDO/PHPTUV1.0Op.general REF630 27 Disparo 1

33 LDO/PHPTUVL1.Str.general REF630 27 Arranque 1




34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

LDO/PHPTUV2.0Op.general
LDO/PHPTUV2.Str.general
LDO/PHPTUV3.0Op.general
LDO/PHPTUV3.Str.general
LDO/SPGGIO26.Ind.stVal
LDO/SPGGIO27.Ind.stVal
LDO/ROVPTOV1.0p.general
LDO/ROVPTOV1.Str.general
LDO/ROVPTOV2.0p.general
LDO/ROVPTOV2.Str.general
LDO/ROVPTOV3.0p.general
LDO/ROVPTOV3.Str.general
LDO/TCSSCBRL1.TrCctAlm.stVal
LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal
LDO/TRPPTRCL1.Tr.general
LDO/SPGGIO23.Ind.stVal
LDO/SPGGIO24.Ind.stVal
LDO/SPGGIO25.Ind.stVal
LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f
LDO/PWRMMXUL1.TotPF.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f

LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU2.PPV.phsAB.cVal.mag.f

LDO/MVGGIO6.VArhFwd.mag.f
LDO/MVGGIO6.VArhRv.mag.f
LDO/MVGGIO6.WhFwd.mag.f
LDO/MVGGIO6.WhRv.mag.f

REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630

27 Disparo 2

27 Arranque 2

27 Disparo 3

27 Arranque 3

59 Disparo 1

59 Arranque 1

59G Disparo 1

59G Arranque 1

59G Disparo 2

59G Arranque 2

59G Disparo 3

59G Arranque 3

TCM - Supervision Bobina Disparo 1
TCM - Supervision Bobina Disparo 2
Disparo Maestro

25 - Falla condicion de sincronismo
Estado relé (falla)

Estado relé (alarma)
Frecuencia

Factor de Potencia
Potencia Aparente

Potencia Reactiva

Potencia Activa

Corriente Fase A

Corriente Fase B

Corriente Fase C

Voltaje AB

Voltaje BC

Voltaje CA

Voltaje AB, Barra B

Energia Activa Entregada
Energia Activa Consumida
Energia Reactiva Entregada

Energia Reactiva Consumida

Listado de sefales 52INC2_33kV

N° Direccion Equipo Sefial

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REF630 Posicion del interruptor

2 LDO/DPGGIO2.DPCSO.stVal REF630 Posicion del seccionador a tierra
3 LDO/DPGGIO1.DPCSO.stVal REF630 Estado del Carro

4  LDO/SPGGIOLl.Ind.stVal REF630 Alarma resorte descargado

5 LDO/SPGGIO8.Ind.stVal REF630 Apertura Remota

6 LDO/SPGGIO9.Ind.stVal REF630 Cierre Remoto

7 LDO/SPGGI010.Ind.stVal REF630 Disparo Externo




10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39
40

LDO/SPGGIO11.Ind.stVal
LDO/SPGGIO12.Ind.stVal
LDO/SPGGIO13.Ind.stVal
LDO/SPGGIO14.Ind.stVal
LDO/SPGGIO15.Ind.stVal
LDO/SPGGIO16.Ind.stVal
LDO/SPGGIO17.Ind.stVal
LDO/SPGGIO18.Ind.stVal
LDO/SPGGIO19.Ind.stVal
LDO/SPGGIO20.Ind.stVal
LDO/SPGGIO21.Ind.stVal
LDO/SPGGIO22.Ind.stVal
DOP_1/DPPDOP1.Str.general

DOP_1/DPPDOP1.0p.general
DQ_1/DQPTUVL1.Str.general
DQ_1/DQPTUV1.0Op.general
LDO/EFHPTOC1.0Op.general
LDO/EFHPTOC1.Str.general
LDO/EFIPTOCL1.0Op.general
LDO/EFIPTOCL1.Str.general
LDO/EFLPTOC1.0Op.general
LDO/EFLPTOC1.Str.general
LDO/PHHPTOC1.0p.general
LDO/PHHPTOCL1.Str.general
LDO/PHIPTOC1.0Op.general
LDO/PHIPTOCL1.Str.general
LDO/PHLPTOC1.0Op.general
LDO/PHLPTOCL1.Str.general
LDO/PHPTUV1.Op.general
LDO/PHPTUV1.Str.general
LDO/PHPTUV3.0Op.general

LDO/PHPTUV3.Str.general
LDO/SPGGIO26.Ind.stVal

REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630
REF630

Al4 - CB Abierto o en modo Test

Al17 - CB Abierto o en modo Test

A19 - CB Abierto o en modo Test

A20 - CB Abierto o en modo Test
Alarma B.B VT MCB Abierto

Alarma VT MCB Abierto

Falla Reset

Disparo desde RET615

Estado B.B. seccionador a tierra
Apertura Local

Cierre Local

Disparo Transformador

32R/320 Arranque - Proteccion Potencia
Inversa

32R/320 Disparo - Proteccion Potencia
Inversa

32Q/27 Alarma - Potencia Reactiva
Direccional Subtension

32Q/27 Disparo - Potencia Reactiva
Direccional Subtension

51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra
51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra
50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra

50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a
Tierra

51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra
51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra
51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

51P Arranque Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

50P/51P Disparo Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arranque Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase

51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase

27 Disparo 1

27 Arranque 1

27 Disparo 3

27 Arranque 3

59 Disparo 1




41 LDO/SPGGIO27.Ind.stVal REF630 59 Arranque 1

42 LDO/ROVPTOV1.0Op.general REF630 59G Disparo 1

43 LDO/ROVPTOVL1.Str.general REF630 59G Arranque 1

44 LDO/ROVPTOV2.0p.general REF630 59G Disparo 2

45 LDO/ROVPTOV2.Str.general REF630 59G Arranque 2

46 LDO/ROVPTOV3.Op.general REF630 59G Disparo 3

47 LDO/ROVPTOV3.Str.general REF630 59G Arranque 3

48 LDO/TCSSCBRL1.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 1
49 LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 2
50 LDO/SPGGIO23.Ind.stVal REF630 25 - Falla condicion de sincronismo
51 LDO/SPGGIO24.Ind.stVal REF630 Estado relé (falla)

52 LDO/SPGGIO25.Ind.stVal REF630 Estado relé (alarma)

53 LDO/TRPPTRCL1.Tr.general REF630 Disparo Maestro

54 LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f REF630 Frecuencia

55 LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f REF630 Factor de Potencia

56 LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f REF630 Potencia Aparente

57 LDO/PWRMMXUL1.TotVAr.mag.f REF630 Potencia Reactiva

58 LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f REF630 Potencia Activa

59 LDO/CPHMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase A

60 LDO/CPHMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase B

61 LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase C

62 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF630 Voltaje AB
63 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF630 Voltaje BC
64 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF630 Voltaje CA
65 LDO/VPPMMXU2.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF630 Voltaje AB, Barra B

66 LDO/MVGGIO6.VArhFwd.mag.f REF630 Energia Activa Entregada

67 LDO/MVGGIO6.VArhRv.mag.f REF630 Energia Activa Consumida
68 LDO/MVGGIO6.WhFwd.mag.f REF630 Energia Reactiva Entregada
69 LDO/MVGGIO6.WhRv.mag.f REF630 Energia Reactiva Consumida

Listado de sefales S8 33kV

N° Direccion Equipo  Sefal

1 CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REF615 Estado de Carro

2 CTRL/CBXCBRZ1.Pos.stVal REF615 Posicion del interruptor

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REF615 Posicion seccionador a Tierra

4  LDO/XGGIO110.Ind1.stVal REF615 Alarma resorte descargado

5 LDO/XGGIO120.Ind1.stVal REF615 Apertura Remota

6 LDO/XGGI0120.Ind2.stVal REF615 Cierre Remoto

7 LD0O/XGGI0120.Ind3.stVal REF615 Disparo Externo

8 LDO/XGGI0120.Ind4.stVal REF615 Alarma B.B VT MCB Abierto 6 Carro en
prueba

9 LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REF615 Estado B.B Seccionador a Tierra

10 LDO/XAGGIO130.Ind3.stVal REF615 Apertura Local




11
12
13
14
15
16
17
18

19

20
21
22
23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42
43

LDO/XAGGIO130.Ind4.stVal
LDO/PHPTUVL1.Str.general
LDO/PHPTUV1.0Op.general
LDO/PHPTUV2.Str.general
LDO/PHPTUV2.0p.general
LDO/PHPTUV3.Str.general
LDO/PHPTUV3.0Op.general
LDO/PHIPTOCL1.Str.general

LDO/PHIPTOC1.0Op.general
LDO/DEFLPTOCL1.Str.general
LDO/DEFLPTOC1.0Op.general
LDO/DEFLPTOC2.Str.general
LDO/DEFLPTOC2.0Op.general
LDO/DEFHPTOCL.Str.general
LDO/DEFHPTOC1.0Op.general
LDO/EFHPTOC1.Str.general
LDO/EFHPTOC1.0p.general
LDO/DPHLPTOCL1.Str.general
LDO/DPHLPTOC1.0p.general
LDO/DPHLPTOC2.Str.general
LDO/DPHLPTOC2.0p.general
LDO/DPHHPTOCL1.Str.general
LDO/DPHHPTOC1.0p.general
LDO/TRPPTRC1.Op.general
LDO/TCSSCBR1.CirAlm.stVal
LDO/TCSSCBR2.CirAlm.stVal
LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal
LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f
LDO/FMMXU1.Hz.mag.f
LDO/PEMMXU1.TotW.mag.f

LDO/PEMMXU1.TotVA.mag.f
LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f

LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f

REF615
REF615
REF615
REF615
REF615
REF615
REF615
REF615

REF615

REF615
REF615
REF615
REF615
REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615

REF615
REF615

Cierre Local

27 Disparo 1

27 Arranque 1

27 Disparo 2

27 Arranque 2

27 Disparo 3

27 Arranque 3

50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arrangue Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra 1
51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra 1
51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra 2
51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra 2
50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra 2

50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a
Tierra 2

50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra 1

50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a
Tierra 1

51P Alarma Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase 1

51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase 1

51P Alarma Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase 2

51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase 2

51P Alarma Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

Disparo Maestro

TCM Supervision Bobina Disparo 1
TCM Supervision Bobina Disparo 2
Estado relé

Factor de Potencia

Frecuencia

Potencia Activa

Potencia Aparente

Potencia Reactiva

Corriente Fase A




44 LDO/CMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase B

45 LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase C

46 LDO/VMMXUL.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF615 Voltaje AB

47 LDO/VMMXUL.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF615 Voltaje BC

48 LDO/VMMXUL.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF615 Voltaje CA

Listado de sefnales TIE_33kV

N° Direccién Equipo Sefial

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REF630 Posicion del interruptor

2 LDO/DPGGIO2.DPCSO.stVal REF630 Posicion seccionador a tierra

3 LDO/DPGGIO3.DPCSO.stVal REF630 Estado del Carro

4  LDO/SPGGIO1l.Ind.stVal REF630 Alarma resorte descargado

5 LDO/SPGGIOS8.Ind.stVal REF630 Apertura Remota

6  LDO/SPGGIO9.Ind.stVal REF630 Cierre Remoto

7  LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REF630 Disparo Externo

8 LDO/SPGGIO11.Ind.stVal REF630 Al14 - CB Abierto o en modo Test

9 LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REF630 A15 - CB Abierto o en modo Test

10 LDO/SPGGIO13.Ind.stVal REF630 A19 - CB Abierto o en modo Test

11 LDO/SPGGIO14.Ind.stVal REF630 A20 - CB Abierto o en modo Test

12 LDO/SPGGIO15.Ind.stVal REF630 Alarma Busbar B VT(A18) MCB Abierto

13 LDO/SPGGIO16.Ind.stVal REF630 Alarma Busbar B VT(A16) MCB Abierto

14 LDO/DPGGIO1.DPCSO.stVal REF630 Estado Busbar Seccionador a Tierra

15 LDO/SPGGIO18.Ind.stVal REF630 Apertura Local

16 LDO/SPGGIO19.Ind.stVal REF630 Cierre Local

17 DOP_1/DPPDOPL1.Str.general REF630 32R/320 Arranque - Proteccion Potencia
Inversa

18 DOP_1/DPPDOP1.0Op.general REF630 32R/320 Disparo - Proteccion Potencia
Inversa

19 DQ_1/DQPTUVL1.Str.general REF630 32Q/27 Alarma - Potencia Reactiva
Direccional Subtension

20 DQ_1/DQPTUV1.0Op.general REF630 32Q/27 Disparo - Potencia Reactiva
Direccional Subtension

21 LDO/EFHPTOC1.0Op.general REF630 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

22 LDO/EFHPTOCL.1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

23 LDO/EFIPTOC1.0p.general REF630 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra

24 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REF630 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a
Tierra

