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SUMARIO 

El presente informe, describe los aspectos técnicos relacionados a la modernización de 

nuevo sistema de supervisión y control (SCADA) del complejo Mantaro. 

El sistema de la generación de energía, en una central hidroeléctrica esta conformado por 

varios procesos, inspiración para temas de tesis e informes, los cuales merecen análisis 

de ingeniería detallados, tales como el proceso hidráulico, ligado principalmente al 

sistema de regulación de potencia, el sistema de protección de los componentes 

eléctricos y mecánicos, el sistema de control y supervisión, sistemas de regulación de 

velocidad, sistemas de regulación de tensión (excitación), sistemas de alimentación 

(servicios auxiliares) sistemas de transformación (transformadores, elevación de tensión), 

sistemas de transmisión (líneas eléctricas), etc. El presente informe describirá la 

modernización del sistema de supervisión y control desde un punto de vista general de 

todos los procesos, sin detallar en algunos de ellos que no sea el propio sistema de 

supervisión y control, describiendo las propiedades el sistema SCADA en todas sus 

partes y bondades y acorde a los procesos a los que tiene influencia. 
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PRÓLOGO 

El propósito de este Informe de Suficiencia es de describir el proceso de Modernización 

de los Sistemas de Supervisión y Control del Complejo Mantaro. 

Esto quiere decir, que se describirá como fue el antiguo sistema de control y 

supervisión, cuales son las partes que conforman al nuevo sistema SCADA y como está 

actualmente operando este nuevo sistema, estableciendo conclusiones en referencia a 

los logros obtenidos y a las estadísticas de generación de potencia en relación al sistema 

antiguo. 

El presente informe detalla la modernización de los 7 grupos de generación de la 

central hidroeléctrica Santiago Antúnez de Mayolo y comprende también la instalación de 

controladores comprendidas como Unidades Terminales Remotas (RTU) de los 

siguientes sistemas eléctricos: Central Hidroeléctrica Restitución, Subestación Campo 

Armiño, Cámara de Válvulas ó Ventana 5, Servicios auxiliares SAM y Presa Tablachaca; 

los sistemas de comunicación con la sala de supervisión en Lima y el COES. 

El informe esta elaborado, inicialmente en describir los aspectos del sistema de 

control y supervisión antiguo, luego en la descripción de los conceptos básicos 

fundamentales del SCADA ALSTOM reconocida a nivel mundial y la implantación de este 

sistema al caso del Complejo Mantaro. También de hará un resumen de los costos 

realizados en este proceso; y, principalmente el impacto causado de esta modernización 

desde diferentes puntos de vista. 

Para la realización de este informe, se tuvo sustancial ayuda desinteresada de las 

empresas ELECTROPERU S.A. lng. Raúl Abarca, ALSTOM POWER HYDRO lngs. 

Michel Fleury, Eric Bossennec y Elkin Hernández y a la empresa LAHMEYER 

INTERNATIONAL GmbH, lngs. Georg Prinz y Ralf Bucher. 



1.0 Antecedentes 

CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

El Complejo Hidroeléctrico Mantaro, constituido por las Centrales Hidroeléctricas 

Santiago Antúnez de Mayolo (SAM) y Restitución (RON), está situada en el corazón de 

la Cordillera Peruana de los Andes, en la vertiente del Atlántico sobre la margen izquierda 

del río Mantaro, aprovechando la primera curva que hace el río antes de juntar sus aguas 

con el río Apurimac para formar el río Ene, entre las cotas 1,560 y 2,694 msnm. 

Las Centrales Hidroeléctricas de Santiago Antúnez de Mayolo (SAM) y Restitución 

(RON) operan en cascada y forman el llamado Complejo Mantaro constituido por 7 

unidades de 120 MVA en SAM y 3 unidades de 82.5 MVA en RON, respectivamente. La 

fuerza hidráulica de la Central SAM es alimentada por un túnel subterráneo con una 

longitud de 19,813 m entre la toma de la presa Tablachaca y la Cámara de Válvulas con 

una capacidad de diseño de 96 m3/seg. 

La operación de estas centrales obedece a una programación horaria que proviene 

del COES (Comité de Operación Económica del Sistema). 

Las Centrales Hidroeléctricas SAM y RON alimentan al Sistema Interconectado 

Nacional (SINAC), a través de la Subestación Campo Armiño (SECA) y siete líneas de 

transmisión en 220 kV. 

A continuación se relata en forma general e histórica el desarrollo e innovación de 

todas las instalaciones referentes al sistema de supervisión y control del complejo 

hidroeléctrico del Mantaro, antes de su modernización. 

Las instalaciones del Complejo Mantaro fueron inauguradas con la puesta en 

servicio del primer grupo en octubre de 1973, los equipos de supervisión y control 

asociados a esta instalación fueron equipos convencionales, entre ellos se encuentran los 

tableros de control local de pie de grupo, pupitre de control y tablero de protecciones y 
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alarmas en la Sala de Control. Así mismo las instalaciones de la Subestación Campo 

Armiño para las líneas de transmisión Mantaro - Pomacocha - San Juan y Mantaro -

Independencia utilizaron como equipos de supervisión y control el pupitre de mando de 

esta subestación al que está asociado los tableros de alarma, protección y medida. 

Con la puesta en servicio de los Grupos G2 SAM y G3 SAM en el año 197 4 se 

amplia el pupitre de control y se agregan los tableros de protecciones y alarmas en la 

Sala de Control para atender a estos grupos. El sistema de control y supervisión seguía 

siendo convencional y se realizaba mediante los elementos anteriormente mencionados. 

También se instalaron tableros de control local a pie de grupo. La subestación Campo 

Armiño se amplía para atender nuevas líneas y los elementos de maniobra son 

supervisados y controlados desde sus propios equipos de control locales como son: los 

tableros de alarma, medida y protección y desde su propio pupitre de control, todo esto 

obedece a una filosofía de supervisión y control convencional de la época. 

En mayo de 1979 se inaugura la Segunda Etapa del Proyecto con la puesta en 

servicio de los grupos G4 SAM y G5 SAM de la Central del Mantaro con los consiguientes 

equipos de supervisión y control asociados conformados por pupitre de control y tableros 

de medición y alarma. El pupitre de mando fue ampliado para albergar el sistema de 

supervisión y control de los nuevos grupos. En el año 1980 se ponen en servicio los 

grupos G6 SAM y 'G7 SAM de la Central del Mantaro, manteniéndose la misma filosofía 

de supervisión y control, mediante pupitre de control, tableros de alarma y medición y 

tableros en pie de grupo. Estos últimos tableros en la segunda etapa incluyeron la 

protección de los grupos. El pupitre de control fue ampliado para poder manejar los 

nuevos grupos. Se incluyeron así mismo los tableros de alarma y medición en la sala de 

control. 

Con la puesta en servicio del primer grupo de RON en 1984 se instala el primer 

sistema de control y supervisión electrónico - digital, el "ABB - SECOS 03" que sirve para 

operar la central RON automáticamente desde la sala de control de la Central SAM. Este 

sistema estába compuesto por estaciones remotas denominadas Unidades Terminales 

Remotas (RTU's) del Tipo "ABB INDACTIC 33" en RON y SECA que permitía la 

supervisión y control de las instalaciones de la C.H. Restitución y la S.E. Campo Armiño. 

Las dos unidades terminales remotas, una instalada en RON y otra en SECA trabajan en 

conjunto con una estación maestra ubicada en la Sala de Control de SAM. Los equipos 

terminales RTU's y la estación maestra fueron interconectados mediante cable multipar. 

Estos equipos permitían controlar y supervisar la operación automática de central 

RON y el Patio de llaves de SECA distinguiéndose entre estas operaciones el arranque y 
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parada de grupos, mando de seccionadores e interruptores y la supervisión de las 

principales alarmas de los grupos y subestación. 

En la sala de control SAM se instalaron tableros mímicos de supervisión y control. 

Así mismo para la operación de los grupos se amplió el pupitre control de la sala de 

control, constituyéndose tanto el pupitre como los tableros mímicos los elementos de 

supervisión y control centralizados en la Sala Control de SAM., tanto de RON como de la 

SECA. 

En mayo de 1985 se pusieron en servicio los grupos G2 y G3 RON. Estos grupos se 

incluyeron en el sistema de control y supervisión previsto para el grupo G1 RON y 

consiguientemente, fue ampliada la Unidad Terminal Remota (RTU) para atender los 

requerimientos de los nuevos grupos, manteniéndose la filosofía de operación de 

supervisión y control centralizada desde la sala de control de SAM, usando para ello los 

tableros mímicos y el pupitre de control que se instalaron con el ingreso del primer grupo. 

Para ello fue necesario ampliar el pupitre de mando de SAM e integrar las nuevas 

señalizaciones y alarmas a los tableros mímicos del sistema BECOS 03. 

En el año 1992 con la puesta en servicio del sistema "ABB-MICRO BECOS 32" se 

ingresa a la era de la supervisión y control moderna, al ponerse en servicio dos 

estaciones de trabajo que permiten el manejo de las instalaciones del complejo a través 

de monitor, teclado de funciones y mouse . Este sistema opera en conjunto con el 

sistema BECOS 03 y además se utiliza para controlar los grupos de SAM mediante la 

instalación de dos nuevas Unidades Terminales Remotas RTU'S, también del tipo ABB

INDACTIC 33. La primera para controlar los grupos G1, G2 y G3 SAM y la segunda para 

controlar los grupos G4, G5, G6 y G? SAM. 

Adicionalmente se puso en servicio una Unidad Terminal Remota ABB - INDACTIC 

33 (RTU) en la presa Tablachaca, que permitía la transmisión de las principales 

informaciones de la operación de la presa hacia el sistema MICRO BECOS 32 de la casa 

de máquinas de SAM. 

El sistema Micro Becas 32 se utilizaba, fundamentalmente, para monitorear la 

operación de la central SAM, la Subestación SECA y la central RON; así como la presa 

TABLACHACA, principalmente en lo que se refiere a estados, alarmas y medidas. La 

operación de RON y SECA podía ser realizada indiferentemente por el Sistema BECOS 

32 ó el Sistema BECOS 03. En la central SAM en lo que se refiere a los grupos de la 

segunda etapa la transmisión de las informaciones no habían sido completadas. Esto 

quiere decir que solo se controlaban los grupos de la primera etapa. 
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Los equipos adicionales que tienen que ver con la operación de las instalaciones 

eléctricas y que servían para supervisar y controlar su comportamiento fueron instalados 

en 1995, estos son los equipos G-NET y Rochester que conformaban un sistema que 

operaba con relés digitales y se utilizaba para el registro de eventos y localización de 

fallas de las líneas a las que había sido conectado el equipo. 

En el año 1995 también entró en servicio la Red LAN/WAN que se utilizaba para 

interconectar en tiempo real los centros de control de EDEGEL S.A., ELECTROPERU y 

COES. El enlace entre el COES y el Centro de Supervisión de Lima (San Juan), era 

conectado por fibra óptica. 

Además existía una conexión entre el sistema SECOS 32 y el COES (Vía Módem) 

que enviaba informaciones en tiempo real constantemente tales como potencias activas, 

reactivas y tensiones de barra, etc. 

El año 1996 se instalaron medidores electrónicos multifunción Schlumberger en las 

unidades generadoras tanto en SAM como en RON y en las celdas de salida de las 

Líneas de Transmisión de 220 kV de SECA. Estos medidores permiten la supervisión a 

solicitud del usuario, en este caso la oficina de ventas de ELECTROPERU de la energía 

producida por los grupos. Los medidores son conectados a una línea comercial de 

Telefónica del Perú que permite mediante módem y el equipo Terminal respectivo, que es 

un computador personal extraer la información del medidor. 

Las instalaciones del Complejo Mantaro seguían funcionando, a pesar del tiempo 

alcanzado de operación de 15 a 25 años con un alto grado de disponibilidad. Entre tanto 

se debe señalar que los problemas en el sistema de aducción hidráulico, no se alcanza 

generar la potencia originalmente diseñada. 

Para continuar garantizando también en el futuro un máximo nivel de disponibilidad, 

la Oficina de Servicios para Proyectos de la Organización de las Naciones Unidas 

(UNOPS), por encargo de la Empresa de Electricidad del Perú S.A. - ELECTROPERU, 

adjudicó la Licitación a FICHTNER GmbH & Co. KG de Alemania para realizar el Estudio 

de Modernización del Complejo Hidroeléctrico Mantaro de propiedad de ELECTROPERU. 

En el marco de dicho contrato fue la Modernización del Sistema de Supervisión y 

Control de las Centrales Hidroeléctricas Santiago Antúnez de Mayolo y Restitución e 

instalaciones asociadas. 

La realización de la obra fue adjudicada a la empresa francesa ALSTOM POWER 

HYDRO con la supervisión de la empresa alemana LAHMEYER INTERNATIONAL 

GMBH. 
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Considerando la importancia técnico-económica del Complejo Hidroeléctrico de 

Mantaro para el abastecimiento energético Peruano, que representa valores superiores al 

40 % en Potencia y Energía de la cobertura de la demanda nacional, es de trascendental 

importancia que las centrales generadoras Santiago Antúnez de Mayolo (8AM) y 

Restitución (RON) operen en formé óptima, continua y segura de manera permanente los 

365 días del año utilizando todos los recursos potenciales hidroeléctricos que ofrece para 

tal fin el río Mantaro. 

Para garantizar y cumplir con estos requisitos se implementó un nuevo sistema de 

supervisión y control considerando las últimas tecnologías probadas de sistemas SCADA 

y digitales integrados de supervisión y control de centrales hidroeléctricas incluyendo los 

requerimientos funcionales más apropiados, así como una estructura jerárquica que 

cumpla con la filosofía de Operación del Complejo Mantaro y su programación y 

coordinación con el COES. 



CAPITULO 11 

SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL ANTES DE LA MODERNIZACION 

2.1 Centro de Control y Supervisión del Complejo Mantaro 

Todo el Complejo Hidroeléctrico Mantaro estaba supervisado y controlado desde la sala 

de control central que se localiza dentro del edificio de control adyacente a la sala de 

máquinas de SAM. 

En tiempos anteriores los procesos del complejo eran supervisados y controlados 

empleando diferentes tipos de interfases hombre - máquina, tales como los pupitres y 

tableros de control convencionales y dos estaciones de trabajo SCADA del sistema ABB 

Micro Becas 32, instaladas en 1992. Mediante estos sistemas SAM, RON, SECA y la 

Presa de Tablachaca podían supervisarse y ser algunos controlados de distintas formas. 

En caso se seleccionaban, RON Y SECA también podían manejarse desde los 

pupitres de control (RON) y desde un tablero mímico (SECA) en la sala de control 

mediante la utilización de un sistema SCADA antiguo de ABB Becas 03, instalado en 

1984. 

Desde los otros pupitres dentro de la sala de control era posible arrancar, detener y 

supervisar todas las turbinas y generadores de SAM, así como también monitorear los 

dos transformadores de servicio auxiliares a través de señales y comandos con cables 

fijos. Lo mismo se aplicaba a SECA, que incluso podía controlarse desde la su propia 

sala local de control. 

La mayor parte de las alarmas de grupos, de toda la planta, estaban indicadas en 

varios tableros de alarma que se encontraban integradas en los pupitres de control y los 

tableros mímicos en la sala de control. 

El control total de las diversas unidades solamente era posible desde los cubículos 

de control local localizados dentro de las salas de máquinas de SAM y RON. En las 

cuales, todos los interruptores de comando y los pulsadores de presión, los indicadores 
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analógicos de medidas y tableros de alarmas estaban integrados en la parte frontal de los 

mismos. 

Las señales desde y hacia los sistemas auxiliares, como por ejemplo: 

Transformadores auxiliares, compuertas de descarga, cámara de válvulas, etc. estaban 

conectadas en forma fija a los paneles y pupitres correspondientes dentro la sala de 

control central. 

La Presa de Tablachaca podía ser controlada independientemente desde la propia 

sala de control en Tablachaca. Por medio de una Unidad Terminal Remota de Datos 

{RTU), se recolectan un pequeño número de señales y se transmiten a la sala de control 

central en Mantaro a través de un sistema de telecomunicación de Onda portadora por la 

Línea de Media Tensión de 33 kV (PLC). 

2.2 Supervisión y Control de las Unidades 1, 2 Y 3 5AM (1 Etapa) 

2.2.1 General 

Las unidades generadoras 1-3 podían ser arrancadas y paradas individualmente desde 

los cubículos de control locales instalados cerca de las unidades en la sala de máquinas 

correspondiente, (piso de mando). El arranque y la parada se realizaban mediante un 

programa, en pasos usando la técnica de relés convencionales. Los indicadores, tableros 

de alarma y otros elementos de control también permiten la supervisión completa de cada 

una de las unidades. 

La supervisión remota y el control desde la sala de supervisión y control, que 

estaba originalmente diseñado a realizarse exclusivamente desde los pupitres 

individuales, podían ser auxiliados hasta cierta medida por el sistema SCADA Micro 

Secos 32. Sin embargo, no se ejecutaban los comandos desde las estaciones de trabajo 

de este sistema. 

Existía una Unidad Terminal Remota (RTU) "ASS-lndactic 33" común para estas 3 

unidades en la sala de máquinas, cerca a las cabinas de control de una de las turbinas. 

Desde esta RTU se transfieren un número total de 450 señales hacia la sala de control, 

incluyendo alarmas de grupo. Ningún comando podía ser ejecutado a través del sistema 

Secos 32. 

Las señales de entrada del proceso estaban conectadas antes de llegar a la RTU a 

través de los armarios de repartidor (TAU), que se encontraban instalados también en la 

sala de máquinas. 
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El control de todas las turbinas y el sistema de regulación que entró en servicio en 

los años 1973/7 4 no habían sido modificados desde entonces. 

El sistema de regulación de turbinas incluyendo su sistema hidráulico, así como 

también los sistemas de protección de generadores se describe a continuación. 

2.2.2 Regulación de Turbinas 

Los reguladores de turbina fueron suministrados por el fabricante Italiano "Riva Calzoni", 

Milano, Italia. Las unidades estaban equipadas con el tipo electro-hidráulico EM58A 1. 

Estos reguladores electro - hidráulicos analógicos fueron desarrollados a finales de 

los 50 y durante los años 60. Según el fabricante, estos fueron distribuidos hasta 1975 y 

actualmente controlan cerca de 12000 MW de la energía eléctrica en todo el mundo. 

Como consecuencia, la mayoría de veces, la potencia era limitada por un "!imitador" 

de carga en el regulador de las turbinas. Otra consecuencia es que la central 

hidroeléctrica no podía formar parte de la regulación de frecuencia en el Sistema 

Interconectado Nacional (SIN). 

Los ajustes de potencia local podían realizarse desde el cubículo en la sala de 

máquinas; desde el cual se podía regular la potencia, frecuencia, estatismo, modo de 

operación (manual/ automático) y control local o a distancia de la turbina. 

La señal de velocidad provenía de un pequeño generador de imanes permanente 

instalado encima del eje del generador principal. Este generador también proporcionaba 

la corriente alterna necesaria de 220 V a los reguladores durante su funcionamiento. 

Para el arranque el regulador de turbina era alimentado por los servicios auxiliares de la 

Central. Cuando la velocidad es mayor a 420 rpm, los servicios auxiliares son transferidos 

al generador principal. 

La parte hidráulica de los reguladores está formada por un acumulador hidráulico

aceite con una presión de trabajo de 20 kg/cm2
. La señal proveniente del regulador 

eléctrico es convertida en una señal hidráulica por medio de un convertidor 

electromagnético que controla la válvula principal de distribución al servomotor-deflector. 

El servomotor-deflector controla indirectamente las boquillas a través de un sistema servo 

hidráulico mecánico. 

La retroalimentación al sistema hidráulico es mecánica y las posiciones actuales de 

las boquillas son transmitidas al sistema de control por medio de los potenciómetros 

eléctricos. El control de los inyectores es en paralelo, esto significa que las cuatro 
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boquillas se abren y cierran simultáneamente. Esto no puede ser modificado por el 

sistema hidráulico existente. 

El acumulador hidráulico estaba formado por un tanque con bombas de aceite de 

2x18.5 kW, indicadores e interruptores de nivel, presión y temperatura, recipiente de 

presión, convertidor electromagnético, vibrador, una protección de válvula principal, 

válvulas de cierre rápido. 

Los acumuladores estaban equipados con un dispositivo mecánico de sobre 

velocidad (un péndulo) que controlaba las válvulas de cierre rápido HQS65 en el 

acumulador hidráulico del regulador de turbina y el cierre rápido de la válvula HQ20W en 

el acumulador hidráulico de la válvula esférica. Estas válvulas estaban siempre cerradas 

cuando la turbina dejaba de funcionar y automáticamente se "reseteaban" a falta de 

presión en el regulador de turbina hidráulico. Esto evitaba que la válvula esférica se 

abriera cuando no habla presión hidráulica en las agujas. 

El acumulador hidráulico está situado en el piso principal de la casa de máquinas; 

es decir al mismo nivel del generador. 

El ajuste de potencia se lograba desde la sala de control mediante pulsaciones en 

el regulador. 

El cubículo de control en el piso de mando (superior al nivel piso principal) incluía 

los controles de operación de las válvulas esféricas, frenos de agua (contrachorros), y 

sistemas de levantamiento del rotor. Estos sistemas individuales e independientes del 

regulador estaban controlados por todo el sistema de control, ubicado en el tablero en el 

piso de mando. 

Aunque los reguladores estaban libres de cualquier falla durante su funcionamiento, 

se debía tomar en cuenta que tenían 25 años de operación, es decir, era relativamente 

antiguo como equipo. Teniendo en cuenta que estas partes tienden a fallar cuando 

alcanzan una determinada cantidad de años de vida. 

La Empresa había reportado algunos problemas para poder conseguir repuestos 

para los reguladores, especialmente para la parte eléctrica; debido a la antigüedad de los 

reguladores muchas de estas partes ya no son fabricadas. Esto era un problema general 

que se presentaba en los reguladores con esta antigüedad. También era un hecho que el 

conocimiento práctico para poder utilizar estos reguladores ya no está disponible en las 

fábricas como en las centrales hidroeléctricas debido a que los especialistas en estos 

sistemas están jubilados. Esto es muy significativo principalmente en lo que respecta a 

los reguladores eléctricos. 
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A continuación, se describe el sistema de protección de los generadores de la instalación 

SAM, antes de la modernización: 

Primero se detalla los componentes de la planta protegida por este sistema: 

- Generadores

- Conexiones principales en 13.8 kV. del generador (barras)

- Transformadores principales y subestación de 220 kV.