25 LDO/EFLPTOC1.0Op.general REF630 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

26 LDO/EFLPTOCL1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

27 LDO/PHHPTOC1.Op.general REF630 51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente de

Fase




28

29

30

31

32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

LDO/PHHPTOCL1.Str.general

LDO/PHIPTOC1.Op.general

LDO/PHIPTOCL1.Str.general

LDO/PHLPTOC1.0Op.general

LDO/PHLPTOCL1.Str.general

LDO/PHPTUV1.0Op.general
LDO/PHPTUVL1.Str.general
LDO/PHPTUV2.0Op.general
LDO/PHPTUV2.Str.general
LDO/PHPTUV3.0p.general
LDO/PHPTUVS.Str.general
LDO/SPGGIO26.Ind.stVal
LDO/SPGGIO27.Ind.stVal
LDO/SPGGIO28.Ind.stVal
LDO/SPGGIO29.Ind.stVal
LDO/ROVPTOV1.0p.general
LDO/ROVPTOV1.Str.general
LDO/ROVPTOV2.0p.general
LDO/ROVPTOV2.Str.general
LDO/TCSSCBR1.TrCctAlm.stVal
LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal
LDO/TRPPTRCL1.Tr.general
LDO/SPGGIO23.Ind.stVal
LDO/SPGGIO24.Ind.stVal
LDO/SPGGIO25.Ind.stVal
LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU2.PPV.phsAB.cVal.mag.f
LDO/MVGGIO6.VArhFwd.mag.f
LDO/MVGGIO6.VArhRv.mag.f
LDO/MVGGIO6.WhFwd.mag.f

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630

51P Arranque Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

50P/51P Disparo Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arranque Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase

51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase

27 Disparo 1

27 Arranque 1

27 Disparo 2

27 Arranque 2

27 Disparo 3

27 Arranque 3

59 Disparo 1

59 Arranque 1

59 Disparo 2

59 Arranque 2

59G Disparo 1

59G Arranque 1

59G Disparo 2

59G Arranque 2

TCM - Supervision Bobina Disparo 1
TCM - Supervision Bobina Disparo 2
Disparo Maestro

25 - Falla condicion de sincronismo
Estado relé (falla)

Estado relé (alarma)

Frecuencia

Factor de Potencia

Potencia Aparente

Potencia Reactiva

Potencia Activa

Corriente Fase A

Corriente Fase B

Corriente Fase C

Voltaje AB

Voltaje BC

Voltaje CA

Voltaje AB, Barra B

Energia Activa Entregada

Energia Activa Consumida

Energia Reactiva Entregada




68

LDO/MVGGIO6.WhRv.mag.f

REF630

Energia Reactiva Consumida

Listado de sefales 52INC1_13.8kV

N°  Direccion Equipo  Sefial

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REF630 Posicion del Interruptor

2 LDO/DPGGIO6.DPCSO.stVal REF630 Posicion del seccionador a tierra

3 LDO/DPGGIO7.DPCSO.stVal REF630 Estado del Carro

4  LDO/SPGGIO18.Ind.stVal REF630 Disparo Ith Limiter asociado a interruptores
de barra

5 LDO/SPGGIO19.Ind.stVal REF630 Selector SW en Disparo

6 LDO/SPGGI020.Ind.stVal REF630 Selector SW en Prueba

7  LDO/SPGGIO21.Ind.stVal REF630 Selector SW en Servicio

8 LDO/SPGGIOS5.Ind.stVal REF630 Alarma resorte descargado

9 LDO/SPGGIO6.Ind.stVal REF630 Estado del interruptor (aislado/conectado)

10 LDO/SPGGIO9.Ind.stVal REF630 Alarma Ith Limiters en falla

11 LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REF630 Alarma Busbar V.T en falla

12 LDO/SPGGIO11.Ind.stVal REF630 Alarma MCB Voltmetric abierto

13 LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REF630 Alarma supervision MCB Voltmetric en falla

14 LDO/SPGGIO13.Ind.stVal REF630 CB Permiso de Cierre desde 33kV

15 LDO/SPGGIO14.Ind.stVal REF630 Mando apertura desde 33kV

16 LDO/SPGGIO15.Ind.stVal REF630 86T - Disparo Relé de bloqueo Trafo

17 LDO/SPGGIO16.Ind.stVal REF630 Alarma bobina relé 86 en falla

18 LDO/EFHPTOC1.Op.general REF630 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

19 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

20 LDO/EFIPTOC1.0p.general REF630 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra

21 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REF630 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a
Tierra

22 LDO/EFLPTOC1.0Op.general REF630 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

23 LDO/EFLPTOCL1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

24 LDO/PHHPTOC1.Op.general REF630 51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

25 LDO/PHHPTOCL1.Str.general REF630 51P Arranque Etapa 2 - Sobrecorriente de
Fase

26 LDO/PHIPTOCL1.Op.general REF630 50P/51P Disparo Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

27 LDO/PHIPTOCL.Str.general REF630 50P/51P Arranque Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

28 LDO/PHLPTOC1.0Op.general REF630 51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase

29 LDO/PHLPTOCL1.Str.general REF630 51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente de
Fase

30 LDO/PHPTUV1.0Op.general REF630 27 Disparo 1

31 LDO/PHPTUVL1.Str.general REF630 27 Arranque 1




32 LDO/PHPTUV2.0p.general REF630 27 Disparo 2

33 LDO/PHPTUV2.Str.general REF630 27 Arranque 2

34 LDO/TCSSCBR1.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 1
35 LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 2
36 LDO/TRPPTRCL1.Tr.general REF630 Disparo Maestro

37 LDO/SPGGIO22.Ind.stVal REF630 25 - Falla condicion de sincronismo
38 LDO0O/SPGGIO23.Ind.stVal REF630 Estado relé (falla)

39 LDO/SPGGIO24.Ind.stVal REF630 Estado relé (alarma)

40 LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f REF630 Frecuencia

41 LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f REF630 Factor de Potencia

42 LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f REF630 Potencia Aparente

43 LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f REF630 Potencia Reactiva

44 LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f REF630 Potencia Activa

45 LDO/CPHMMXUL.A.phsA.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase A

46 LDO/CPHMMXUL1.A.phsB.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase B

47 LDO/CPHMMXUL1.A.phsC.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase C

48 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF630 Voltaje AB
49 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF630 Voltaje BC
50 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF630 Voltaje CA

51 LDO/MVGGIO6.VArhFwd.mag.f REF630 Energia Activa Entregada

52 LDO/MVGGIO6.VArhRv.mag.f REF630 Energia Activa Consumida
53 LDO/MVGGIO6.WhFwd.mag.f REF630 Energia Reactiva Entregada
54 LDO/MVGGIO6.WhRv.mag.f REF630 Energia Reactiva Consumida

Listado de sefales 52INC2_13.8kV

N° Direccion Equipo Sedal

1 CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REF615 Estado de Carro

2 CTRL/CBXCBR1.Pos.stVal REF615 Posicion del Interruptor

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REF615 Posicion del seccionador a Tierra

4  LDO/XGGIO120.Ind3.stVal REF615 86 - Disparo Rele de Bloqueo

5 LDO/XAGGIO130.Ind2.stVal REF615 Condicion del interruptor

6  LDO/XGGIO120.Ind2.stVal REF615 Alarma bobina relé 86 en falla

7 LDO/XGGIO120.Ind1.stVal REF615 Alarma Busbar V.T en falla

8 LD0/XGGIO120.Ind4.stVal REF615 Disparo Ith Limiter asociado a interruptores
de barra

9 LDO/XGGIO110.Ind4.stVal REF615 Estado del interruptor

10 LDO/XGGIO110.Ind3.stVal REF615 Alarma resorte descargado

11 LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REF615 Alarma Ith Limiters en falla

12 LDO/XAGGIO130.Ind4.stVal REF615 Alarma MCB Voltmetric abierto 6 Fuses en falla

13 LDO/XAGGIO130.Ind3.stVal REF615 Selector SW en prueba

14 LDO/PHPTUVL1.Str.general REF615 27 Disparo 1

15 LDO/PHPTUV1.Op.general REF615 27 Arranque 1

16 LDO/PHIPTOCL.Str.general REF615 50P/51P Arranque Instantaneo - Sobrecorriente
de Fase




17 LDO/PHIPTOCL1.Op.general REF615 50P/51P Disparo Instantaneo - Sobrecorriente
de Fase

18 LDO/DPHLPTOCL1.Str.general REF615 51P Alarma Etapa 1 - Sobrecorriente de Fase

19 LDO/DPHLPTOC1.0p.general REF615 51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente de Fase

20 LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal REF615 Estado relé

21 LDO/DEFLPTOCL1.Str.general REF615 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

22 LDO/DEFLPTOC1.0p.general REF615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

23 LDO/EFHPTOCL..Str.general REF615 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a Tierra

24 LDO/EFHPTOC1.0Op.general REF615 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a Tierra

25 LDO/TRPPTRC1.0Op.general REF615 Disparo Maestro

26 LDO/TCSSCBR1.CirAlm.stVal REF615 TCM Supervisién Bobina Disparo 1

27 LDO/TCSSCBR2.CirAlm.stVal REF615 TCM Supervision Bobina Disparo 2

28 LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f REF615 Factor de Potencia

29 LDO/FMMXU1.Hz.mag.f REF615 Frecuencia

30 LDO/PEMMXUL.TotW.mag.f REF615 Potencia Activa

31 LDO/PEMMXU1.TotVA.mag.f REF615 Potencia Aparente

32 LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f REF615 Potencia Reactiva

33 LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase A

34 LDO/CMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase B

35 LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase C

36 LDO/VMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF615 Voltaje AB

37 LDO/VMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF615 Voltaje BC

38 LDO/VMMXUL1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF615 Voltaje CA

39 LDO/PEMMTR1.VArhFwd.actVal REF615 Energia Activa Entregada

40 LDO/PEMMTR1.VArhRv.actVal REF615 Energia Activa Consumida

41 LDO/PEMMTR1.WhFwd.actVal REF615 Energia Reactiva Consumida

42 LDO/PEMMTR1.WhRv.actVal REF615 Energia Reactiva Entregada

Listado de sefiales M7_13.8kV

N°¢ Direccién Equipo Sefial

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REM630  Posicion del interruptor

2 LDO/DPGGIO6.DPCSO.stVal REM630 Estado de Carro

3 LDO/DPGGIO7.DPCSO.stVal REM630 Posicion del seccionador a tierra

4 LDO/SPGGIO1.Ind.stVal REM630 Alarma resorte descargado

5 LDO/SPGGIO2.Ind.stVal REM630 Estado del interruptor

6 LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REM630 Alarma MCB Voltmetric abierto

7 LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REM630  Condicién del interruptor

8 LDO/EFHPTOC1.0Op.general REM630 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

9 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REM630 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

10 LDO/EFIPTOC1.0Op.general REM630 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra

11 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REM630 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a

Tierra
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12
13
14
15
16

17

18
19

20

21

22

23

24

25
26
27
28
29
30
31
32

33

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

LDO/EFLPTOC1.0p.general
LDO/EFLPTOCL1.Str.general
LDO/JAMPTOC1.0Op.general
LDO/JAMPTOCL1.Str.general
LDO/MNSPTOC1.0p.general

LDO/MNSPTOCL1.Str.general

LDO/SPGGIO20.Ind.stVal
LDO/MPTTR1.Op.general

LDO/MPTTRL1.StrInh.stVal

LDO/PHIPTOC1.0Op.general

LDO/PHIPTOCL.Str.general

LDO/PHLPTOC1.Op.general

LDO/PHLPTOCL1.Str.general

LDO/PHPTUV1.0Op.general
LDO/PHPTUVL1.Str.general
LDO/PHPTUV2.0Op.general
LDO/PHPTUV2.Str.general
LDO/TCSSCBR1.TrCctAlm.stVal
LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal
LDO/TRPPTRCL1.Tr.general
STTM_1/STTPMRI1.Op.general