- Conexiones desde la barra del generador hasta la unidad del transformador

auxiliar.

Al incorporar estos componentes en el sistema de protección, todos los equipos 

eléctricos, que sirven para interconectar la energía generada a la red eléctrica, tales 

como la barra de 13.8 kV del generador y los transformadores principales, tienen la 

misma protección. 

Los relés de protección existían para estos componentes estaban instalados en tres 

cubículos. Estos paneles estaban instalados en la sala de control. Se podían acceder a 

los relés de protección desde el frente de los cubículos. En la parte posterior de los 

paneles estaban instalados el equipo auxiliar, los relés, convertidores, terminales etc. 

Todos los relés de protección eran del tipo electromecánico y fueron fabricados por 

"General Electric", UK. 

El suministro de energía de los relés de protección era proporcionado del sistema 

220 VDC de la planta. 

Los relés de protección estaban conectados a los transformadores de corriente y 

voltaje ubicados en las barras del generador, que poseen valores de salida estándares de 

1A para transformador de corriente y 100/ -J3 para transformador de tensión. 

2.3 Supervisión y Control de las Unidades 4, 5 6 y 7 de Sam (11 Etapa) 

2.3.1 General 

En principio, las técnicas y las posibilidades de supervisión y control de las unidades 4, 5, 

6 y 7 son las mismas descritas anteriormente para las unidades 1, 2 y 3. La única 

diferencia existente se presentaba en el monitoreo de ciertas señales analógicas en la 
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sala de control. Estas señales eran procesadas por controladores lógicos programables 

(PLC) y ya estaban indicadas, en una unidad de exposición en los tableros de control 

dentro de la sala de control y no en las pantallas del sistema Micro Becas 32. Para la 

transferencia de estas señales existía también una Unidad Terminal Remota (RTU) "ABB

lndactic-33" común para el sistema Becas ubicado cerca a los cubículos de control de 

unidad 4. Desde la RTU eran transmitidos sólo señales analógicas (potencia reactiva y 

activa) a la sala de control. Ningún comando podía ser ejecutado a través del sistema 

Micro Becas 32. 

El sistema de regulación y de control de las turbinas para esta unidad pertenece al 

año de construcción de la segunda etapa de SAM (1979) y no sido modificado desde 

aquella época. 

El sistema de regulación de turbinas incluyendo el sistema hidráulico, el sistema de 

protección de generadores está descrito a continuación. 

2.3.2 Regulación de Turbinas 

Los reguladores de turbinas en SAM-11 son del tipo "Riva Calzoni" EM58A2. La función de 

la parte eléctrica de los reguladores era la misma que de unidades de SAM - 1 Etapa. 

Sólo la disposición y diseño de los cubículos son diferentes. 

El cubículo de control que controlaba las bombas también realizaba controles para 

operación de la válvula esférica, el freno hidráulico y mecánico y para el sistema de 

levantamiento de rotor del generador. Estos son sistemas individuales independientes del 

regulador y estaban controlados por todo el sistema de control. 

Los acumuladores hidráulicos son los mismos que para la unidad de SAM I Etapa 

Para mayor información sobre los reguladores y los sistemas hidráulicos de la 

Segunda Etapa SAMI ver párrafo 2.2.2 

2.3.3 Protección de los Generadores 

El equipo de protección del generador de la instalación SAM 11 Etapa, es similar a los de 

la instalación SAM I Etapa. La única diferencia es que los generadores de la 11 Etapa 

están equipados con equipos de excitación estática, de modo que en la barra del 

generador, también debe estar protegido la bahía para el transformador de excitación. 

Los relés de protección para la protección del generador estaban instalados en tres 

cubículos de metal ubicados a nivel del piso del generador adyacente a los cubículos de 

control de las turbinas. 
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2.4.1 General 
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Las unidades 1, 2 y 3 de RON; así como la unidad relacionada con los sistemas 

auxiliares, pueden ser controladas y supervisadas desde los cubículos de control local 

ubicadas en la sala de máquinas. Los cubículos de control local del sistema de regulación 

están localizadas en el piso más bajo en la sala de máquina, cerca a cada turbina. 

En la sala de máquinas también existe un cubículo de control para la supervisión y 

control de los servicios auxiliares que no están directamente relacionadas con las propias 

consolas y con las propias unidades de generación, como las medidas del pulmón, 

sistemas de detección de incendios, sistemas de servicios generales eléctricos, etc. 

En la sala de control existía una Unidad Terminal Remota (RTU) "ABB-lndactic 33" 

común para la transferencia de señales a la sala de control de SAM. Desde esta RTU 

eran transferidos a la sala de control un número total de 750 señales y comandos 

incluyendo grupos de alarmas. Pero un total de solo 150 señales, alarmas y mandos 

estaban siendo procesados por el sistema Micro Becas 32, antes de la modernización. 

Todo el sistema de regulación y control de turbinas fue puesto en operación en 

1984. Este sistema está constituido en gran parte por módulos electrónicos. 

Más adelante describiremos, el sistema de regulación de turbinas incluyendo su 

sistema hidráulico, así como el sistema de protección de generadores. 

2.4.2 Regulación de Turbinas 

Las tres turbinas en RON con seis inyectores tienen reguladores electrónicos analógicos 

del tipo "Riva Calzan" RE 100/A/PR. El regulador controla los grupos de boquillas 1, 3, 5 y 

2, 4, 6 en paralelo. 

La frecuencia es registrada por escobillas inductivas que leen una rueda dentada 

adjunta al eje de la turbina. 

La regulación de potencia local para cada turbina se realiza desde los cubículos en 

la sala de máquinas. Desde estos cubículos se calibran potencia, frecuencia, estatismo, 

modo de operación (Control de nivel) y el control local o remoto de las turbinas. 

La central hidroeléctrica RON es controlada a distancia desde la sala de control en 

SAM. Las regulaciones de potencia desde la sala de control se realizan a través de la 

transmisión del punto de regulación. 
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La central hidroeléctrica es operada a través del control del nivel del pulmón. Esto 

se realiza para mantener el nivel del pulmón a 1829.60 m.sn.m., para insertar la 

regulación hidraúlica, lo que implica un movimiento frecuente de las agujas. 

Debido a esta razón, los dos electro-válvulas de distribución principal del sistema de 

regulación de los dos grupos de agujas se han desgastado y han sido remplazadas. Las 

nuevas electro válvulas fueron suministradas por el mismo fabricante (Riva Calzoni). 

2.4.3 Protección de los Generadores 

La configuración de la instalación RON es diferente a la de SAM porque un interruptor del 

generador está provisto en el lado de 13.8 kV. Esto da como resultado una pequeña 

diferencia en las actuaciones de los relés y en el área de las funciones de protección 

aplicadas. 

Los relés de protección son todos del tipo electromecánicos. Estos han sido 

fabricados por "General Electric, UK. 

Los relés de protección están acomodados en cubículos de metal abierta ubicadas 

en el sala de excitación de cada unidad. 

2.5 Supervisión y Control de la subestación Campo Armiño (SECA) 

La supervisión y control de SECA se realizaba mediante los siguientes elementos de 

Supervisión y Control: Tableros de alarma, medición y protección, tableros de Protección, 

equipos registradores cronológicos de eventos y pupitre de control local. 

La subestación SECA era monitoreada desde la sala de control de SAM a partir de 

la estación de trabajo MICRO SECOS 32, ó el tablero de control del sistema Becas 03 

para lo cual contaba con una Unidad Terminal Remota de datos (RTU) "lndactic-33" de 

una capacidad instalada de 420 puntos entre mandos, señalizaciones, alarmas y 

medidas. 

A pesar de que SECA era una estación con control remoto desde la sala de control 

SAM, los accionamientos y maniobras de esta instalación exclusivamente eran realizadas 

localmente desde el pupitre de control en la sala de control local de SECA, por falta de 

confiabilidad en el automatismo del sistema SECOS, (tablero o la estación de trabajo) 

debido al sistema de encadenamientos para la ejecución de los mandos a distancia. La 

indicación de los estados de los elementos de maniobra del patio de llaves, las medidas 

de las celdas de la instalación así como las principales alarmas que llegaban de la 
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estación SECA eran monitoreadas en forma normal desde la estación de trabajo MICRO 

SECOS 32 y/o BECOS 03 . 

La razón por la que no se realizaba los mandos desde la sala de control de SAM al 

patio de llaves SECA no se ha logrado establecer con exactitud y se tenían diferentes 

explicaciones dadas por los operadores de SAM: pero básicamente se realizaba por 

imprecisiones en los mecanismos de ejecución de los mandos ya sea por los relés de 

interposición o los aparatos de medida. 

En el pupitre de control local de SECA se encuentra disponible los elementos de 

mando, señalización y medición que permiten las maniobras de desconexión y 

reconexión de las celdas de estas instalaciones así como el cambio de barras. 

Así mismo los registradores de fallas marca "Rochester " instaladas para las líneas 

de 220 kV., supervisaban dos líneas por módulo, y las informaciones recabadas eran 

transmitidas a la sala de control de SAM donde eran presentadas en una estación 

periférica compuesta por pantalla (display) y teclado que a través del respectivo software 

que permite la visualización de diferentes imágenes de los eventos almacenados en los 

registradores de falla y localización de las mismas. 

2.6 Supervisión y Control de la Presa de Tablachaca 

Los diversos sistemas eran en su mayor parte, controlados y supervisados desde la sala 

central de control de la presa, a través de pupitres de control y paneles. La sala de control 

está localizada dentro del complejo de la Presa de Tablachaca. Además, en el área de la 

toma del túnel existe una sala de control local. 

Varias mediciones del nivel de agua estaban instaladas en áreas con alto caudal 

y/o donde existe turbulencias. Esto daba como resultado medidas erróneas. Por esta 

razón, en muchos casos, los operadores dudaban en lo relativo a la conveniencia y 

calidad de los dispositivos instalados. Otros dispositivos de medición se encontraban 

fuera de operación debido a daños existentes de hace mucho tiempo, como por ejemplo: 

las medidas del agua de los desarenadotes, la medida de caudal en la toma del túnel de 

aducción, etc. 

El sistema de control que existía en la técnica de relés, constaba de componentes 

con cableados fijos. 
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Algunos datos de la presa eran enviados via un canal de comunicación, a través de 

un sistema de Onda Portadora conectado a la línea de 33 kV., al Centro de Control de 

Mantaro. 

Los cubículos con el equipo para el sistema de comunicación de onda portadora 

(PLC) y la Unidad Terminal Remota (RTU) "ABB lndactic-33" del sistema SCADA (Micro 

Becas 32) se encontraban protegidas en un cuarto separado, bajo la sala de control. 

Para la medición de la inclinación de la presa existían dispositivos locales en tres 

posiciones dentro de la estructura de la presa que eran periódicamente controlados 

localmente por los operadores; pero que fueron considerados para transmitirlos también a 

la sala central de control de la presa, así como al centro de control de Mantaro y Lima. 

2.7 Supervisión y Control de la Cámara de Válvulas 

Los equipos principales da la cámara de válvulas son: 

Válvulas mariposa de revisión (Mando Electromecánico) 

Válvulas mariposa de seguridad (Mando Hidráulico) 

Estas válvulas están instaladas en cada una de las tres tuberías. Eran operadas a 

través de paneles de control en el edificio. El cierre de emergencia de las válvulas 

mariposa de seguridad podía ser realizado desde los pupitres de mando en la sala de 

control de 8AM. Aquí también están indicadas las posiciones de cierre y apertura de 

estas válvulas. 

En cada unas de las tuberías existía un medidor para la sobre velocidad del agua 

en la tubería de presión, en forma de un medidor de presión diferencial analógico. Una 

indicación de esta señal debía empezar con el cierre de la correspondiente válvula de 

seguridad. Durante una inspección se descubrió que solo una señal provocada por uno 

de los medidores mencionados anteriormente originaba una alarma en la sala de control. 

Los comandos automáticos de cierre de válvulas mariposa de seguridad no son 

realizados. La falta de esta función importante se justificó con la información que los 

medidores ultrasónicos de velocidad de agua no funcionaban adecuadamente por los 

residuos de basura otros materiales que son transportados por el agua originando 

señales comandos falsos. 

La presión aguas arriba de la válvula mariposa de revisión es medida e indicada 

también en la sala de control. Existen otras medidas de menor importancia, procesadas 

para los entrecierres, alarmas, etc. 
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Para la transferencia de las señales y comandos entre la cámara de válvulas y la 

sala de control en SAM existía un cable de control de 36x1 ,5 mm2 que yacía a lo largo de 

las tuberías junto con el cable telefónico. 

2.8 Servicios Auxiliares 

Los servicios auxiliares principales son todos los otros sistemas y equipos no 

directamente relacionados con las unidades de generación tales como: 

Transformadores auxiliares (33/13.8/0.38 kV) 

Compuertas de descarga 

Unidades de generación eléctrica de emergencia 

Sistemas contra incendios de los Generadores y Transformadores. 

Sistemas de enfriamiento de los Transformadores de SAM. 

Sistemas de enfriamiento de todos los Generadores 

Sistemas de climatización de la Central de RON 

Los transformadores auxiliares eran supervisados y controlados desde los tableros 

15 y 16 y desde los pupitres N º 29 y 32 en la sala de control en SAM. 

Las tres compuertas de descarga de SAM podían ser operadas desde los paneles 

locales de control ubicados en las proximidades de cada compuerta. Adicionalmente la 

operación y control se podía realizar también desde la sala de control. 

Las unidades hidráulicas de generación de emergencia en SAM fueron diseñadas 

como unidades individuales ("stand - alone units") es decir el inicio, control de 

funcionamiento y cierre son realizados sólo localmente. Por ello, ninguna señal es 

disponible en la sala de control. 

2.9 Alimentaciones Eléctricas 

Los equipamientos existentes de supervisión y control son abastecidos a través de 

diferentes fuentes separadas. 

2.9.1 380 VAC, El suministro de energía se obtiene de los sistemas disponibles desde 

los transformadores auxiliares 33/13.8/0.38 kV ó de los grupos hidráulicos 

auxiliares. 
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2.9.2 220 VDC, sistema bifásico aterrado (en 8AM). La energía respectiva de la 

alimentación en continua era suministrada vía dos rectificadores 380 V CA 220 V 

DC y un banco de baterías. Los rectificadores y la batería están alimentando a 

una barra común de 220 VDC en la distribución principal de 220 V. De esas 

barras la energía de DC para los paneles de control, relés de protección, etc. es 

suministrada a través de las sub distribuciones hasta el consumidor final. En todos 

los casos, el suministro al consumidor final se realiza mediante una sola base de 

alimentación. Los principales consumidores que usan 220 VDC son los relés de 

interbloqueo y auxiliares para el control de la turbina y programas de unidades de 

arranque/parada, relés de protección y voltaje de control para los contactares. 

2.9.3 110 VDC, sistema bifásico aterrado (en RON). La energía respectiva de la DC es 

suministrada vía dos rectificadores 380 V AC a 11 O VDC y un banco de baterías. 

Los rectificadores y la batería están alimentando a una barra común de 11 O V en 

la distribución principal de 11 O V. De esas barras la energía de DC para los 

paneles de control, relés de protección, etc. es suministrada a través de las sub

distribuciones hasta el consumidor final. En todos los casos, el suministro al 

consumidor final se realiza mediante una sola base de alimentación. Los 

principales consumidores que usan 11 O VDC son los relés de interbloqueo / 

auxiliares para el control de la turbina y programas de unidades de 

arranque/parada, relés de protección y voltaje de control para los contactares. 

2.9.4 48 VDC, sistema bifásico aterrado. El principio de suministro es idéntico a los 

sistemas de 220 V (11 O VDC) es decir dos rectificadores y un banco de baterías, 

alimentando una (1) barra de distribución en la distribución principal de 48 VDC. 

La alimentación a los consumidores finales se realiza sobre las bases de un solo 

alimentador. Dichos sistemas de 48 VDC, tal como han sido descritos 

anteriormente, están instalados en SAM y RON y son usados especialmente 

como voltaje (potencial) de señalización (alarmas, señales de estado, etc.). 

Adicionalmente en SAM ha sido instalado un segundo sistema de 48 VDC 

especialmente para abastecer al sistema Micro Secos 32. 

2.10 Mediciones en las Barras de Generadores 

Todas las mediciones eléctricas de las unidades de SAM están conectadas a los 

transformadores de corriente y voltaje de la barra del generador y de la subestación de 

220 kV., por ejemplo: 



Potencia activa (MW) 

Potencia reactiva (MVAr) 

Factor de potencia (Cos phi) 

Frecuencia (Hz) 

Corriente (A) 

Tensión (V) 

19 

Estas mediciones eran transferidas a la sala de control y los tableros locales por 

medio de transductores que transforman los valores de medición (1 A ó 100/ ..J3 V) a 

rangos de valores estándares, como <O a 5> mA ó <O a 20> mA. Los transductores 

correspondientes estaban instalados en los tableros TAU, ubicados en la sala de 

máquinas o en rejillas de la sala en los paneles de control que contienen los relés de 

protección. Eran usados transductores de diferentes fabricantes. Para la medición de la 

energía generada por los generadores del SAM I Etapa, existía un medidor o unidad en 

un panel separado en la sala de control, mientras que para SAM II Etapa, estos 

medidores están en la sala de bastidores debajo de la sala de control. 

2.11 Sincronización de los Generadores 

Para las instalaciones SAM I y 11 Etapa, existía un dispositivo de sincronización 

electrónico del tipo "BBC Synchrotact 4". Las instalaciones para SAM también estaban 

equipadas con un dispositivo completo de sincronización manual que está compuesto por 

un medidor de frecuencia de dos rangos, un voltímetro de dos rangos y sincronoscopio; 

uno estaba instalado en el panel y otro en el pupitre. Esta instalación era común a todas 

las unidades de SAM y podían ser preseleccionadas desde el pupitre de la sala de 

control. 

A pesar de que se disponía de sincronoscopios automáticos, estas unidades 

generalmente eran sincronizadas manualmente. 

2.12 Sistema de Telecomunicaciones 

2.12.1 Transmisión de datos del Sistema de Supervisión y Control 

La transmisión de datos entre el centro de control del Complejo Mantaro, ubicado en la 

sala de control de la Central Hidroeléctrica de Santiago Antúnez de Mayolo (SAM), y los 

diferentes procesos tele-supervisados tales como la propia central SAM, Central 

t 
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Hidroeléctrica de Restitución (RON), Subestación Campo Armiño (SECA), Presa 

Tablachaca, Centro de Supervisión de Lima (San Juan) y la cuenca del Mantaro era 

realizada a través de cables de señalización/control y telefónicos, fibra óptica, onda 

portadora (PLC) vía líneas de media y alta tensión (33 y 220 kV) y sistema meteórico de 

radio-enlaces. 

El control y supervisión de la Central SAM originalmente instalado y realizado desde 

un pupitre y tableros de control estaba conectado con las diferentes unidades de control, 

protección y regulación locales de cada unidad generadora, así como servicios auxiliares 

y cámara de válvulas, a través de cableados fijos utilizando cables de señalización y 

control convencionales. 

Los datos para el control y supervisión de la Central RON y Subestación SECA eran 

transmitidos desde las respectivas RTU'S vía cable telefónico con una velocidad de 

transmisión de datos de 1200 Bits por segundo, hasta las unidades maestras de los 

sistemas ABB -SECOS 03 o SECOS 32 en el centro de control SAM. El cable de datos 

que está conectado a las RTU's de RON y SECA podía ser conmutado a la estación 

maestra del sistema SECOS 03 o al Bus de datos del sistema SECOS 32: es decir, la 

telesupervisión y telecontrol de la Central Restitución y Subestación Campo Armiño se 

hacía o del pupitre de control y panel mímico vía SECOS 03 o desde las estaciones de 

monitoreo del SECOS 32 

La RTU, instalada en la presa de Tablachaca transmitía sus datos a la Central del 

Mantaro con una velocidad de transmisión de datos de 600 bits/seg., a través de un canal 

de datos por el enlace de onda portadora (PLC) tipo ETl21 de ABB, conectado a la línea 

de media tensión de 33 kV. El equipo transmisor/receptor (Tx/Rx) de PLC en Mantaro 

estaba conectado, a su vez, al Bus de datos del sistema SECOS 32 del centro de 

supervisión y control vía cable telefónico. 

Las 2 RTU's de SAM I Etapa (para las unidades generadoras 1, 2 y 3) y SAM 11 

(para las unidades generadoras 4, 5, 6 y 7) estaban conectadas al mismo cable telefónico 

que une el equipo de onda portadora de Tablachaca con el Bus de datos del sistema 

SECOS 32 del centro de supervisión y control. Las señales de SAM I y II Etapas eran 

transmitidas al centro de control también con una velocidad de transmisión de datos de 

600 bits/seg. 

El intercambio de datos entre la central de supervisión y control del Complejo 

Mantaro (ubicado en SAM) y el Centro de Supervisión de Lima (San Juan) era realizado a 

través de un cable telefónico que conecta el Bus de datos del Sistema SECOS 32 en 
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Mantaro con un sistema de onda portadora tipo CD-DSP de PLC Venezuela, instalado en 

las Subestaciones de Campo Armiño-SECA, Pomacocha y San Juan, que transmitía y 

recibía los datos hasta la central de Lima vía línea de alta tensión en 220 kV (conexión 

intersistemas) a una velocidad de transmisión de datos de 1200 Bauds. En la 

Subestación de San Juan el equipo transmisor/receptor (Tx/Rx) de PLC estaba 

conectado a su vez al Bus de datos del sistema SECOS 32 del centro de control de lima, 

vía cable telefónico. 

2.12.2 Otros Sistemas existentes instalados y con relación al Complejo 

Hidroeléctrico del Mantaro 

En el Complejo Mantaro existen otros sistemas de comunicación que se usar para la 

comunicación administrativa y técnica de la Empresa ELECTROPERU. 