STTM_1/STTPMRI1.Strinh.stVal

LDO/SPGGIO25.Ind.stVal
LDO/SPGGIO26.Ind.stVal
LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f

LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f

REM630
REM630
REM630
REM630
REM630

REM630

REM630
REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630

REM630

REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630

51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra
51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra
51LR Disparo - Rotor Bloqueado
51LR Arranque - Rotor Bloqueado
46M Disparo - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

46M Arranque - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

87M Disparo - Corriente Diferencial
49M Disparo - Sobrecarga Térmica
del Motor

49M Alarma - Sobrecarga térmica del
motor

50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

51P Disparo Etapa 1 —
Sobrecorriente de Fase

51P Arranque Etapa 1 —
Sobrecorriente de Fase

27 Disparo 1

27 Arranque 1

27 Disparo 2

27 Arranque 2

TCM - Supervision Bobina Disparo 1
TCM - Supervision Bobina Disparo 2
Disparo Maestro

48/66/14/51LR Disparo — Arranques
Consecutivos Motor

48/66/14/51LR Alarma - Arranques
Consecutivos Motor

Estado relé (falla)

Estado relé (warning)

Frecuencia

Factor de Potencia

Potencia Aparente

Potencia Reactiva

Potencia Activa

Corriente Fase A

Corriente Fase B

Corriente Fase C

Voltaje AB

Voltaje BC

Voltaje CA
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Listado de sefiales S7_13.8kV

N° Direccién Equipo  Sefial

1 CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REF615 Estado de Carro

2 CTRL/CBXCBR1.Pos.stVal REF615 Posicion del interruptor

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REF615 Posicion del seccionador a Tierra

4  LDO/XAGGIO130.Ind2.stVal REF615 Condicion del interruptor

5 LDO/XGGIO110.Ind4.stVal REF615 Estado del interruptor

6 LD0/XGGI0110.Ind3.stVal REF615 Alarma resorte descargado

7  LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REF615 Alarma Ith Limiters en falla

8 LDO/XAGGIO130.Ind4.stVal REF615 Alarma MCB Voltmetric abierto

9 LDO/XAGGI0130.Ind3.stVal REF615 Selector SW en prueba

10 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REF615 50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

11 LDO/PHIPTOCL1.Op.general REF615 50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

12 LDO/DEFLPTOCL1.Str.general REF615 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

13 LDO/DEFLPTOC1.0Op.general REF615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

14 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REF615 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
a Tierra

15 LDO/EFHPTOC1.Op.general REF615 50N/51N Arranque Instantaneo — Falla
a Tierra

16 LDO/DPHLPTOCL1.Str.general REF615 51P Alarma Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

17 LDO/DPHLPTOC1.0p.general REF615 51P Disparo Etapa 1 — Sobrecorriente
de Fase

18 LDO/TRPPTRC1.0Op.general REF615 Disparo Maestro

19 LDO/TCSSCBR1.CirAlm.stVval REF615 TCM Supervision Bobina Disparo

20 LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal REF615 Estado relé

21 LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f REF615 Factor de Potencia

22 LDO/FMMXU1.Hz.mag.f REF615 Frecuencia

23 LDO/PEMMXU1.TotW.mag.f REF615 Potencia Activa

24 LDO/PEMMXU1.TotVA.mag.f REF615 Potencia Aparente

25 LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f REF615 Potencia Reactiva

26 LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase A

27 LDO/CMMXU1.A.phsB.cVval.mag.f REF615 Corriente Fase B

28 LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase C

29 LDO/VMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF615 Voltaje AB

30 LDO/VMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF615 Voltaje BC

31 LDO/VMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF615 Voltaje CA
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Listado de sefiales S7_CON_13.8kV

N°  Direccién Equipo Sefial

1 CTRL/CBXCBR1.Pos.stVal REV615 Posicion del interruptor

2 CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REV615 Estado de Carro

3 CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REV615 Posicion del seccionador a Tierra

4 LDO/XGGIO110.Ind3.stVal REV615 Alarma resorte descargado

5 LDO/XGGIO110.Ind4.stVal REV615 Estado del interruptor

6 LDO/XAGGI0130.Ind1.stVal REV615 Alarma Ith Limiters en falla

7 LDO/XAGGI0O130.Ind2.stVal REV615 Condicion del interruptor

8 LDO/XAGGI0130.Ind3.stVal REV615 Selector SW en prueba

9 LDO/XAGGI0130.Ind4.stVal REV615 Alarma MCB Voltmetric abierto

10 LDO/PHPTUV1.Op.general REV615 27 Disparo 1

11  LDO/PHPTUV1.Str.general REV615 27 Arranque 1

12 LDO/PHPTUV2.Op.general REV615 27 Disparo 2

13 LDO/PHPTUV2.Str.general REV615 27 Arranque 2

14 LDO/DEFHPTOCL1.Str.general REV615 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
a Tierra 2

15 LDO/DEFHPTOC1.Op.general REV615 50N/51N Arranque Instantaneo — Falla
a Tierra 2

16 LDO/DEFLPTOCL.1.Str.general REV615 51N Arranque Etapa 1 - Fallaa
Tierra 1

17 LDO/DEFLPTOC1.0Op.general REV615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a
Tierra 1

18 LDO/DEFLPTOC2.Str.general REV615 51N Arranque Etapa 1 - Fallaa
Tierra 2

19 LDO/DEFLPTOC2.0Op.general REV615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a
Tierra 2

20 LDO/EFHPTOC1.Op.general REV615 50N/51N Disparo Instantaneo — Falla
a Tierra 1l

21 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REV615 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla a
Tierra 1

22  LDO/PHIPTOC1.0p.general REV615 50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

23 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REV615 50P/51P Arrangue Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

24  LDO/PHLPTOC1.0Op.general REV615 51P Disparo Etapa 1 — Sobrecorriente
de Fase

25 LDO/PHLPTOCL1.Str.general REV615 51P Arranque Etapa 1 — Sobrecorriente
de Fase

26 LDO/PHHPTOC1.Op.general REV615 51P Disparo Etapa 2 — Sobrecorriente
de Fase

27 LDO/PHHPTOCL.1.Str.general REV615 51P Arranque Etapa 2 — Sobrecorriente

de Fase
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28 LDO/CUB1PTOC1.0Op.general REV615 51NC Disparo - Desbalance de

Corriente Capacitores 1

29 LDO/CUB1PTOCL1.Str.general REV615 51NC Arranque - Desbalance de
Corriente Capacitores 1

30 LDO/CUB2PTOCL1.0Op.general REV615 51NC Disparo - Desbalance de
Corriente Capacitores 2

31 LDO/CUB2PTOCL1.Str.general REV615 51NC Arranque - Desbalance de
Corriente Capacitores 2

32 LDO/TCSSCBRL1.CirAlm.stVal REV615 TCM Supervision Bobina Disparo

33 LDO/TRPPTRC1.0Op.general REV615 Disparo Maestro

34  LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal REV615 Estado relé

35 LDO/CMMXUL1.A.phsA.cvVal.mag.f REV615 Corriente Fase A

36 LDO/CMMXUL1.A.phsB.cVal.mag.f REV615 Corriente Fase B

37 LDO/CMMXUL1.A.phsC.cVal.mag.f REV615 Corriente Fase C

38 LDO/FMMXU1.Hz.mag.f REV615 Frecuencia

39 LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f REV615 Factor de Potencia

40 LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f REV615 Potencia Reactiva

41  LDO/PEMMXUL.TotW.mag.f REV615 Potencia Activa

42  LDO/VMMXUL.PPV.phsAB.cVal.mag.f REV615 Voltaje AB
43 LDO/VMMXUL1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REV615 Voltaje BC
44 LDO/VMMXUL.PPV.phsCA.cvVal.mag.f REV615 Voltaje CA

Listado de sefiales TIE_13.8kV

N° Direccion Equipo  Seiial

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REF630 Posicion del interruptor

2 LDO/DPGGIO1.DPCSO.stVal REF630 Estado del Carro

3 LDO/DPGGIO2.DPCSO.stVal REF630 Posicon del seccionador a tierra

4  LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REF630 Alarma bobina relé 86 en falla

5 LDO/SPGGIO11.Ind.stVal REF630 86 - Disparo Relé de Blogueo

6 LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REF630 Disparo Ith Limiter asociado a

interruptores de barra

7 LDO/SPGGIO13.Ind.stVal REF630 Selector SW en Disparo
LDO/SPGGIO14.Ind.stVal REF630 Selector SW en Prueba
LDO/SPGGIO15.Ind.stVal REF630 Selector SW en Servicio

10 LDO/SPGGIO16.Ind.stVal REF630 Transferencia en Modo Automético

11 LDO/SPGGIO17.Ind.stVal REF630 Transferencia en Modo Manual

12 LDO/SPGGIO18.Ind.stVal REF630 C.B Apertura INC A (MTS)

13 LDO/SPGGIO19.Ind.stVal REF630 C.B Apertura BUS COUPLER (MTS)

14 LDO/SPGGIO20.Ind.stVal REF630 C.B Apertura INC B (MTS)

15 LDO/SPGGIO21.Ind.stVal REF630 Arranque MTS

16 LDO/SPGGIO22.Ind.stVal REF630 C.B. Consentimiento de cierre

17 LDO/SPGGIOL1.Ind.stVal REF630 Alarma resorte descargado

18 LDO/SPGGIO2.Ind.stVal REF630 Estado del interruptor




19
20
21
22
23
24

25

26

27

28

29
30
31

32

33

34

35

36

37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

LDO/SPGGIO3.Ind.stVal
LDO/SPGGIOS5.Ind.stVal
LDO/SPGGIO6.Ind.stVal
LDO/SPGGIO7.Ind.stVal
LDO/SPGGIO8.Ind.stVal
LDO/SPGGIO9.Ind.stVal

LDO/EFHPTOC1.0p.general

LDO/EFHPTOCL1.Str.general

LDO/EFIPTOCL1.0Op.general

LDO/EFIPTOCL1.Str.general

LDO/EFLPTOC1.0Op.general
LDO/EFLPTOCL.Str.general
LDO/PHHPTOC1.0p.general

LDO/PHHPTOCL1.Str.general

LDO/PHIPTOC1.Op.general

LDO/PHIPTOC1.Str.general

LDO/PHLPTOC1.0Op.general

LDO/PHLPTOCL1.Str.general

LDO/PHPTUV1.Op.general
LDO/PHPTUVL1.Str.general
LDO/PHPTUV2.0Op.general
LDO/PHPTUV2.Str.general
LDO/PHPTUV3.Str.general
LDO/TCSSCBR1.TrCctAlm.stVal
LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal
LDO/TRPPTRCL1.Tr.general
LDO/SPGGIO26.Ind.stVal
LDO/SPGGIO27.Ind.stVal
LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f
LDO/PWRMMXUL1.TotW.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f

REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630
REF630
REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630

REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630

25 - Falla condicion de sincronismo
Alarma Ith Limiters en falla

Alarma Busbar "A" V.T en falla
Alarma MCB Voltmetric Abierto
Alarma Busbar "B" V.T en falla
Alarma supervision MCB

Voltmetric en falla

51N Disparo Etapa 2 - Falla

a Tierra

51N Arranque Etapa 2 — Falla

a Tierra

50N/51N Disparo Instantaneo — Falla
a Tierra

50N/51N Arranque Instantaneo - Falla
a Tierra

51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra
51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra
51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente
de Fase

51P Arranque Etapa 2 — Sobrecorriente
de Fase

50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

51P Disparo Etapa 1 — Sobrecorriente
de Fase

51P Arranque Etapa 1 — Sobrecorriente
de Fase

27 Disparo 1

27 Arranque 1

27 Disparo 2

27 Arranque 2

27 Arranque 3

TCM - Supervision Bobina Disparo 1
TCM - Supervision Bobina Disparo 2
Disparo Maestro

Estado relé (falla)

Estado relé (alarma)

Frecuencia

Factor de Potencia

Potencia Aparente

Potencia Reactiva

Potencia Activa

Corriente Fase A
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53
54
55
56
57
58
59
60
61
62

LDO/CPHMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f
LDO/VPPMMXU2.PPV.phsAB.cVal.mag.f
LDO/MVGGIO6.AnIn.mag.f
LDO/MVGGIO7.AnIin.mag.f
LDO/MVGGIO8.AnIn.mag.f
LDO/MVGGIO9.AnIn.mag.f

REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630
REF630

Corriente Fase B

Corriente Fase C

Voltaje AB

Voltaje BC

Voltaje CA

Voltaje AB, Barra B

Energia Activa Entregada
Energia Activa Consumida
Energia Reactiva Entregada

Energia Reactiva Consumida

Listado de sefales 52INC1_4.16kV

N° Direccion Equipo Sefial

1 LDO/DAXCBRL1.Pos.stVal REF630 Posicion del interruptor

2 LDO/DPGGIO6.DPCSO.stVal REF630 Posicion del seccionador a Tierra

3 LDO/DPGGIO7.DPCSO.stVal REF630 Estado del Carro

4  LDO/SPGGIO18.Ind.stVal REF630 Alarma relé de bloqueo 86 en falla

5 LDO/SPGGIO19.Ind.stVal REF630 86 - Disparo Relé de bloqueo

6 LDO/SPGGIO22.Ind.stVal REF630 Disparo Ith Limiter asociado a
interruptores de barra

7  LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REF630 Selector SW en Disparo

LDO/SPGGIO13.Ind.stVal REF630 Selector SW en Prueba

9 LDO/SPGGIO14.Ind.stVal REF630 Selector SW en Servicio

10 LDO/SPGGIO15.Ind.stVal REF630 Alarma resorte descargado

11 LDO/SPGGIO16.Ind.stVal REF630 25 - Falla condicion de sincronismo

12 LDO/SPGGIO5.Ind.stVal REF630 Estado del interruptor

13 LDO/SPGGIO1.Ind.stVal REF630 Alarma Ith Limiters en falla

14 LDO/SPGGIO2.Ind.stVal REF630 Alarma B.B V.T en falla

15 LDO/SPGGIO7.Ind.stVal REF630 Alarma MCB Voltmetric Abierto

16 LDO/SPGGIOS8.Ind.stVal REF630 Alarma supervision MCB
Voltmetric en falla

17 LDO/SPGGIO9.Ind.stVal REF630 CB Permiso de Cierre desde 33kV

18 LDO/SPGGIO17.Ind.stVal REF630 Mando apertura desde 33kV

19 LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REF630 86T - Disparo Relé de bloqueo Trafo

20 LDO/EFHPTOC1.Op.general REF630 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

21 LDO/EFHPTOCL.1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

22 LDO/EFIPTOCL1.Op.general REF630 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
a Tierra

23 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REF630 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla
a Tierra

24 LDO/EFLPTOC1.0Op.general REF630 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

25 LDO/EFLPTOCL1.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

26 LDO/PHHPTOC1.Op.general REF630 51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente
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de Fase

27 LDO/PHHPTOCL1.Str.general REF630 51P Arranque Etapa 2 — Sobrecorriente
de Fase

28 LDO/PHIPTOC1.0p.general REF630 50P/51P Disparo instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

29 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REF630 50P/51P Arranque instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

30 LDO/PHLPTOC1.0Op.general REF630 51P Disparo Etapa 1 — Sobrecorriente
de Fase

31 LDO/PHLPTOCL1.Str.general REF630 51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

32 LDO/PHPTUV1.Op.general REF630 27 Disparo 1

33 LDO/PHPTUVL1.Str.general REF630 27 Arranque 1

34 LDO/PHPTUV2.0Op.general REF630 27 Disparo 2

35 LDO/PHPTUV2.Str.general REF630 27 Arranque 2

36 LDO/TCSSCBR1.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 1

37 LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 2

38 LDO/SPGGIO23.Ind.stVal REF630 Estado relé (falla)

39 LDO/SPGGIO24.Ind.stVal REF630 Estado relé (alarma)

40 LDO/TRPPTRC1.Tr.general REF630 Disparo Maestro

41 LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f REF630 Frecuencia

42 LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f REF630 Factor de Potencia

43 LDO/PWRMMXUL.TotVA.mag.f REF630 Potencia Aparente

44 LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f REF630 Potencia Reactiva

45 LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f REF630 Potencia Activa

46 LDO/CPHMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase A

47 LDO/CPHMMXUL1.A.phsB.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase B

48 LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase C

49 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cvVal.mag.f REF630 Voltaje AB
50 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF630 Voltaje BC
51 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF630 Voltaje CA

52 LDO/MVGGIO21.VArhFwd.mag.f REF630 Energia Activa Entregada

53 LDO/MVGGIO21.VArhRv.mag.f REF630 Energia Activa Consumida
54 LDO/MVGGIO21.WhFwd.mag.f REF630 Energia Reactiva Entregada
55 LDO/MVGGIO21.WhRv.mag.f REF630 Energia Reactiva Consumida

Listado de sefiales M6_4.16kV

N° Direccion Equipo  Seial

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REM630 Posicion del interruptor

2  LDO/DPGGIO6.DPCSO.stVal REM630 Estado de Carro

3 LDO/DPGGIO7.DPCSO.stVal REM630 Posicién del seccionador a Tierra
4  LDO/SPGGIOLl.Ind.stVal REMG630 Alarma resorte descargado

5 LDO/SPGGIO2.Ind.stVal REM630 Estado del interruptor




12
13
14
15
16
17
18
19

20

21
22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

LDO/SPGGIO12.Ind.stVal
LDO/SPGGIO3.Ind.stVal
LDO/SPGGIO10.Ind.stVal
LDO/EFHPTOC1.0p.general
LDO/EFHPTOC1.Str.general
LDO/EFIPTOC1.0Op.general

LDO/EFIPTOCL1.Str.general
LDO/EFLPTOC1.0p.general
LDO/EFLPTOCL1.Str.general
LDO/JAMPTOC1.0Op.general
LDO/JAMPTOC1.Str.general
LDO/SPGGIO25.Ind.stVal
LDO/SPGGIO26.Ind.stVal
LDO/MNSPTOC1.0p.general

LDO/MNSPTOCL1.Str.general

LDO/SPGGIO20.Ind.stVal
LDO/MPTTR1.0Op.general

LDO/MPTTR1.StrInh.stVal
LDO/PHIPTOCL1.Op.general
LDO/PHIPTOCL1.Str.general
LDO/PHLPTOC1.0Op.general
LDO/PHLPTOCL1.Str.general
LDO/PHPTUV1.Op.general
LDO/PHPTUVL1.Str.general
LDO/TCSSCBRL1.TrCctAlm.stVal
LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal
LDO/TRPPTRCL1.Tr.general
STTM_1/STTPMRI1.0Op.general
STTM_1/STTPMRI1.StrInh.stVal

LDO/STTPMRI1.Op.general

LDO/STTPMRI1.StrInh.stVal

REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630
REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

Alarma MCB Voltmetric abierto
Alarma Ith Limiters en falla

Condicidn del interruptor

51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra
51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra
50N/51N Disparo Instantaneo — Falla
a Tierra

50N/51N Arranque Instantaneo - Falla
a Tierra

51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra
51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra
51LR Disparo - Rotor Bloqueado
51LR Arranque - Rotor Bloqueado
Estado relé (falla)

Estado relé (alarma)

46M Disparo - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

46M Arranque - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

87M Disparo - Corriente Diferencial
49M Disparo - Sobrecarga Térmica
del Motor

49M Alarma - Sobrecarga térmica
del motor

50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

27 Disparo 1

27 Arranque 1

TCM - Supervision Bobina Disparo 1
TCM - Supervision Bobina Disparo 2
Disparo Maestro

48/66/14/51LR Disparo - Arranques
Consecutivos Motor

48/66/14/51LR Alarma - Arranques
Consecutivos Motor

49/66/48/51LR Disparo - Arranques
Consecutivos Motor 2

49/66/48/51LR Alarma - Arranques

Consecutivos Motor 2
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37 LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f REM630 Frecuencia

38 LDO/PWRMMXUL.TotPF.mag.f REM630 Factor de Potencia
39 LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f REM630 Potencia Aparente
40 LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f REM630 Potencia Reactiva
41 LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f REM630 Potencia Activa

42 LDO/CPHMMXUL1.A.phsA.cVal.mag.f REM630 Corriente Fase A
43 LDO/CPHMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REM630 Corriente Fase B
44 LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REM630 Corriente Fase C

45 LDO/VPPMMXUL.PPV.phsAB.cVal.mag.f REM630 Voltaje AB
46 LDO/VPPMMXUL.PPV.phsBC.cVal.mag.f REM630 Voltaje BC
47 LDO/NPPMMXUL.PPV.phsCA.cVal.mag.f REM630 Voltaje CA

Listado de sefales M5 1 4.16kV

N° Direccion Equipo  Sefal

1 CTRL/CBXCBR1.Pos.stVal REM620 Posicién del interruptor

2  CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REM620 Estado de Carro

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REM620 Posicion del seccionador a tierra

4  LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REM620 Alarma Ith Limiters en falla

5 LDO/XAGGIO130.Ind2.stVal REM620 Condicion del interruptor

6 LDO/XAGGIO130.Ind3.stVal REM620 Selector SW en prueba

7  LDO/XAGGIO130.Ind4.stVal REM620 Alarma MCB Voltmetric abierto

8 LDO/XBGGIO115.Ind3.stVal REM620 Alarma resorte descargado

9 LDO/XBGGIO115.Ind4.stVal REM620 Estado del interruptor

10 LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal REM620 Estado relé

11 LDO/EFHPTOC1.0p.general REM620 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

12 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REM620 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

13 LDO/EFIPTOCL1.Op.general REM620 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
a Tierra

14 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REM620 50N/51N Arrangue Instantaneo - Falla
a Tierra

15 LDO/EFLPTOC1.Op.general REM620 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

16 LDO/EFLPTOCL..Str.general REM620 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

17 LDO/JAMPTOCL1.Op.general REM620 51LR Disparo - Rotor Bloqueado

18 LDO/JAMPTOCL1.Str.general REM620 51LR Arranque Rotor Bloqueado

19 LDO/MNSPTOC1.0p.general REM620 46M Disparo - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

20 LDO/MNSPTOCL1.Str.general REM620 46M Arranque - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

21 LDO/MPTTR1.Op.general REM620 49M Disparo - Sobretemperatura Motor

22 LDO/MPTTRL1.StrInh.stVal REM620 49M Alarma - Sobretemperatura Motor

23 LDO/MVGAPC2.Ql.stVval REM620 Disparo - Temperatura Devanados RTD

24 LDO/MVGAPC2.Q8.stVal REM620 Arranque - Temperatura Devanados RTD

25 LDO/PHIPTOC1.0p.general REM620 50P/51P Disparo Instantaneo —

Sobrecorriente de Fase

19



26 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REM620 50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

27 LDO/PHLPTOC1.0Op.general REM620 51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

28 LDO/PHLPTOCL.Str.general REM620 51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

29 LDO/PHPTUV1.Op.general REM620 27 Disparo 1

30 LDO/PHPTUV1.Str.general REM620 27 Arranque 1

31 LDO/STTPMSS1.0p.general REM620 49/66/48/51LR Disparo - Arranques
Consecutivos Motor

32 LDO/STTPMSSL1.Str.general REM620 49/66/48/51LR Alarma — Arranques
Consecutivos Motor

33 LDO/STTPMRI1.Op.general REM620 49/66/48/51LR Disparo - Arranques
Consecutivos Motor 2

34 LDO/STTPMRI1.Strinh.stVal REM620 49/66/48/51LR Alarma - Arranques
Consecutivos Motor 2

35 LDO/TCSSCBR1.CirAlm.stVal REM620 TCM - Supervision Bobina Disparo 1

36 LDO/TCSSCBR2.CirAlm.stVal REM620 TCM - Supervision Bobina Disparo 2

37 LDO/TRPPTRC1.Op.general REM620 Disparo Maestro

38 LDO/FMMXU1.Hz.mag.f REM620 Frecuencia

39 LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f REM620 Factor de Potencia

40 LDO/PEMMXUL.TotVA.mag.f REM620 Potencia Aparente

41 LDO/PEMMXUL.TotVAr.mag.f REM620 Potencia Reactiva

42 LDO/PEMMXUL.TotW.mag.f REM620 Potencia Activa

43 LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REM620 Corriente Fase A

44 LDO/CMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REM620 Corriente Fase B

45 LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REM620 Corriente Fase C

46 LDO/VMMXUL.PPV.phsAB.cVal.mag.f REM620 Voltaje AB

47 LDO/VMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REM620 Voltaje BC

48 LDO/VMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REM620 Voltaje CA

Listado de sefiales M5 2 4.16kV

N°¢ Direccidon Equipo  Sefal

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REM630 Posicion del Interruptor