2.12.3 Sistema de Telefonía 

La interconexión de las Centrales Telefónicas entre Mantaro y San Juan- Lima es a 

través del subsistema de onda portadora (PLC), en el cual se tiene, entre las 

subestaciones: Campo Armiño - Pomacocha, equipos ETI 101 de ABB(100W) y entre 

Pomacocha-San Juan equipos CD-DSP de PLC Venezuela. 

- La interconexión de las Centrales Telefónicas Mantaro y Tablachaca vía PLC era

realizada con equipos CD-DSP de PLC Venezuela.

- En el año 1995, se puso en Servicio el Sistema de Radio-enlace Digital

microondas Campo Armiño - Huancayo, a través del cual se lleva abonados

Telefónicos extendidos de la Red de Telefónica del Perú de Huancayo hacia

Campo Armiño y Huayucachi, respectivamente; así mismo, a través de este

Radio-enlace se han interconectado también las Centrales Telefónicas de Mantaro

y Huayucachi para la operación del sistema eléctrico de REP.

2.12.4 Sistema de Microondas 

Existe un enlace digital microondas entre Huancayo (Telefónica del Perú SA.) y Campo 

Armiño, transmitiendo canales de voz, y uno de datos para la supervisión del Multiplexor 

Fax-U. Este sistema utiliza repetidoras ubicadas en los cerros Quimsachumpi y 

Llamahuaqui 

El Sistema tiene actualmente instalado los siguientes equipos: 

Tres (3) estaciones terminales cada una con: un Multiplexor Inteligente FOX-U 

marca ABB, 4E1 con capacidad para 120 canales y un Equipo de Radio NL 182 

marca ABB Nera que trabaja en la banda de frecuencia de 2 GHz. 
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Dos (2) estaciones repetidoras equipadas tipo NL 182 marca ABB-Nera de 

4x2Mbits/s de capacidad, más su respectivo sistema de alimentación (paneles 

solares), tierra, antenas y torre. 

El Multiplexor Fox-U tiene la siguiente capacidad instalada: 

Tarjetas "SUB LA y EXLAN" VOZ · :Sé esta utilizando (3x12 y 4x12) canales 

respectivamente 

Tarjetas "NEMCA" (3x8 ) canales VOZ Y DATOS Se esta utilizando solo para voz 

Tarjetas "SI FOX" (3X4) canales :DATOS: Un (1) canal para la supervisión del multi 

plexor Fox-U 

El Equipo de Radio NL 182, tiene 4 tramas de transmisión a 2,048 Mbits/s cada 

uno; de las cuales 2 están libres, que podrán servir para la ampliación del sistema. 

Las estaciones de radio que conforman el sistema existente son: 

Estación Terminal III Huayucachi 

Consta de un multiplexor (30 canales) y un equipo de comunicaciones vía microondas, 

llevando canales de voz y datos hacia la Subestación Campo Armiño a través de las 

estaciones repetidoras. 

Estación Terminal II Huancayo 

Consta de un multiplexor (60 canales) y un equipo de comunicaciones vía microondas 

llevando canales telefónicos hacia la C.H. SAM pasando por dos repetidoras. 

Estación Repetidora Llamahuaqui 

Cercana a la ciudad de Huancayo, consta de equipos de comunicación, paneles solares, 

sistema de tierra, opera en full dúplex y retransmite las señales a la repetidora 

Quinsachumpi. 

Estación Repetidora Quinsachumpi 

Consta de equipos de comunicación, Sub-sistema de energía Tipo D (Paneles Solares), 

sistema de tierra. Este sistema opera en full dúplex y retransmite las señales a la estación 

terminal de Campo Armiño. 

Estación Terminal/ Campo Armiño 

Consta de un multiplexor (30 canales) y un equipo de comunicaciones vía microondas 

que recibe los canales telefónicos provenientes de Telefónica del Perú - Huancayo para 

su interconexión con la central telefónica de la C.H. SAM. 
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Se amplió el equipo del Radio-enlace Digital de Microondas entre la Presa y Campo 

Armiño, para incluir la Presa Tablachaca al sistema existente de microondas. 

La ampliación del sistema hacia Tablachaca, contempla el suministro y montaje de 

equipos de radio-enlace digital en Quinsachumpi "mirando" hacia la repetidora Atocpunta 

y de allí a un reflector pasivo a ser instalado frente a la sala de control de la Presa 

T ablachaca. 

2.12.5 Sistema Vía Satélite 

En la actualidad, ELECTROPERU tiene un nuevo sistema dentro de su Proyecto 

Integral de Telecomunicaciones, contratando el alquiler de los servicios DIGIRED de 

Telefónica del Perú. 

SERVICIO DIGIRED 

Enlace DIGIRED Vía Satélite (IBS) entre la Sede Central en San Juan - Lima y Campo 

Armiño que consta de los siguientes canales habilitados. 

- Un canal de voz para Interconexión punto - punto (Red Une)

- Un anexo extendido de la Central Telefónica de San Juan hacia Campo Armiño.

Telefónica del Perú instaló para uso de ELECTROPERÚ los siguientes canales 

adicionales de voz y datos: 

- Un Canal de datos para el Sistema Micro Becas 32 - Un Canal de Datos para el

Sistema de Telemetría

- Tres canales de Voz para la interconexión de las Centrales Telefónicas de San

Juan y Campo Armiño.

2.13 Centro de Supervisión de Lima (San Juan) 

El centro de supervisión de Lima (San Juan) del Complejo Mantaro, esta ubicado en el 

Centro Administrativo de ELECTROPERÚ y sirve de nexo de esta instalación con el 

centro coordinador de despacho de carga COES que viene a ser el Centro de Operación 

Económica del Sistema, ente que tiene a su cargo la programación diaria, semanal y 

mensual del despacho de carga de los centros de producción de energía del Sistema 

Interconectado Nacional. 

El centro de supervisión de Lima (San Juan) contaba para su funcionamiento con 

dos estaciones de trabajo o Work Stations del sistema ABB-MICROBECOS 32 iguales a 

las que se encontraban instaladas en la sala de control de la Central Hidroeléctrica 
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Santiago Antúnez de Mayolo (SAM), lo que le permitía realizar la supervisión de las 

instalaciones del Complejo Mantaro, sin embargo, no podía realizar todas las funciones 

que se realizan en Mantaro porque el sistema on - fine de la estación de trabajo no está 

completamente configurado por lo que la información que podía obtenerse de esta no era 

la misma que se cuenta en la Central de Mantaro, estando ambas estaciones conectadas 

al mismo bus de datos, a esto se suma la poca confiabilidad del canal de transmisión de 

datos que deja algunas veces al sistema fuera de servicio. 

Las estaciones de trabajo del Centro de Supervisión de Lima (San Juan) sólo 

podían realizar operaciones de supervisión y no tenían ningún accionamiento sobre los 

equipos de la central por razones de seguridad. 

Entre tanto cabe resaltar que por constantes problemas de transmisión de datos vía 

PLC y las propias limitaciones del Sistema SECOS 32, en cuanto a cantidades de 

informaciones procesadas, la Central instalada en Lima no podía ser considerada como 

un centro confiable y seguro de supervisión de Complejo Mantaro. 

La forma más confiable de adquirir información de ese estado de las instalaciones 

del Complejo Mantaro se realizaba a través de la comunicación telefónica (utilizando la 

Red Pública de Telefónica del Perú o el Sistema de Onda portadora). Llegando a contar 

adicionalmente con un sistema de comunicación telefónica Vía Satélite punto-punto (Hot 

Une). 

2.14 Supervisión de los Embalses del Afianzamiento de la Cuenca del Río Mantaro. 

Este sistema de supervisión no será parte del informe, ya que su modernización no fue 

parte del proceso del proyecto razón de este informe. Esta modernización ya fue 

realizada bajo otras características distintas al proyecto que nos ocupa. 



CAPITULO 111 

DESCRIPCIÓN, CONFIGURACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LA MODERNIZACIÓN 

DEL COMPLEJO MANTARO 

3.1 Configuración y Conceptos Básicos 

Fundamentalmente, el concepto del nuevo Sistema de Supervisión y Control del 

Complejo Hidroeléctrico de Mantaro instalado esta configurado de tal forma que todo el 

control y la supervisión de los diferentes procesos Hidráulicos, Mecánicos y Eléctricos se 

realicen en forma centralizada desde el nuevo Centro de Control localizado en el edificio 

de La central Hidroeléctrica de Santiago Antúnez de Mayolo (SAM) en la sala de control 

que fue modernizada. 

Todas las informaciones y datos necesarios para una supervisión y control 

centralizado del Complejo son transmitidas de y al nuevo Centro de Control de SAM. 

La adquisición, supervisión y control de todos los datos correspondientes a los 

procesos de la Central Hidroeléctrica de Restitución (RON), Subestación de 220 kV 

Campo Armiño (SECA), Cámara de Válvulas (entre el tunel de aducción y las tres 

tuberías de presión hacia SAM), Presa de Tablachaca y los Servicios auxiliares de SAM 

son realizados por Sistema SCADA CENTRALOG 30 con sus respectivas Unidades 

Terminales Remotas (RTU's) conectadas al anillo redundante de fibra óptica (a 

excepción de la terminal remota de Tablachaca, la cual se conecta mediante microondas) 

y transmitidas a la Sala de Control en SAM. 

Los datos de todas las Unidades Generadoras (Turbinas y Generadores) de la 

Central Hidroeléctrica de Santiago Antúnez de Mayolo (SAM) son conectados por un Bus 

de Datos (S8000E) entre los nuevos Sistemas digitales de Supervisión, Control, 

Regulación y Protección de las Unidades hacia la Sala de Control SAM. 

A través de canales de transmisión de datos asignados únicamente para tal fin (los 

cuales detallaremos mas adelante), será posible recibir informaciones del Complejo 
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Mantaro en el nuevo Centro de Supervisión de Lima (San Juan) y en la actual Sala de 

Control de la Represa de Tablachaca. 

Mientras que en SAM, la Sala de Control existente fué totalmente modificada para 

abarcar todas las nuevas instalaciones del Centro principal de supervisión y control, en 

Lima se construyó un nuevo edificio para el Sistema de Supervisión y Monitoreo del 

Complejo y en la Sala de Control Tablachaca se instaló un terminal de supervisión y 

monitoreo en la sala de control existente. 

3.2 Arquitectura del sistema 

La arquitectura del nuevo centro de control y supervisión de Mantaro fué diseñada como 

una configuración abierta de estaciones de trabajo en estándar industrial utilizando 

computadores con procesadores de 64 bits (equipos industriales SUN - SOLARIS) 

apropiados con hardware afín y con suficientes memorias principales y secundarias. 

En general, el sistema de supervisión y control en el Centro de Control de 

Mantaro consiste de una redundante configuración de diseño distribuido y abierto con 

computadores centrales (Servidores de Aplicación CIS), estación de desarrollo SCADA y 

base de datos (Estación CCC, CONTROCAD y CWR) , tres estaciones de trabajos 

integralmente unidos a través de la red (LAN y S800E) con propiedades gráficas, 

unidades display; pantalla de proyecciones (ECRAN), impresoras, software de programas 

de generación de energía (AGC), etc; así como una estación de entrenamiento, estación 

de archivo de datos históricos (HDRS), estaciones comunicación para los canales 

microondas, satelital y de onda portadora usadas para las comunicaciones en tiempo real 

con el Centro de Supervisión de Lima y el terminal de supervisión de Tablachaca y un 

acceso remoto a través de la red telefónica pública. 

A continuación detallaremos las características principales de los componentes del 

sistema SCADA CENTRALOG 30: 

Abreviaciones y anotacionesconvencionales: 

DB: 

BVA: 

BVI: 

CCC: 

CIS: 

Base de datos (Data base) 

Base de datos de variables aplicadas (Aplication variable database) 

Base de datos de variables del mímico (Mimic variable database) 

Centro de configuración Centralog (Centralog Configuration Center) 

Estación de interface Centralog (Centralog Interface Station) 
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CONTROCAD: Herramienta de ingeniería el cual es usado para escribir programas de 
control y datos 

CVS: Estación de video Centralog (vides Station Centralog) 

EXP: Extracción de operación (EXPlotation) 

HDSR: Estación de archivos históricos (Historical Data Storage and Retrieval 

Interface Hombre - Máquina (Man - Machina Interface) MMI - IHM: 

OU: Unidad operativa (Operative Unit) unidad de aplicación de datos 
formados por un ajuste coherente de variables desde un punto del 
proceso. 

SBOOOE: Unidad de red que enlaza los controladores con el Centralog. 

DAT: Unidad de almacenamiento de datos. 

ModBus: Enlace entre en equipos gobernados por un PLC en un controlador. 

3.3 Centro de Configuración CENTRALOG 

El sistema CCC es usado para lo siguiente: 

Configuración del Sistema CENTRALOG 

Mantenimiento del Sistema CENTRALOG 

Operación del Sistema CENTRALOG 

El CCC maneja diferentes ajustes de funciones que varían de acuerdo al contexto o fase: 

Durante la fase de configuración, el CCC es usado para generar la base de datos 

(DB) en tiempo real. 

Durante la fase de mantenimiento, el CCC da acceso a los mensajes del sistema 

de señalización. 

Durante la fase de operación, el CCC es usado para la administración de cada 

estación Centralog (arranque/parada/carga de base de datos, etc.). 

El perfil de usuarios del CCC es responsable de la administración del 

CENTRALOG. En este rol, éste deberá familiarizarse con el manejo de los datos y con 

los modos de operación del sistema. 

Las caracteristicas de operación del administrador del Centralog, es que cumplir 

con tareas tales como el arranque del Centralog, administración del Centralog (manejo 

de la base de datos en tiempo real) y personalización del entorno del CCC, atribución de 
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niveles de acceso, manejo de passswords, etc) y diagnósticos de mantenimiento en 

primera línea. 

Otra característica del CCC es de reporte de los eventos de cualquier anomalía 

para consulta en el documento de Procedimiento de manejo de anomalías P320. 

El contexto de utilización del Centralog también conocida como el rango ALSPA 

P320, comprende una serie de supervisiones del Centralog 1 O y Centralog 30, los cuales 

se caracterizan por su capacidad en el proceso y rendimiento dinámico, el número de 

estaciones de operación, el número de unidad de redes y el número de celdas de 

automatización controladas por un supervisor. 

El Centralog 1 O constituye la estación del control local del rango Centralog. Este 

posee todos los recursos de supervisión y control necesarios para una estación 

local o un sistema pequeño. 

El Centralog 30, diseñado para grandes aplicaciones o para aplicaciones con 

especiales requerimientos, puede largamente ser configurada en términos de 

necesidades específicas del Proyecto. 

Conlroc:ad 

Ethernet site nctwork 

CIO 

S8000 unít network 

Fig. 3.1 Centralog 1 O y estación de ingeniería Controcad 
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Fig. 3.2 Centralog 30 y estación de ingeniería Controcad 
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El Sistema CENTRALOG para el caso Mantaro, esta basado sobre amplios 

componentes de normas disponibles (tanto en software como en hardware). Dos 

implementaciones son posibles en la versión 5 de Centralog; con una arquitectura 

basada en plataforma de tecnología UNIX (estaciones de trabajo a 64 bits SUN RISC 

asociado con un sistema de operación Solaris). También este Centralog puede ser 

configurado en una arquitectura basada en tecnología Microsoft (PC DELL a 32 bits y 

como Windows NT como plataforma). 

El Centralog está soportado por una variedad de estaciones de operación, 

terminales X (sólo en configuración UNIX) y servidores de comunicación en redes 

Ethernet (CONTRONET) 

El Centralog 1 O es una estación de simple configuración. El Centralog 30 de de 

multiple configuración que comprende una estación - servidor GIS o una o mas 

estaciones de operación CVS. 

Una estación de operación CVS esta compuesta por una estación de trabajo cuyas 

funciones de interface hombre - máquina es soportada en un hosts, los cuales pueden 

ser usadas para ejecutar la configuración, almacenamiento y funciones de 

almacenamiento de datos. La estación es equipada con un teclado estándar, un mouse y 

pantallas de color de alta definición. Un panel mímico ó una imagen en panel puede 

también ser manejada desde uno o más pantallas de una estación CVS. 
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El CCC es instalado sobre una estación de operación. Esta estación de operación 

esta conformada por una estación de trabajo en UNIX ó una PC equipada con un 

teclado, un mouse y uno o dos pantallas de video VDU. 

CCCMMI EXP MMf 

Fig. 3.3 Estación de Operación 

Adicionalmente esta estación de operación es equipada con un disco duro, una 

lectora de CDROM y una unidad para almacenamiento de datos DAT en configuración 

UNIX. 

La estación CCC se caracteriza por tener funciones accesibles diferentes que lo 

podemos mostrar gráficamente a continuación: 

CCC 

lmiilA -- -

EJ 

CJ 
M�lntei;i�nce 

Explollation 

ConfJgµration 

Fig. 3.4 Funciones del CCC 
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3.4 Estación Interface CENTRALOG (CIS) 

La estación Interface Centralog representa el enlace entre el nivel de los Controladores a 

travéz de la red S8000-E y el nivel de Supervisión y Control comprendida en las 

estaciones de operación. La estación interface tiene el rol de ser un servidor de datos. 

Toda la base de datos generada durante todo el día (las 24 horas) a razón de una 

cadencia de datos desde 1 hasta 1 O segundos, dependiendo de las variables, son 

almacenadas en este servidor. 

El Centralog C30 tiene la característica de tener dos estaciones CIS, una como 

principal y otra como respaldo (maestro y esclavo) pudiendo definir cual de ellas tome la 

responsabilidad de entregar los datos. Los datos generados en los controladotes son 

almacenados en cada una de estas estaciones CIS, pero la estación CIS que esta 

configurada como Maestro ó Principal entregará los datos al SCADA. Esta configuración 

caracteriza que la redundancia de los servidores garantiza la plena disponiblidad del 

acceso a las variables diarias del sistema Centralog. 

El modo de operación principalmente es, que los CIS están conectados en 

diferentes redes; estas redes duplican la información de los datos de los controladores al 

SCADA. Si una de las estaciones CIS o una de las redes de comunicación pierden 

conexión, la otra configuración CIS/red toma la responsabilidad de brindar los datos al 

SCADA. Esto representa que la configuración redundante de los CIS garantiza que los 

datos sean entregados al SCADA de una manera confiable, segura y continua. 

3.5 Sistema CONTROCAD 

Explicado en forma global las caracteristicas del sistema CCC, nos obliga mencionar el 

sistema CONTROCAD. 

Controcad es un software de ingenieria que forma parte de la familia del sistema 

P320. Controcad esta totalmente integrado al sistema de diseño de ingeniería y 

herramientas de producción. 

La característica básica de Controcad es de diseñar, configurar, generar, 

implementar y mantener proyecto de datos y funciones de procesamiento. 



Importación/exportación de 
datos con utilidades extemas 

CONTROSET 
Observación y herramientas de 
cambio 

CONTRol3LOC 

automatlon ceb: 

Alspa P320 
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Fig. 3.5 Característica del Controcad 

Documentación de dlsei'lo 
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Centro de control lHM del 
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La principal misión de Controcad es procurar productividad y calidad en la 

concepción y ejecución de proyectos. Al final, Controcad implementa un completo rango 

de características siguientes: 

Ergonómico: Controcad ofrece ergonomía gráfica para el usuario, es ejecutado en 

la familiar plataforma Windows NT y las caracterísiticas y propiedades inherentes 

en ella. 

Arbol de Librerías: El árbol de librerías contiene modelos para funciones de 

control y variables HMI para la sala de control. 

Procesamiento: Modelo para componentes de funciones de control. 

Arbol funcional: Para aplicaciones de supervisión y control organizadas 

interactivamente. 

Arbol de Hardware: Describe aspectos de hardware del proyecto incluyendo las 

estaciones, las redes, los controladores, los programs etc., Esta librería es el punto 

de entrada para los controladores con referencia a la producción y bajadas de 

sofware de aplicación de funciones de control del proceso. 
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Arbo/ HMI: Contiene una muestra de datos en el HMI de la sala de control del 

Centralog en forma de barras gráficas, curvas, logs, etc. 

Arbo/ de vistas: Usado para definir vista de mímicos y objetos gráficos para el HMI 

de la sala de control Centralog. 

Modelos: El usuario define las variables del proyecto, procesamiento y 

documentación sobre las bases de los modelos. Este mecanismo ofrece varias 

ventajas, tales como las entidades del proyecto (variables, procesamiento y 

documentación) que son ingresadas previamente con las características de sus 

modelos, ellos son fácilmente creados. Y desde que ellos son creados en base a 

normas, éstas tienen que ser consistentes. 

Capitalización: Controcad provee el significado de la capitalización de variables del 

proyecto y procesamiento para los ingenieros que permitan el diseño y estudios de 

funciones de control en sitios alejados de la ubicación del hardware, permitan la 

recuperación de modelos, variables o procesamientos desde otros proyectos vía 

mecanismos de importación/exportación y permiten la recuperación de datos 

mediante herramientas externas al Controcad. 

Comunicaciones: Controlad maneja datos de comunicación (variables), ambos 

dentro de celdas de automatización Controbloc (Controcadores) o fuera de las ellas 

(Centralog, enlace ModBus, etc.). El usuario solamente indica qué variable tiene 

que ser transmitida a la sala de control HMI y luego Controdad generá todos los 

intercambios necesarios para enviar la variable desde la celda del controlador 

hasta el Centralog. 

Ajustes y pruebas: Controcad entrega a los usuarios mecanismos de desarrollo y 

pruebas de montaje de programas de funciones de control. Esta utilidad también 

puede ser usada para ajustar valores. 

Documentación: Controcad genera documentación de los proyectos en formado de 

WORD, adaptado a los diferentes requerimientos de utilización durante las fases 

de estudio, puesta en servicio y mantenimiento. 

Consistencia: Controcad asegura la consistencia de variables de proyectos y 

tareas de procesamiento para el uso de los modelos y para las variables 

producidas (programas, mímicos, sala de control HMI, etc.) entre otros 
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Multiusuario: Controcad puede ser utilizado por varios usuarios 

simultáneamente. Adicionalmente puede ser configurado para dar atribución de 

diferentes niveles de acceso a los usuarios. 