2  LDO/DPGGIO6.DPCSO.stVal REM630 Estado de Carro

3 LDO/DPGGIO7.DPCSO.stVal REM630 Posicién del seccionador a Tierra

4  LDO/SPGGIOLl.Ind.stVal REMG630 Alarma resorte descargado

5 LDO/SPGGIO2.Ind.stVal REMG630 Estado del interruptor

6 LDO/SPGGIO11.Ind.stVal REM630 Selector SW en prueba

7 LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REM630 Alarma MCB Voltmetric abierto

8 LDO/SPGGIO3.Ind.stVal REM630 Alarma Ith Limiters en falla

9 LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REM630 Condicion del interruptor

10 LDO/EFHPTOC1.0p.general REM630 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

11 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REM630 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra




12

13

14
15
16
17
18

19

20
21

22

23

24

25

26

27
28
29
30
31
32

33

34

35

36
37
38
39
40
41
42

LDO/EFIPTOC1.0p.general

LDO/EFIPTOCL1.Str.general

LDO/EFLPTOC1.0p.general
LDO/EFLPTOCL1.Str.general
LDO/JAMPTOCL1.0p.general
LDO/JAMPTOCL1.Str.general
LDO/MNSPTOC1.0p.general

LDO/MNSPTOCL1.Str.general

LDO/SPGGIO20.Ind.stVal
LDO/MPTTR1.0Op.general

LDO/MPTTR1.StrInh.stVal

LDO/PHIPTOC1.Op.general

LDO/PHIPTOCL1.Str.general

LDO/PHLPTOC1.0p.general

LDO/PHLPTOCL1.Str.general

LDO/PHPTUV1.Op.general
LDO/PHPTUVL1.Str.general
LDO/TCSSCBR1.TrCctAlm.stVal
LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal
LDO/TRPPTRC1.Tr.general
STTM_1/STTPMRI1.0Op.general

STTM_1/STTPMRI1.Strinh.stVal

STTM_1/STTPMSS1.0Op.general

STTM_1/STTPMSS1.Str.general

LDO/SPGGIO25.Ind.stVal
LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f
LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f
LDO/PWRMMXUL1.TotW.mag.f
LDO/CPHMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f

REM630

REM630

REM630
REM630
REM630
REM630
REM630

REM630

REM630
REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630

REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630

REM630

REM630

REM630

REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630
REM630

50N/51N Disparo Instantaneo - Falla a
Tierra

50N/51N Arranque Instantaneo — Falla
a Tierra

51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra
51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra
51LR Disparo - Rotor Bloqueado
51LR Arranque - Rotor Bloqueado
46M Disparo - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

46M Arranque - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

87M Disparo - Corriente Diferencial
49M Disparo - Sobrecarga Térmica
del Motor

49M Alarma - Sobrecarga térmica
del motor

50P/51P Disparo Instantaneo -
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

51P Disparo Etapa 1 —
Sobrecorriente de Fase

51P Arranque Etapa 1 —
Sobrecorriente de Fase

27 Disparo 1

27 Arranque 1

TCM - Supervision Bobina Disparo 1
TCM - Supervision Bobina Disparo 2
Disparo Maestro

48/66/14/51LR Disparo — Arranques
Consecutivos Motor

48/66/14/51LR Alarma — Arranques
Consecutivos Motor

48/66/14/51LR Disparo — Arranques
Consecutivos Motor 2
48/66/14/51LR Alarma — Arranques
Consecutivos Motor 2

Estado relé (falla)

Frecuencia

Factor de Potencia

Potencia Aparente

Potencia Reactiva

Potencia Activa

Corriente Fase A
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43

LDO/CPHMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f

REM630

Corriente Fase B

44 LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REM630 Corriente Fase C

45 LDO/VPPMMXUL.PPV.phsAB.cVal.mag.f REM630 Voltaje AB

46 LDO/VPPMMXUL.PPV.phsBC.cVal.mag.f REM630 Voltaje BC

47 LDO/VPPMMXUL.PPV.phsCA.cVal.mag.f REM630 Voltaje CA

Listado de sefiales M4_4.16kV

N° Direccion Equipo Senal

1 CTRL/CBXCBR1.Pos.stVal REM620 Posicion del contactor - Fusible Principal

2  CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REM620 Estado del Carro - Fusible Principal

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REM620 Posicion del seccionador a Tierra

4  LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REM620 Alarma Ith Limiters en falla

5 LDO/XAGGIO130.Ind2.stVal REM620 Condicion del contactor

6 LDO/XAGGIO130.Ind3.stVal REM620 Selector SW en prueba

7  LDO/XAGGIO130.Ind4.stVal REM620 Alarma MCB Voltmetric abierto

8 LDO/XBGGIO115.Ind3.stVal REM620 Alarma Fusible Fundido

9 LDO/XBGGIO115.Ind4.stVal REM620 Estado del contactor-fusible

10 LDO/PHIPTOCL1.Op.general REM620 50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

11 LDO/PHIPTOCL.Str.general REM620 50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

12 LDO/EFHPTOCL1.Op.general REM620 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

13 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REM620 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

14 LDO/EFIPTOCL1.Op.general REM620 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
a Tierra

15 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REM620 50N/51N Arranque Instantaneo — Falla
a Tierra

16 LDO/EFLPTOC1.0Op.general REM620 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

17 LDO/EFLPTOCL..Str.general REM620 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

18 LDO/JAMPTOCL1.Str.general REM620 51LR Arranque Rotor Bloqueado

19 LDO/JAMPTOCL1.Op.general REM620 51LR Disparo - Rotor Bloqueado

20 LDO/MNSPTOCL1.0Op.general REM620 46M Disparo - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

21 LDO/MNSPTOCL1.Str.general REM620 46M Arranque - Sobrecorriente de
Secuencia Inversa

22 LDO/MPTTR1.Op.general REM620 49M Disparo - Sobretemperatura Motor

23 LDO/MPTTR1.AlImThm.general REM620 49M Alarma - Sobretemperatura Motor

24  LDO/MVGAPC2.Q6.stVal REM620 Disparo - Temperatura Devanados RTD

25 LDO/MVGAPC2.Q5.stVval REM620 Alarma - Temperatura Devanados RTD

26 LDO/PHLPTOC1.0Op.general REM620 51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

27 LDO/PHLPTOCL1.Str.general REM620 51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente

de Fase
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28 LDO/PHPTUV1.0Op.general REM620 27 Disparo 1

29 LDO/PHPTUVL1.Str.general REM620 27 Arranque 1

30 LDO/STTPMSS1.0p.general REM620 49/66/48/51LR Disparo - Arranques
Consecutivos Motor

31 LDO/STTPMSSL.Str.general REM620 49/66/48/51LR Alarma - Arranques
Consecutivos Motor

32 LDO/STTPMRI1.Op.general REM620 49/66/48/51LR Disparo - Arranques
Consecutivos Motor 2

33 LDO/STTPMRI1.Strinh.stVal REM620 49/66/48/51LR Alarma - Arranques
Consecutivos Motor 2

34 LDO/TRPPTRC1.0Op.general REM620 Disparo Maestro

35 LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal REM620 Estado relé

36 LDO/FMMXU1.Hz.mag.f REM620 Frecuencia

37 LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f REM620 Factor de Potencia

38 LDO/PEMMXU1.TotVA.mag.f REM620 Potencia Aparente

39 LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f REM620 Potencia Reactiva

40 LDO/PEMMXUL.TotW.mag.f REM620 Potencia Activa

41 LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REM620 Corriente Fase A

42 LDO/CMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REM620 Corriente Fase B

43 LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REM620 Corriente Fase C

44 LDO/VMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f REM620 Voltaje AB

45 LDO/VMMXUL.PPV.phsBC.cVal.mag.f REM620 Voltaje BC

46 LDO/VMMXUL.PPV.phsCA.cVal.mag.f REM620 Voltaje CA

Listado de sefiales S5 CON_4.16kV

N° Direccion Equipo  Seiial

1 CTRL/CBXCBRL1.Pos.stVal REV615 Posicién del Interruptor

2  CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REV615 Estado de Carro

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REV615 Posicion del seccionador a Tierra

4  LDO/XGGIO110.Ind3.stVal REV615 Alarma resorte descargado

5 LDO/XGGIO110.Ind4.stVal REV615 Estado del interruptor

6 LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REV615 Alarma Ith Limiters en falla

7 LDO/XAGGIO130.Ind2.stVal REV615 Condicién del interruptor

8 LDO/XAGGIO130.Ind3.stVal REV615 Selector SW en Prueba

9 LDO/XAGGIO130.Ind4.stVal REV615 Alarma MCB Voltmetric abierto

10 LDO/PHPTUV1.Op.general REV615 27 Disparo 1

11 LDO/PHPTUVL1.Str.general REV615 27 Arranque 1

12 LDO/PHPTUV2.Op.general REV615 27 Disparo 2

13 LDO/PHPTUV2.Str.general REV615 27 Arranque 2

14 LDO/DEFHPTOCL1.Str.general REV615 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla
a Tierra 2

15 LDO/DEFHPTOC1.0Op.general REV615 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
a Tierra 2

16 LDO/DEFLPTOCL1.Str.general REV615 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra 1




17
18
19
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43
44

LDO/DEFLPTOCL1.0Op.general

LDO/DEFLPTOC2.Str.general

LDO/DEFLPTOC2.0Op.general

LDO/EFHPTOC1.0p.general

LDO/EFHPTOC1.Str.general

LDO/PHIPTOC1.0Op.general

LDO/PHIPTOCL1.Str.general

LDO/PHLPTOC1.0Op.general

LDO/PHLPTOCL.Str.general

LDO/PHHPTOC1.0p.general

LDO/PHHPTOCL1.Str.general

LDO/CUB1PTOC1.0Op.general

LDO/CUB1PTOCL1.Str.general

LDO/CUB2PTOC1.0p.general

LD0O/CUB2PTOCL1.Str.general

LDO/TCSSCBRL1.CirAlm.stVal

LDO/TRPPTRC1.Op.general
LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal

LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f
LDO/CMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f
LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f

LDO/FMMXU1.Hz.mag.f
LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f
LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f
LDO/PEMMXU1.TotW.mag.f

LDO/VMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f
LDO/VMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f
LDO/VMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f

REV615
REV615
REV615
REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615

REV615
REV615

51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra 1
51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra 2
51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra 2
50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
aTierral

50N/51N Arranque Instantaneo - Falla
aTierral

50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente

de Fase

51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente

de Fase

51P Arranque Etapa 2 - Sobrecorriente
de Fase

51NC Disparo - Desbalance de Corriente
Capacitores 1

51NC Arranque - Desbalance de Corriente
Capacitores 1

51NC Disparo - Desbalance de Corriente
Capacitores 2

51NC Arranque - Desbalance de Corriente
Capacitores 2

TCM Supervisién Bobina Disparo
Disparo Maestro

Estado relé

Corriente Fase A

Corriente Fase B

Corriente Fase C

Frecuencia

Factor de Potencia

Potencia Reactiva

Potencia Activa

Voltaje AB

Voltaje BC

Voltaje CA
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Listado de sefiales S5 4.16kV

N° Direccién Equipo Senfal

1 CTRL/CBXCBR1.Pos.stVal REF615 Posicion del interruptor

2  CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REF615 Estado del Carro

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REF615 Posicion del seccionador a Tierra

4  LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REF615 Alarma Ith Limiters en falla

5 LDO/XAGGIO130.Ind2.stVal REF615 Condicion del interruptor

6 LDO/XAGGIO130.Ind3.stVal REF615  Selector SW en Prueba

7 LDO/XAGGI0O130.Ind4.stVal REF615 Alarma MCB Voltmetric abierto

8 LDO/XGGIO110.Ind3.stVal REF615 Alarma resorte descargado

9 LD0/XGGI0110.Ind4.stVal REF615 Estado de interruptor

10 LDO/DEFHPTOC1.0Op.general REF615 50N/51N Disparo Instantaneo - Falla
a Tierra

11 LDO/DEFHPTOCL1.Str.general REF615 50N/51N Arranque Instantaneo - Falla
a Tierra

12 LDO/DEFLPTOC1.0Op.general REF615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a
Tierra 1

13 LDO/DEFLPTOCL.Str.general REF615 51N Arranque Etapa 1 - Falla a
Tierra 1

14 LDO/DEFLPTOC2.0Op.general REF615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a
Tierra 2

15 LDO/DEFLPTOC2.Str.general REF615 51N Arranque Etapa 1 - Falla a
Tierra 2

16 LDO/DPHLPTOC1.0p.general REF615 51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

17 LDO/DPHLPTOCL1.Str.general REF615 51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

18 LDO/EFHPTOC1.Op.general REF615 50N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra 1

19 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REF615 50N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra 1