3.5.1 Implementación al proyecto: 

Uno de los dispositivos más comunes en supervisión y control de un proyecto en general 

es una bomba de impulso. En el ejemplo mostrado lineas abajo muestra como una 

identidad puede ser implementada en Controcad. 

Todos los aspectos de la bomba deberán ser observados para propósitos de 

producir una descripción efectiva; como un dispositivo de hardware, una bomba tiene 

caracerísticas de comportamiento las cuales son determinadas por un contexto de 

entrada. El proyecto deberá también ser permitido para enumerar y visualizar el rango 

completo de estados presentados por la bomba durante su operación y fuera de ella. 

Controcad permite los mecanismos de reparto de todos los aspectos de la 

descripción en una consistente manera: 

Diagrama 
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dJ,, Datos

Variables 

9'. - - ,_ 

Aspecto del documento 

= � 
._-r,: ' ,. ___ •• ·- ,.. • 

,.... . 
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:im � 

Documentación 

Módulos 1/0 y rack 

Bomba de impulso 

Gráfica de 
representación y 
comportamiento 

Operación en 
sala de control 

-=-W 
-

-· 
-·
-

Vistas mímicas 

•-
Bloques de 
control 

Fig. 3.6 Bomba a ser incluida a un proyecto mediante Controcad. 
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Si más de un ejemplo de esta bomba existe en el proyecto, con datos similares y 

comportamientos, Controcad puede ser usado para modelar éste. El modelo puede 

entonces simplemente ajustado e inmediatamente puesto la nueva bomba en el proyecto. 
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Modelo de Bomba 

modelos da 
v.irl;1.bles 

.. , ..... ,.,, . ., ..•. ) 
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;;."(-.-_-.-·_:, .• ro�·;; 

.-L;:""r---' -,, - • • • 

·E..;� . 
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documentos 
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o 

• 
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ventanas de 
control 

... , 

bloques de 
control 

modelos d1 objetos y 
grfflcos 

... 

Vistas 

Fig. 3.7 Facilidades de introducción de nuevos elementos al proyecto en Controcad. 

3.5.2 Arquitectura del Controcad 

En la siguiente figura mostramos la arquitectura del hardware de la utilidad Controcad en 

el contexto de utilización del proyecto Mantaro. 
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Fig. 3.8 Arquitectura del Controcad 
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P80 es un sofware de aplicación asociado a Controcad. P80 es usado para 

configurar entradas, salidas y para bajar programas de aplicaciones. 

La arquitetura comprende una estación - servidor Controcad y almacenamiento de 

base de datos usados en algún proyecto específico. Esta arquitectura es complementada 

acorde a las características del proyecto con una o mas estaciones clientes. 

3.6 Escritura de reportes Centralog CRW (Centralog Report Writer) 

Esta aplicación permite abrir la base de datos del Centralog para aplicaciones de 

informática existentes en el mercado y cuya ejecución se realiza en una PC. 

La función Centralog Report Writer se instrumenta en dos estaciones, a saber: 

Una de las estaciones CVS del Centralog en el cual se efectúa el muestreo y el 

procesamiento de los datos. 

Una PC en el cual se efectúan los cálculos suplementarios, el almacenamiento de 

los datos y la comunicación de dichos datos a aplicaciones externas. 

Arquitectura del CRW para El Centralog del tipo C1 O: 



Estación Centralog Report Writer 
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Fig. 3.9 Arquitectura CRW en Controcad 1 O 

Arquitectura del CRW para El Centralog del tipo C30: 

Estación Centralog Report Writer Estación CVS 
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¡/ ¡/ 
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F900 

Fig. 3.1 O Arquitectura CRW en Controcad 30 ó 50 
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La comunicación; Las informaciones procedentes de la base de datos del Centralog 

se transfieren a la PC con el fin de que sean procesadas mediante la aplicación del 

CRW. No obstante, existe la posibilidad de retransmitir los resultados de dicho 

tratamiento hacia la base de datos Centralog para realizar su gestión de la misma 

manera de cualquier otra variable Centralog (visualización de esquemas sinópticos, 

curvas, gráficos de barras, etc.) 
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Las Bases de datos; Las variables se consultan cada 1 O segundos en la base de datos 

en tiempo real del Centralog. Con respecto a cada variable, un cálculo permite 

determinar un "valor cada 5 minutos". 

A continuación, dichos datos se memorizan en las siguientes bases de datos DB: 

DB Horaria constituida por 12 muestras (de 5 minutos) de la variables. 

DB diaria, de 24 muestras horarias de las variables. 

DB mensual, de 28, 29, 30 ó 31 muestras diarias de las variables. 

DB anual, de 12 muestras de las variables. 

Datos '10s" 
(6/mln)' 

1.,,, 
Datos ¡ 

Ceotralog 
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1 Resultados 
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cálculos 

Base de datos 
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Datos 
j horarios 
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Base de datos
diaria 

Datos 
j diarios 

( 1 /día) 

Base de datos 
mensual 

Datos j 
mensuales 
( 1 /mes) 

Base de datos anual 

- Enlaces DDE l ___ A
_
p

_
l

_
ic

_
ªº

-
i
-
ón 

__ ____,
� _ cliente 

1 Aplicación 
,. Enlaces DDE , _________ __, 

_ cliente 

1 Aplicación 
• Enlaces DDE ,_ ________ __, � _ cliente 

· 1 Aplicación 
Enlace DDE '------------' 

_ cliente 

Fig. 3.11 Memorización de la DB en CRW 

El paso desde una base de datos a otra se efectúa al cumplirse cada fecha/hora de 

plazo realizando un tratamiento dependiente de la configuración (promedio de las 
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muestras, suma de las muestras, valor de la última muestra, etc.) y ello, 

independientemente de las aplicaciones clientes. 

3.7 Estación de EXPLOTACION EXP 

La estación de operación del sistema se le denomina estación de explotación EXP, el 

cual se caracteriza por su principio de operación, la utilización de las funciones de 

supervisión y control, la utilización de la función de almacenamiento y la utilización de la 

función CLOGSQL (acceso a base de datos ORACLE). 

El usuario de esta estación se caracteriza por ser el encargado de la operación, la 

administración y la configuración del Centralog: clientes, responsable del proyecto y 

usuarios del producto. 

Las personas idóneas deberán conocer, entre otros, la arquitectura y los modos de 

funcionamiento Centralog, los datos cuya gestión es asumida por el Centralog y el 

proceso controlado por el Centralog y su evolución. 

Las aplicaciones inherentes a la estación EXP dependen de la configuración 

instalada y éstas pueden ser: 

EXP: 

HDSR: 

CCC: 

Interfaz hombre-máquina de explotación inmediata 

Informe de registro y almacenamiento de datos para la explotación en 
diferido. 
Función de configuración y observación del Centralog. 

CLOGSQL: Acceso a base de datos ORACLE (selección de variable y visualización). 

Photo: 

Format: 

Copia de pantalla de la aplicación en curso de visualización en impresora 

a color (UNIX) 

Formateado de disco magnético - óptico. 

Los principios de utilización de la función EXP es destinada a la explotación de 

supervisión y control del Centralog. 

Un puesto de operación está constituido por una estación de trabajo, que a su vez 

compuesta por: de una a tres pantallas gráficas a color, un teclado de estación de trabajo 

y un mouse. 

Los tipos de dialogas de la función de explotación se encuentran principalmente 

accesibles a partir de: 
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las filas de iconos situadas en la parte superior de la pantalla 

botones situados en la zona de título de los despliegues que permiten una 

navegación entre los despliegues 

botones situados en la zona pricipal de los despliegues 

Configuración de las teclas función de F1 a F12. 

Entre los íconos podemos detallar que éstos están dispuestos en dos filas situadas 

en la parte superior de la pantalla y se distribuyen por Acceso a despliegues de 

repertorio, operaciones en los informes y funciones del sistema, los cuales podemos 

detallar brevemente como sigue en la tabla 3.1: 

Tabla 3.1 

lc-onos 

Tabla 3.2 

Menú de acceso a despliegues de repertorio de la herramienta de explotación 

EXP. 

Acción produeltta 

Llamada del despliegue Vlsuallzacl6n del despllegue 
anterlormente visualizado anteriormente vlsuall:z:ado 

Llamada de los 
despliegues visualizados 
anteriormente 

Acceso rlipldo a los 
étespliegues 

Acceso. a lo� repertotJos 

Informes 

Búsqueda de variables en 
la base.de datos 

Visualización de una ventana 
que presenta la lista de los 
últimos despllegues 

VlsuallzaclOn de un menú: 
Panél 
Repertorio 
Tecla 

Yisualizacfón de la flla lnferlot 
de iconos 

Visualización de la flla Inferior 
de iconos 

Vlsualizaclon de un menú 
desplegal:>le: 
variables inhibidas 
variables fuera de vlgllancla 
variables reemplazadas 
varlables forzadas 
variables fuera de llmites 
variables con fluctuación 

Intempestiva 
variables Inválidas 
variables de análisis 
variables con umbral 

modificado 
unidades operativas 

Inhibidas 
órganos 
bloqueados/pruebas 

búsqueda 

Siguiente •!='clón del 
operador 

Selección 

Selección mediante la 
apertura de: 
un panel 
un repertorio 
una Ventana 

Selección de. icono 
Véase apartado 3,7.3. 

Séleccl6n de Icono 
Véase apartado 3.7.4. 

Selección de una de las 
opciones 
Vlsuallzación de la lista 
correspondiente. La 
selección de la última opción 
permite al operador 
determinar los criterios de 
búsqueda. 

Sistema Visualización de la fila Inferior Selección de Icono 
de Iconos Véase apartado 2.4.7 

Despl. de alarmas principal Visualización del despliegue 

Menú de acceso a despliegues de repertorio de la herramienta de explotación 

EXP (continuación). 



Iconos Funciones 

Despllegy�� qe,alarmas 
complemen�arlos 

Parada claxon 

k!l,rgq ·Screen Dlsplay 
,(LS� 

Acción producida 

YlsuaH�acl6n de un -menú 
desplegable: 
Grado dé emérgercla 1 
Grado de emers;i.enol,1 2 
Greido t;I� emeri;ienc:la 3 
Grado de emergencia 4 
Alarmas filtradas 
Alarma� reducido 
3 últ.lmas alarm¡¡¡s 
Ultima alarma

Se para .el claxon 

Slgulel'lte acción del 
operador 

Selección de una de las 
opciones' 
Vlsualfzacl6n de la lista o de 
uno de los dos despliegues 
de 3 alarmas 

Abre un menú que Indica las Seleccl6n de una pantalla. 
grahd�s P�n�llas L,S.� q·u� ;le Y1su.alfzacl6n del despliegue encuentn;in dlsponlbles, I tafl en curso en a pan a 

selec:clOriáda. 
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Tabla 3.3 Menú de acceso a despliegues de repertorio de la herramienta de explotación 

EXP (continuación). 