20 LDO/PHIPTOC1.0p.general REF615 50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

21 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REF615 50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

22 LDO/TCSSCBR1.CirAlm.stVal REF615 TCM - Supervision Bobina Disparo

23 LDO/TRPPTRC1.Op.general REF615 Disparo Maestro

24 LDO/LPHD1.PhyHealth.stVval REF615 Estado relé

25 LDO/FMMXU1.Hz.mag.f REF615 Frecuencia

26 LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f REF615 Factor de Potencia

27 LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f REF615 Potencia Reactiva

28 LDO/PEMMXUL.TotW.mag.f REF615 Potencia Activa

29 LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase A

30 LDO/CMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase B

31 LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase C

32 LDO/VMMXUL.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF615 Voltaje AB
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33 LDO/VMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF615 Voltaje BC
34 LDO/VMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF615 Voltaje CA
Listado de sefales S5 T 4.16kV

N° Direccién Equipo Senfal

1 CTRL/CBXCBRL1.Pos.stVval REF615 Posicion del Interruptor

2  CTRL/DCSXSWI1.Pos.stVal REF615 Estado del Carro

3  CTRL/ESSXSWI1.Pos.stVal REF615 Posicion del seccionador a Tierra

4  LDO/XAGGIO130.Ind1.stVal REF615  Alarma Ith Limiters en falla

5 LDO/XAGGI0130.Ind2.stVal REF615 Condicion del interruptor

6 LDO/XAGGIO130.Ind3.stVal REF615  Selector SW en Prueba

7  LDO/XAGGIO130.Ind4.stVal REF615  Alarma MCB Voltmetric abierto

8 LDO/XGGIO110.Ind2.stVval REF615 Alarmarele 86

9 LD0/XGGIO110.Ind3.stVal REF615 Alarma resorte descargado

10 LDO/XGGIO110.Ind4.stVal REF615 Estado del interruptor

11 LDO/DEFHPTOC1.0Op.general REF615 50N/51N Disparo Instantaneo — Falla
a Tierra

12 LDO/DEFHPTOCL1.Str.general REF615 50N/51N Arranque Instantaneo — Falla
a Tierra

13 LDO/DEFLPTOC1.0Op.general REF615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra 1

14 LDO/DEFLPTOCL1.Str.general REF615 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra 1

15 LDO/DEFLPTOC2.0p.general REF615 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra 2

16 LDO/DEFLPTOC2.Str.general REF615 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra 2

17 LDO/DPHLPTOCL1.Op.general REF615 51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

18 LDO/DPHLPTOCL1.Str.general REF615 51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

19 LDO/EFHPTOC1.0p.general REF615 50N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra 1

20 LDO/EFHPTOCL1.Str.general REF615 50N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra 1

21 LDO/PHIPTOCL1.Op.general REF615 50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

22 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REF615 50P/51P Arranque Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

23 LDO/TCSSCBRL1.CirAlm.stVal REF615 TCM - Supervision Bobina Disparo

24 LDO/TRPPTRC1.0Op.general REF615 Disparo Maestro

25 LDO/LPHD1.PhyHealth.stVal REF615 Estado relé

26 LDO/FMMXU1.Hz.mag.f REF615 Frecuencia

27 LDO/PEMMXU1.TotPF.mag.f REF615 Factor de Potencia

28 LDO/PEMMXU1.TotVAr.mag.f REF615 Potencia Reactiva

29 LDO/PEMMXUL.TotW.mag.f REF615 Potencia Activa

30 LDO/CMMXU1.A.phsA.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase A

31 LDO/CMMXU1.A.phsB.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase B

32 LDO/CMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF615 Corriente Fase C
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33 LDO/VMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF615 Voltaje AB

34 LDO/VMMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF615 Voltaje BC

35 LDO/VMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF615 Voltaje CA

Listado de sefnales TIE_4.16kV

N°  Direccion Equipo Sefial

1 LDO/DAXCBR1.Pos.stVal REF630 Posicion del interruptor

2 LDO/DPGGIO1.DPCSO.stVal REF630 Estado del Carro

3 LDO/DPGGIO2.DPCSO.stVal REF630 Posicion del seccionador a Tierra

4  LDO/SPGGIO10.Ind.stVal REF630 Alarma bobina relé 86 en falla

5 LDO/SPGGIO11.Ind.stVal REF630 86 - Disparo Relé de Bloqueo

6 LDO/SPGGIO12.Ind.stVal REF630 Disparo Ith Limiter asociado a
interruptores de barra

7 LDO/SPGGIO13.Ind.stVal REF630 Selector SW en Disparo

LDO/SPGGIO14.Ind.stVal REF630 Selector SW en Prueba
LDO/SPGGIO15.Ind.stVal REF630 Selector SW en Servicio

10 LDO/SPGGIO16.Ind.stVal REF630 Transferencia en Modo Automatico

11 LDO/SPGGIO17.Ind.stVal REF630 Transferencia en Modo Manual

12 LDO/SPGGIO18.Ind.stVal REF630 25 - Falla condicion de sincronismo

13 LDO/SPGGIO3.Ind.stVal REF630 Alarma resorte descargado

14 LDO/SPGGIOA4.Ind.stVal REF630 Estado del interruptor

15 LDO/SPGGIOS5.Ind.stVal REF630 Alarma Ith Limiters en falla

16 LDO/SPGGIO6.Ind.stVal REF630 Alarma Busbar "A" V.T en falla

17 LDO/SPGGIO7.Ind.stVal REF630 Alarma MCB Voltmetric Abierto

18 LDO/SPGGIOS8.Ind.stVal REF630 Alarma Busbar "B" V.T en falla

19 LDO/SPGGIO9.Ind.stVal REF630 Alarma supervision MCB Voltmetric
en falla

20 LDO/EFHPTOC1.Op.general REF630 51N Disparo Etapa 2 - Falla a Tierra

21 LDO/EFHPTOCL..Str.general REF630 51N Arranque Etapa 2 - Falla a Tierra

22 LDO/EFIPTOC1.0p.general REF630 50N/51N Disparo Instantaneo —
Falla a Tierra

23 LDO/EFIPTOCL1.Str.general REF630 50N/51N Arranque Instantaneo —
Falla a Tierra

24 LDO/EFLPTOCL1.Op.general REF630 51N Disparo Etapa 1 - Falla a Tierra

25 LDO/EFLPTOCL.Str.general REF630 51N Arranque Etapa 1 - Falla a Tierra

26 LDO/PHHPTOC1.0Op.general REF630 51P Disparo Etapa 2 - Sobrecorriente
de Fase

27 LDO/PHHPTOCL1.Str.general REF630 51P Arranque Etapa 2 — Sobrecorriente
de Fase

28 LDO/PHIPTOC1.0p.general REF630 50P/51P Disparo Instantaneo —
Sobrecorriente de Fase

29 LDO/PHIPTOCL1.Str.general REF630 50P/51P Arranque Instantaneo —

Sobrecorriente de Fase
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30 LDO/PHLPTOC1.0Op.general REF630 51P Disparo Etapa 1 - Sobrecorriente

de Fase

31 LDO/PHLPTOCL.Str.general REF630 51P Arranque Etapa 1 - Sobrecorriente
de Fase

32 LDO/PHPTUV1.Op.general REF630 27 Disparo 1

33 LDO/PHPTUVL1.Str.general REF630 27 Arranque 1

34 LDO/PHPTUV2.0p.general REF630 27 Disparo 2

35 LDO/PHPTUV2.Str.general REF630 27 Arranque 2

36 LDO/PHPTUV2.Str.general REF630 27 Arranque 3

37 LDO/TCSSCBR1.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 1

38 LDO/TCSSCBR2.TrCctAlm.stVal REF630 TCM - Supervision Bobina Disparo 2

39 LDO/TRPPTRCL1.Tr.general REF630 Disparo Maestro

40 LDO/SPGGIO21.Ind.stVal REF630 Estado relé (falla)

41 LDO/SPGGIO22.Ind.stVal REF630 Estado relé (alarma)

42 LDO/PWRMMXU1.Hz.mag.f REF630 Frecuencia

43 LDO/PWRMMXU1.TotPF.mag.f REF630 Factor de Potencia

44 LDO/PWRMMXU1.TotVA.mag.f REF630 Potencia Aparente

45 LDO/PWRMMXU1.TotVAr.mag.f REF630 Potencia Reactiva

46 LDO/PWRMMXU1.TotW.mag.f REF630 Potencia Activa

47 LDO/CPHMMXUL1.A.phsA.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase A

48 LDO/CPHMMXUL1.A.phsB.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase B

49 LDO/CPHMMXU1.A.phsC.cVal.mag.f REF630 Corriente Fase C

50 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF630 Voltaje AB
51 LDO/VPPMMXUL.PPV.phsBC.cVal.mag.f REF630 Voltaje BC
52 LDO/VPPMMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f REF630 Voltaje CA
53 LDO/VPPMMXU2.PPV.phsAB.cVal.mag.f REF630 Voltaje AB

54 LDO/MVGGIO6.VArhFwd.mag.f REF630 Energia Activa Entregada

55 LDO/MVGGIO6.VArhRv.mag.f REF630 Energia Activa Consumida
56 LDO/MVGGIO6.WhFwd.mag.f REF630 Energia Reactiva Entregada
57 LDO/MVGGIO6.WhRv.mag.f REF630 Energia Reactiva Consumida

Listado de sefales 52INC1_0.48kV

N°  Direccion Equipo Sefial

1 INC1F650/GGIO1.Ind3.stVal F650 Estado del Carro

2 INC1F650/XCBR1.Pos.stVal F650 Posicion del Interruptor

3 INC1F650/GGIO1.Ind4.stVal F650 Disparado Protecciones

4 INC1F650/GGIO1.Ind5.stVal F650 Condicion del interruptor

5 INC1F650/GGIO1.Ind6.stVal F650 Disparo Aguas Arriba MV Trip

6 INC1F650/GGIO2.Ind1.stVal F650 26T Alarma - Prot. de Transformador
(Temp. Aceite)

7 INC1F650/GGIO2.Ind2.stVal F650 71T Alarma - Prot. de Transformador
(Nivel Aceite Min.)

8 INC1F650/GGIO2.Ind3.stVal F650 71T Alarma - Prot. de Transformador

(Nivel Aceite Max.)




10

11

12

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36
37

INC1F650/GGIO2.Ind4.stVal

INC1F650/GGIO2.Ind5.stVal

INC1F650/GGIO2.Ind6.stVal

INC1F650/GGIO2.Ind7.stVal

INC1F650/GGIO2.Ind8.stVal
INC1F650/gndPIOC1.0p.general

INC1F650/gndPIOC1.Str.general
INC1F650/gndPTOC1.0Op.general
INC1F650/gndPTOCL.Str.general
INC1F650/ndPIOC1.0Op.general
INC1F650/ndPIOC1.Str.general
INC1F650/ndPTOC1.0p.general
INC1F650/ndPTOC1.Str.general
INC1F650/phsPIOC1.0p.general
INC1F650/phsPIOCL1.Str.general
INC1F650/phsPTOC1.0p.general
INC1F650/phsPTOC1.Str.general
INC1F650/phsPTUV1.0p.general
INC1F650/phsPTUV1.Str.general
INC1F650/phsPTUV2.Str.general
INC1F650/LPHD1.PhyHealth.stVal
INC1F650/MMTR1.CntPsVArh.Mag.f
INC1F650/MMTR1.CntPsWh.Mag.f
INC1F650/MMTR1.CntNgVArh.Mag.f
INC1F650/MMTR1.CntNgWh.Mag.f
INC1F650/MMXU1.Hz.mag.f
INC1F650/MMXUL1.TotPF.mag.f

INC1F650/MMXUL.TotVA.Mag.f
INC1F650/MMXU1.TotVAr.Mag.f

F650

F650

F650

F650

F650
F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650

F650
F650

63T Alarma - Prot. de Transformador
(Vélvula Alivio Sobrepresion)

63T Alarma - Prot. de Transformador
(Sobre Presion TR)

63T Alarma - Prot. de Transformador
(Presion Subita)

49T Alarma - Prot. de Transformador
(Temp. Devanado)

Disparo Proteccion Transformador
50G Disparo — Sobrecorriente
Instantanea a Tierra

50G Arranque — Sobrecorriente
Instantanea a Tierra

51G Disparo - Sobrecorriente
Temporizado a Tierra

51G Arranque - Sobrecorriente
Temporizadoa Tierra

50N Disparo - Sobrecorriente
Instantaneaa Neutro

50N Arranque — Sobrecorriente
Instantaneaa Neutro

51N Disparo - Sobrecorriente
Temporizadoen Neutro

51N Arranque - Sobrecorriente
Temporizadoen Neutro

50P Disparo - Sobrecorriente
Instantaneade Fase

50P Arranque - Sobrecorriente
Instantanea de Fase

51P Disparo - Sobrecorriente
Temporizado de Fase

51P Arranque - Sobrecorriente
Temporizadode Fase

27 Disparo - Subtensién

27 Arranque - Subtension

27 Arranque - Subtensién 2

Estado relé

Energia Reactiva Positiva (MVARH)
Energia Activa Positiva (MWH)
Energia Reactiva Negativa (MVARH)
Energia Activa Negativa (MWH)
Frecuencia

Factor de Potencia

Potencia Aparente (KVA)

Potencia Reactiva (KVAR)
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38 INC1F650/MMXU1.TotW.Mag.f F650 Potencia Activa (KW)

39 INC1F650/MMXU1.A.phsA.cVal.mag.f F650 Corriente Fase A
40 INC1F650/MMXU1.A.phsB.cVal.mag.f F650 Corriente Fase B
41  INC1F650/MMXUL.A.phsC.cVal.mag.f F650 Corriente Fase C

42  INC1F650/MMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f F650 Voltaje AB
43  INC1F650/MMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f F650 Voltaje BC
44  INC1F650/MMXUL.PPV.phsCA.cVal.mag.f F650 Voltaje CA

Listado de sefiales 52INC2_0.48kV

N° Direccién Equipo Sefial

1 GROUPF650/GGIO1.Ind3.stVal F650 Estado del Carro

2  GROUPF650/XCBR1.Pos.stVal F650 Posicion del interruptor

3  GROUPF650/GGIO1.Ind4.stVal F650 Disparado Protecciones

4  GROUPF650/GGIO1.Ind5.stVal F650 Condicidn del interruptor

5  GROUPF650/GGIO1.Ind6.stVal F650 Orden Apertura desde Grupo

6  GROUPF650/GGIOL.Ind7.stVal F650 Grupo no Disponible

7  GROUPF650/GGIO1.Ind8.stVal F650 List. Transf. Grupo de Red

8  GROUPF650/GGIO2.Ind1.stVal F650 Cierre Int. Red

9  GROUPF650/gndPIOC1.0p.general F650 50G Disparo - Sobrecorriente
Instantanea a Tierra

10 GROUPF650/gndPIOC1.Str.general F650 50G Arranque — Sobrecorriente
Instantanea a Tierra

11 GROUPF650/gndPTOC1.0p.general F650 51G Disparo - Sobrecorriente
Temporizado a Tierra

12 GROUPF650/gndPTOCL1.Str.general F650 51G Arranque - Sobrecorriente
Temporizado a Tierra

13 GROUPF650/phsPIOC1.0p.general F650 50P Disparo - Sobrecorriente
Instantanea de Fase

14 GROUPF650/phsPIOCL1.Str.general F650 50P Arranque - Sobrecorriente
Instantanea de Fase

15 GROUPF650/phsPTOC1.0p.general F650 51P Disparo - Sobrecorriente
Temporizado de Fase

16 GROUPF650/phsPTOC1.Str.general F650 51P Arranque - Sobrecorriente
Temporizado de Fase

17 GROUPF650/phsPTUV1.0p.general F650 27 Disparo - Subtension

18 GROUPF650/phsPTUV1.Str.general F650 27 Arranque - Subtension

19 GROUPF650/phsPTUV2.Str.general F650 27 Arranque - Subtensién 2

20 GROUPF650/LPHD1.PhyHealth.stVal F650 Estado relé

21 INC1F650/MMTR1.CntPsVArh.Mag.f F650 Energia Reactiva Positiva (MVARH)

22 INC1F650/MMTR1.CntPsWh.Mag.f F650 Energia Activa Positiva (MWH)

23 INC1F650/MMTR1.CntNgVArh.Mag.f F650 Energia Reactiva Negativa (MVARH)

24  INC1F650/MMTR1.CntNgWh.Mag.f F650 Energia Activa Negativa (MWH)

25 INC1F650/MMXU1.Hz.mag.f F650 Frecuencia




26 INC1F650/MMXU1.TotPF.mag.f F650 Factor de Potencia

27 INC1F650/MMXU1.TotVA.Mag.f F650 Potencia Aparente (KVA)

28 INC1F650/MMXU1.TotVAr.Mag.f F650 Potencia Reactiva (KVAR)

29 INC1F650/MMXU1.TotW.Mag.f F650 Potencia Activa (KW)

30 INC1F650/MMXU1.A.phsA.cVal.mag.f F650 Corriente Fase A

31 INC1F650/MMXU1.A.phsB.cVal.mag.f F650 Corriente Fase B

32 INC1F650/MMXU1.A.phsC.cVal.mag.f F650 Corriente Fase C

33 INC1F650/MMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f F650 Voltaje AB

34 INC1F650/MMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f F650 Voltaje BC

35 INC1F650/MMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f F650 Voltaje CA

Listado de sefales TIE_0.48kV

L\I Direccion Squ Sefial

1 BUS_COUPLERF650/GGIOL1.Ind3.stVal F650 Estado Carro

2 BUS_COUPLERF650/XCBR1.Pos.stVal F650 Posicion del interruptor

3  BUS_COUPLERF650/GGIOL1.Ind4.stVal F650 Disparado Protecciones

4  BUS_COUPLERF650/GGIO1.Ind5.stVal F650 Condicidn del interruptor

5 BUS_COUPLERF650/GGIO1.Ind6.stVal F650 Modo Automatico

6 BUS_COUPLERF650/GGIO1.Ind7.stVal F650 Reset Transferencia

7 BUS_COUPLERF650/GGIOL1.Ind8.stVal F650 Reset 86

8 BUS_COUPLERF650/GGIO1.Ind9.stVal F650 Transferencia Manual

9 BUS_COUPLERF650/GGIO2.Ind1.stVal F650 Disparo Acometida A

10 BUS_COUPLERF650/GGIO2.Ind2.stVal F650 Disparo Acoplamiento

11 BUS_COUPLERF650/GGIO2.Ind3.stVal F650 Disparo Acometida B

12 BUS_COUPLERF650/auxPTUV3.0p.general F650 27 Disparo - Subtension
Barra B

13 BUS_COUPLERF650/auxPTUV3.Str.general F650 27 Arranque - Subtension
Barra B

14 BUS_COUPLERF650/ndPIOC1.0p.general F650 50N Disparo - Sobrecorriente
Instantaneo en Neutro

15 BUS_COUPLERF650/ndPIOC1.Str.general F650 50N Arranque —
Sobrecorriente
Instantaneo en Neutro

16 BUS_COUPLERF650/ndPTOC1.0p.general F650 51N Disparo - Sobrecorriente
Temporizado en Neutro

17 BUS_COUPLERF650/ndPTOCL1.Str.general F650 51N Arranque —
Sobrecorriente
Temporizado en Neutro

18 BUS_COUPLERF650/phsPIOC1.0p.general F650 50P Disparo - Sobrecorriente
Instantanea de Fase

19 BUS_COUPLERF650/phsPIOC1.Str.general F650 50P Arrangque — Sobrecorriente
Instantanea de Fase

20 BUS_COUPLERF650/phsPTOC1.0Op.general F650 51P Disparo - Sobrecorriente
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Temporizado de Fase

21 BUS_COUPLERF650/phsPTOCL1.Str.general F650 51P Arranque - Sobrecorriente
Temporizado de Fase
22 BUS_COUPLERF650/phsPTUV3.0p.general F650 27 Disparo - Subtension
Barra A
23 BUS_COUPLERF650/phsPTUV3.Str.general F650 27 Arranque - Subtension
Barra A
24 BUS_COUPLERF650/LPHD1.PhyHealth.stVal F650 Estado relé
25 BUS_COUPLERF650/MMTR1.CntPsVArh.Mag.f F650 Energia Reactiva Positiva
26 BUS_COUPLERF650/MMTR1.CntPsWh.Mag.f F650 Energia Activa Positiva
27 BUS_COUPLERF650/MMTR1.CntNgVArh.Mag.f F650 Energia Reactiva Negativa
28 BUS_COUPLERF650/MMTR1.CntNgWh.Mag.f F650 Energia Activa Negativa
29 BUS_COUPLERF650/MMXU1.Hz.mag.f F650 Frecuencia
30 BUS_COUPLERF650/MMXU1.TotPF.mag.f F650 Factor de Potencia
31 BUS_COUPLERF650/MMXU1.TotVA.Mag.f F650 Potencia Aparente (KVA)
32 BUS_COUPLERF650/MMXU1.TotVAr.Mag.f F650 Potencia Reactiva (KVAR)
33 BUS_COUPLERF650/MMXU1.TotW.Mag.f F650 Potencia Activa (KW)
34 BUS_COUPLERF650/MMXU1.A.phsA.cVal.mag.f F650 Corriente Fase A
35 BUS_COUPLERF650/MMXU1.A.phsB.cVal.mag.f F650 Corriente Fase B
36 BUS_COUPLERF650/MMXU1.A.phsC.cVal.mag.f F650 Corriente Fase C
37 BUS_COUPLERF650/MMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag. F650 Voltaje AB
f
38 BUS_COUPLERF650/MMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag. F650 Voltaje BC
f
39 BUS_COUPLERF650/MMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag. F650 Voltaje CA
f
40 BUS_COUPLERF650/MMXU1.AuxV.cVal.mag.f F650 Voltaje AB, Barra B
Listado de sefiales S3_CON_0.48kV
N° Direccion Equipo  Sefal
1 SR350/XCBR1.Pos.stVal SR350 Posicion del Interruptor
2  SR350/GGIO2.Ind4.stVal SR350 86 - Operacion Relé de Bloqueo
3  SR350/GGIO2.Ind5.stVal SR350 Disparo Magnético
4  SR350/gndPIOC1.0Op.general SR350 50G Disparo - Sobrecorriente
Instantanea a Tierra
5  SR350/gndPIOCL1.Str.general SR350 50G Arranque — Sobrecorriente
Instantanea a Tierra
6  SR350/gndPTOCL1.0Op.general SR350 51G Disparo - Sobrecorriente
Temporizado a Tierra
7  SR350/gndPTOCL1.Str.general SR350 51G Arranque - Sobrecorriente
Temporizado a Tierra
8  SR350/ndPIOC1.0Op.general SR350 50N Disparo - Sobrecorriente

Instantanea a Neutro
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9  SR350/ndPIOC1.Str.general SR350 50N Arranque - Sobrecorriente
Instantanea a Neutro
10 SR350/ndPTOC1.0p.general SR350 51N Disparo - Sobrecorriente
Temporizado en Neutro
11 SR350/ndPTOC1.Str.general SR350 51N Arranque - Sobrecorriente
Temporizado en Neutro
12 SR350/phsPIOC1.0Op.general SR350 50P Disparo - Sobrecorriente
Instantanea
13 SR350/phsPIOC1.Str.general SR350 50P Arranque - Sobrecorriente
Instantanea
14 SR350/phsPTOC1.0p.general SR350 51P Disparo - Sobrecorriente
de Fase Temporizado
15 SR350/phsPTOCL1.Str.general SR350 51P Arranque - Sobrecorriente
de Fase Temporizado
16 SR350/LPHD1.PhyHealth.stVal SR350 Estado relé
17 SR350/MMXU1.Hz.mag.f SR350 Frecuencia
18 SR350/MMXU1.TotPF.mag.f SR350 Factor de Potencia
19 SR350/MMXU1.TotVA.Mag.f SR350 Potencia Aparente (KVA)
20 SR350/MMXU1.TotVAr.Mag.f SR350 Potencia Reactiva (KVAR)
21 SR350/MMXU1.TotW.Mag.f SR350 Potencia Activa (KW)
22 SR350/MMXU1.A.phsA.cVal.mag.f SR350 Corriente Fase A
23 SR350/MMXU1.A.phsB.cVal.mag.f SR350 Corriente Fase B
24 SR350/MMXU1.A.phsC.cVal.mag.f SR350 Corriente Fase C
25 SR350/MMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f SR350  Voltaje AB
26 SR350/MMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f SR350  Voltaje BC
27 SR350/MMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f SR350  Voltaje CA
Listado de sefiales M3_0.48kV
N°¢ Direccidon Equipo Sefal
SR339/XCBR1.Pos.stVal SR339 Posicion del Interruptor
2 SR339/gndPIOC1.0Op.general SR339 50G Disparo — Sobrecorriente
Instantanea a Tierra
3 SR339/gndPIOCL1.Str.general SR339 50G Arranque - Sobrecorriente
Instantanea a Tierra
4  SR339/ndPIOC1.0p.general SR339 50N Disparo - Sobrecorriente
en neutro
5  SR339/ndPIOC1.Str.general SR339 50N Arranque - Sobrecorriente
en neutro
6  SR339/jamPIOC1.0p.general SR339 51R Disparo - Rotor Bloqueado
7  SR339/ldincPTOCL1.Str.general SR339 50L Arranque - Aumento de carga
8  SR339/IdincPTOC1.0p.general SR339 50L Disparo - Aumento de carga
9  SR339/phsPTOV1.0Op.general SR339 59 Disparo - Sobretension
10 SR339/phsPTOVL1.Str.general SR339 59 Arranque - Sobretension




11 SR339/phsPTUV1.0p.general SR339 27 Disparo - Relé Subtensién

12 SR339/phsPTUVL1.Str.general SR339 27 Arrangue - Relé Subtension

13 SR339/PTTR1.Op.general SR339 49M Disparo - Sobretemperatura
Motor

14 SR339/PTTR1.Str.general SR339 49M Alarma - Sobretemperatura
Motor

15 SR339/unbalPTOC1.0Op.general SR339 46M Disparo - Corriente
desbalanceada

16 SR339/unbalPTOC1.Str.general SR339 46M Arranque - Corriente
desbalanceada

17 SR339/scPIOC1.0p.general SR339 50P Disparo - Sobrecorriente
Instantanea de Fase

18 SR339/scPIOCL1.Str.general SR339 50P Arranque - Sobrecorriente
Instantanea de Fase

19 SR339/LPHD1.PhyHealth.stVal SR339 Estado relé

20 SR339/MMXU1.Hz.mag.f SR339 Frecuencia

21 SR339/MMXU1.TotPF.mag.f SR339 Factor de Potencia

22 SR339/MMXU1.TotVA.Mag.f SR339 Potencia Aparente (KVA)

23 SR339/MMXU1.TotVAr.Mag.f SR339 Potencia Reactiva (KVAR)

24 SR339/MMXU1.TotW.Mag.f SR339 Potencia Activa (KW)

25 SR339/MMXU1.A.phsA.cVal.mag.f SR339 Corriente Fase A

26 SR339/MMXU1.A.phsB.cVal.mag.f SR339 Corriente Fase B

27 SR339/MMXU1.A.phsC.cVal.mag.f SR339 Corriente Fase C

28 SR339/MMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f SR339  Voltaje AB

29 SR339/MMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f SR339  Voltaje BC

30 SR339/MMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f SR339  Voltaje CA

Listado de sefiales S3_0.48kV

N°¢ Direccidon Equipo  Sefal

1 SR350/XCBR1.Pos.stVal SR350 Posicion del Interruptor

2  SR350/GGIO2.Ind4.stVal SR350 86 - Operacion Relé de Bloqueo

3  SR350/GGIO2.Ind5.stVal SR350 Disparo magnético

4  SR350/gndPIOC1.0Op.general SR350 50G Disparo - Sobrecorriente
Instantanea a Tierra

5  SR350/gndPTOC1.0Op.general SR350 51G Disparo - Sobrecorriente
Temporizado a Tierra

6  SR350/ndPIOC1.0Op.general SR350 50N Disparo - Sobrecorriente
en Neutro

7  SR350/ndPTOC1.0p.general SR350 51N Disparo - Sobrecorriente
Temporizado en Neutro

8  SR350/phsPIOC1.0p.general SR350 50P Disparo - Sobrecorriente de
Fase Instantanea

9  SR350/phsPTOCL1.0Op.general SR350 51P Disparo - Sobrecorriente de
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Fase Temporizado

10 SR350/gndPIOCL1.Str.general SR350 50G Arranque — Sobrecorriente
Instantanea a Tierra

11 SR350/gndPTOCL1.Str.general SR350 51G Arranque - Sobrecorriente
Temporizado a Tierra

12 SR350/ndPIOCL1.Str.general SR350 50N Arranque - Sobrecorriente
en Neutro

13 SR350/ndPTOCL1.Str.general SR350 51N Arranque - Sobrecorriente
Temporizado en Neutro

14 SR350/phsPIOCL1.Str.general SR350 50P Arranque - Sobrecorriente
de Fase Instantanea

15 SR350/phsPTOCL.Str.general SR350 51P Arranque - Sobrecorriente
de Fase Temporizado

16 SR350/LPHD1.PhyHealth.stVal SR350 Estado relé

17 SR350/MMXU1.Hz.mag.f SR350 Frecuencia

18 SR350/MMXU1.TotPF.mag.f SR350 Factor de Potencia

19 SR350/MMXU1.TotVA.Mag.f SR350 Potencia Aparente (KVA)

20 SR350/MMXU1.TotVAr.Mag.f SR350 Potencia Reactiva (KVAR)

21 SR350/MMXU1.TotW.Mag.f SR350 Potencia Activa (KW)

22 SR350/MMXU1.A.phsA.cVal.mag.f SR350 Corriente Fase A

23 SR350/MMXU1.A.phsB.cVal.mag.f SR350 Corriente Fase B

24  SR350/MMXU1.A.phsC.cVal.mag.f SR350 Corriente Fase C

25 SR350/MMXU1.PPV.phsAB.cVal.mag.f SR350  Voltaje AB

26  SR350/MMXU1.PPV.phsBC.cVal.mag.f SR350  Voltaje BC

27 SR350/MMXU1.PPV.phsCA.cVal.mag.f SR350  Voltaje CA

Listado de sefales 52INC3_0.48kV

N° Direccion Equipo Sefial

1  LogicalDevice/GGIO1.Aninl.mag.f 750-880/025-002 Corriente Fase R (A)

2 LogicalDevice/GGIO1.AnIn10.mag.f 750-880/025-002 Energia Activa (KWH)

3 LogicalDevice/GGIO1.AnIn11.mag.f 750-880/025-002 Energia Reactiva (KVARH)

4  LogicalDevice/GGIO1.AnIn12.mag.f 750-880/025-002 Rele 86

5 LogicalDevice/GGIO1.AnIn2.mag.f 750-880/025-002 Corriente Fase S (A)

6 LogicalDevice/GGIO1.AnIn3.mag.f 750-880/025-002 Corriente Fase T (A)

7  LogicalDevice/GGIO1.AnIn7.mag.f 750-880/025-002 Tensién R-S (V)

8 LogicalDevice/GGIO1.AnIn8.mag.f 750-880/025-002 Tensién S-T (V)

9 LogicalDevice/GGIO1.AnIn9.mag.f 750-880/025-002 Tension T-R (V)

N
= O

12
13
14

LogicalDevice/GGIO1.Ind1.stVal
LogicalDevice/GGIO1.Ind2.stVal

LogicalDevice/GGIO1.Ind3.stVal
LogicalDevice/GGIO1.Ind4.stVal
LogicalDevice/GGIO1.Ind5.stVal

750-880/025-002
750-880/025-002

750-880/025-002
750-880/025-002
750-880/025-002

Posicion del interruptor (ON)
Alarma Relé Temporizado
Sobrecorriente de Falla a Tierra
Posicion del interruptor (OFF)
Condicidn del interruptor

Disparo Relé Sobrecorriente de Fase
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15
16
17
18
19
20
21

LogicalDevice/GGIO1.Ind7.stVal
LogicalDevice/LPHD1.PhyHealth.stVal
LogicalDevice/MMXU1.Hz.mag.f
LogicalDevice/MMXU1.TotPF.mag.f
LogicalDevice/MMXU1.TotVA.mag.f
LogicalDevice/MMXU1.TotVAr.mag.f
LogicalDevice/MMXU1.TotW.mag.f

750-880/025-002
750-880/025-002
750-880/025-002
750-880/025-002
750-880/025-002
750-880/025-002
750-880/025-002

Alarma Relé Sobrecorriente de Fase
Estado relé

Frecuencia (HZ)

Factor de Potencia

Potencia Aparente (KVA)

Potencia Reactiva (KVAR)

Potencia Activa (KW)
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Anexo 2. Modelo de encuesta

ENCUESTA DE SATISFACCION

Tu opinién es muy importante para nosotros. Por favor, toma unos minutos para responder a
las siguientes preguntas sobre tu experiencia con nuestro sistema SCADA eléctrico.

Responde cada pregunta, acorde a la experiencia vivida con el uso del sistema de monitoreo.

1. ADQUISICION DE DATOS

4.

En cuanto a la gestién del sistema eléctrico de la refineria. ¢Estas de acuerdo con la
cantidad de sefiales en tiempo real que tienes a tu disposicidon desde la sala de control?

Donde “0” es Completamente en desacuerdo y “5” es Completamente de acuerdo

0O |1 ]2 |3 |4 5

SUPERVISION Y VISUALIZACION

En cuanto a los despliegues, colores, opciones y herramientas ¢ Qué tan facil te parecié
la experiencia de manejo de la interfaz del sistema?
Donde “0” es muy complicado y “5” es muy facil

0O |1 (2 (3 |4 5

CONTROL Y AUTOMATIZACION

En cuanto a las érdenes de apertura o cierre de interruptores ¢ Qué tan confiable resultd
el sistema al momento de realizar comandos y maniobras?
Donde “0” nada confiable y “5” es muy confiable

0O |1 ]2 (3 |4 5

COMUNICACION

En cuanto a la comunicacién entre el SCADA y los relés de control y protecciones ¢Hubo
perdidas de comunicacién?
Donde “0” muchas veces y “5” es nunca

0O |1 ]2 |3 |4 5
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ALARMAS Y NOTIFICACIONES

En cuanto al despliegue de alarmas y notificaciones que muestra el sistema éQué te
parecieron las herramientas habilitadas, para poder organizar los eventos y alarmas?
Donde “0” muy malo y “5” Excelente

0O |1 ]2 (3 |4 5

HISTORIAL Y REGISTRO DE DATOS

En cuanto a la herramienta de registro de datos histéricos, para generar tendencias a lo
largo del tiempo éCudl es tu apreciacion respecto a la interfaz de usuario, las curvas,
colores y opciones de identificacion de las variables andlogas?

Donde “0” muy malay “5” Excelente

0O |1 ]2 |3 |4 5

SEGURIDAD

Referente a los permisos de usuario y credenciales de uso ¢ Qué opinas de la seguridad
del sistema SCADA?

Donde “0” muy malay “5” Excelente

0O |1 (2 |3 |4 5

INTEGRACION Y COMPATIBILIDAD

En cuanto al intercambio de informacion que existe entre el SCADA eléctrico y el DCS de
control ¢ldentificaste problemas de comunicacion durante el tiempo que llevas usando
el sistema?

Donde “0” muchas veces y “5” Nunca

0O |1 ]2 |3 |4 5

FLEXIBILIDAD

En cuanto a las herramientas de personalizacion y filtros para realizar un mejor analisis
¢éTe resultaron utiles las opciones de filtro y personalizacion de la interfaz?
Donde “0” nada uatil y “5” muy util

0O |1 ]2 |3 |4 5
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10. ANALISIS Y GENERACION DE INFORMES.

Referente a los resimenes generados por el sistema ¢Qué tan utiles te resultan los
informes de eventos y alarmas generados por el SCADA?

Donde “0” Nada util y “5” Muy util

0O |1 ]2 |3 |4 5

Las respuestas seran tratadas de manera confidencial y nos ayudaran a mejorar nuestros
servicios.

iMuchas gracias por tu tiempo y por compartir tu opinion! Tus respuestas nos ayudardn a sequir

mejorando nuestro sistema y brindarte un mejor servicio en el futuro.
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