Iconos .f'uncl._onea 

Esquema sinóptico 

D�spllegues c;le con.trol 

Curva y • f(t) 

Función y = f(><) 

Gráfico de barras 

Segulrr,lento de variables 

Uniclad operatlv.11 

Cl>espllegues de 
focallzaclón de varlable 

Grupo operador 

Diagrama 

Alarmas de slnte,¡ls 

Accl(>r, producida 

Vlsuallzaclón del repertorio 

VlsualJzaclón del repertorio 

Vlsuallzaclón del repertorio 

Vlsuallzaclón del repertorio 

Visuallz.-ción del repertorio 

Vlsuallzacíón del repertorio 

Visualización del repertorio 

Vlsuallzaclón del repertorio 

Visuallzaclón del repertorio 

Vlsuallzaclón del repertorio 

Vlsuallzaclón del repertorio 

3.8 Función de archivos históricos de datos HDSR 

Sf,:JUláñta ácClón dél 
oJM1rador 

Seleccló'n dentro del 
re�ttorlo 

Selección dentro del 
repertorio 

Selecclón dentro del 
repertorio 

Selección dentro del 
repertorio 

Selet:cióii dentro del 
repertorio 

Selección dentro del 
repertorio 

Selección dentro del 
repertorio abriendo un menú 

Selección dentro del 
repertorio a.brlendo un menú 

Selecclón dentro del 
repertorio 

Selección dentro del 
repertorio 

Selecclón dentro del 
repertorio 

La función HDSR (almacenamiento y restitución de datos históricos) asegura el 

almacenamiento y la gestión de los datos HDSR en disco y en soporte externo de 

almacenamiento con miras a su restitución para consulta por el operador del sistema. 

Los datos históricos son: 

Muestras: 

Variables lógicas y analógicas memorizadas de acuerdo con la cadencia de muestreo, a 

las capacidades y dimensiones de la función HDSR de acuerdo con la gama Centralog. 
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Eventos. 

Las variables muestreadas y cuyo seguimiento se efectúa mediante la función HDSR, se 

declaran en el momento de la configuración de la base de datos del Centralog, mientras 

que todos los eventos del Centralog pueden editarse se registran por medio de la función 

HDSR. 

En el Centralog 30 y 50, la adquisición de datos HDSR se realiza en la estación CIS 

(Centralog Interface Station) a partir de datos en tiempo real. A continuación, dichos 

datos se transfieren por medio de la red Contronet a la estación sevidor HDSR para su 

almacenamiento. En un Centralog 1 O en el cual la función CIS se encuentra en la misma 

estación, la transferencia de datos HDSR se efectúa entonces en modo local (interno a la 

estación). 

El espacio de almacenamiento del disco es capaz de recibir por lo menos 4 días de 

datos en condiciones normales de utilización. Dicho número de días corresponde al 

mismo número de bases en espera de almacenamiento (cuyos parámetros pueden 

definirse en el momento de la instalación del HDSR) y que puede aumentarse si se 

disminuye el número de variables mostradas o si aumenta la capacidad del disco de 

almacenamiento. Los datos HDSR pueden transferirse a un soporte externo de gran 

capacidad de almacenamiento. Dichos datos podrán restituirse en la estación servidor 

HDSR para una consulta posterior. 

La consulta de los datos HDSR pueden efectuarse en cualquier momento en la 

estación servidor HDSR o en cualquier estación CVS del Centralog. Para acceder a los 

datos, el usuario dispone de una interfaz hombre - máquina sencilla y de fácil utilización. 

Esta interfaz hombre - máquina permite: 

La visualización de las variables lógicas y analógicas en forma de curvas. 

La visualización en pantalla y la impresión de los eventos. 

Un interfaz de alto nivel para las entradas - salidas con un soporte externo de 

almacenamiento. Esta función sólo se encuentra disponible en la estación servidor 

HDSR que cuenta con el disco local de almacenamiento. 

La exportación de los datos históricos (variables muestreadas y eventos) con miras 

a su explotación en una hoja de cálculo electrónica. 
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Fig. 3.12 Arquitectura del HDSR en el Centralog 
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Nota: En un Centralog 1 O, la función CIS se encuentra en la misma estación, la 

transferencia de datos desde el CIS hacia el disco local de almacenamiento se 

realiza internamente y no requiere de la red. 

La organización y almacenaiento de los datos HDSR en la estación servidor o en el 

soporte externo de almacenamiento se apoya en una estructura jerarquizada de los 

diferentes tipos de datos que integran las bases. 

El 

El 

El 

El 

El 

El 

El 

Una base en curso 
(día en curso) 

Bases en espera de �
almacenamiento ill -.::.......7

(últlmós cuatro días 
en estándar) 

2 bases restituidas 
(2 días cualquiera del 
pasado) 

Almaoenam iento 
en soporte 

externo 

ílITT 
t=J 

Fig. 3.13 Organización del almacenamiento de datos HDSR 

Los datos recibidos del Centralog se almacenan en la base en curso. Cada día a 

las 00:00 horas o cuando esta última está llena (al alcanzar el tamaño previamente 

definido), la base en curso se · copia en el espacio de las bases en espera de 

almacenamiento. Se advierte al usuario que un almacenamiento en soporte externo ha 

de realizarse cuando la más antigua de las bases en espera de almacenamiento existe y 
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aún no ha sido almacenada. Las bases en espera de almacenamiento disponen de un 

indicador que permite saber si ya se encuentran almacenadas en el soporte externo de 

almacenamiento o no. Dichas bases se conservan al almacenarlas en el soporte externo 

de almacenamiento. Lo anterior permite al operador disponer de manera permanente de 

un registro histórico de "n" días con respecto al día "d" y evitar restituir para consulta 

bases ya almacenadas cuando éstas últimas aún existen en el disco. Asimismo, el 

operador puede solicitar el almacenamiento de la base en curso, cuando una de las 

bases en espera de almacenamiento está vacía o cuando las más antigua de las bases 

en espera de almacenamiento ya almacenó: en este caso, la base en curso se cerrará y 

se colocará en el espacio de las bases en espera de almacenamiento a fin de transferir al 

soporte externo de almacenamiento. Entonces, se crea una nueva base en curso para 

continuar el almacenamiento de los datos procedentes del Centralog. 

El usuario tiene la posibilidad de consultar la base en curso, las bases en espera de 

almacenamiento o las bases restituidas. Una base restituida es una base antigua que se 

almacenó en un soporte externo y que, posteriormente, se restituyó a partir de dicho 

soporte en el disco de la estación servidor HDSR para consulta. 

En el contexto de utilización el sistema HDSR funciona en una estación SUN o una 

estación windows con una ó varias pantallas gráficas a color. 

Centra/og HDSR 

Soft copy 
(Opción) 

servidor HDSR 

Disco local de ¡ 
almacenamiento 

Estación de consulta y 
do almacenamiento 

CIS 

Estación de consulta 

Soporte externo de 
almacenamiento 

Ethernet 

Fig. 3.14 Entorno material del HDSR en el Centralog 
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El sistema del HDSR funciona en el entorno UNIX/SunOS o Microsoft Windows y 

utiliza la interfaz gráfica de ventanas múltiples con una pantalla a color. El sistema HDSR 

está compuesta por un sistema de archivos ejecutables UNIX o Windows, scripts shells 

que aseguran la instalación, la inicialización y el arranque del sistema y archivos binarios 

para el alamacenamiento de los datos HDSR. El interfaz hombre-máquina de HDSR 

requiere una pantalla gráfica, un teclado y un mouse. 

El conjunto de funcionalidades de la interfaz de operación HDSR se clasifican en 

dos partes: 

La consulta de datos HDSR, esta parte agrupa la selección de la base de acuerdo 

con el tipo de datos (BSig/ASig ó eventos), la visualización de las BSig/ASig en 

forma de curvas, la visualización y la impresión de los eventos. 

El almacenamiento y restitución de los datos HDSR, esta parte se realiza el 

almacenamiento y la restauración de las bases en un soporte externo de 

almacenamiento. 

3.9 Servidores de Comunicación del Scada Centralog. La función CSS - Gateway 

La función CSS-Gateway permite intercambiar datos (variables en tiempo real) entre un 

sistema Centralog y aplicaciones externas implantadas en las estaciones de trabajo 

Centralog. 

Cada aplicación externa accede a los datos Centralog por medio de la biblioteca de 

servicios Gateway. 

Los datos utilizados son las variables Centralog de tipo: 

TS Variables lógicas (teleseñalización) 

VR Variables multiestados (variables de agrupamiento) 

TM Medidas (telemedida) 

TC Mandos Lógicos (telemando) 

TVC Valores de consigna (televalor de consigna) 

Dichos datos pueden intercambiarse desde el Centralog hacia las aplicaciones 

externas o desde las aplicaciones externas hacia el Centralog. 

Una función configuración Gateway permite a cada aplicación externa indicar los 

datos Centralog que desea intercambiar por medio de la función CSS-G. 



46 

En la siguiente figura podemos representar un ejemplo de la arquitectura de la 

función CSS-G y del software Centralog con una aplicación externa que asume la gestión 

de comunicación con un dispaching (centro de despacho) distante del Centralog. 

CONIBOBLOC 

P320 

Estación de 
trabajo 

CIS 

! _ SISTEMA DISTANTE _]

Variables 

Centralo 

Contronet 

DISPATCHING 

8D Gateway 
Centralog 

Serviciós CENTRALOG ...,_� 8D Servidor 
Servidor l_J Centralog 

Fig.3.15. Ejemplo de arquitectura de software con un CVS que sirve de soporte 

para una función CSS-G 

Los datos intercambiados por medio del CSS-Gateway podemos describirlos 

brevemente a continuación: 



47 

3.9.1 TIPO TS 

Una TeleSeñalización es una variable cuyo valor es lógico. La función CSS-Gateway 

permite a cada aplicación externa: 

Recibir TS procedente del Centralog (TSE, TSI y TSP) 

El CSS- Gateway pone a disposición cada cambio de estado TS Gateway 

respetando sus secuencias de aparición en el Centralog. El fechado de una TS es 

aquel correspondiente al cambio de estado (fechado en la fuente de aquisición o de 

cálculo). 

El CSS-G puede poner a disposición el estado completo de todas las TS Gateway 

consumidas por una aplicación externa. Se trata del control general, el cual será 

fechado en el momento de su elaboración. 

Una aplicación externa recibe una TS con las siguientes informaciones: fecha y 

hora del cambio de estado, el valor lógico (O ó 1 ), la validez, la calidad y el status 

del Centralog y la calidad específica cuya gestión es asumida por la aplicación 

cuando lo desea (apertura de tratamiento a nivel de la función CDS del Centralog) 

Emitir al Centralog las TS que ella produce (TSP) 

El CSS-G transmite al Centralog cada cambio de estado de TS Gateway. El 

fechado es proporcionado por la aplicación externa. 

Una aplicación emite unas TS con las siguientes informaciones: La fecha y hora del 

cambio de estado, el valor lógico (es decir O ó 1) y la validez del dato Centralog. 

Un cambio de estado TS puede ser ya sea un cambio de valor ó un cambio de 

calidad. 

3.9.2 TIPO TM 

Un TeleMedida es una variable cuyo valor es analógico. La función CSS-G permite a 

cada apliación externa: 

Recibir la TM procedentes del Centralog (TME, TMI, TMP y TMO), el CSS-G pone 

a disposición las TM Gateway por cadencia. Esta se define durante la configuración 

Gateway y se denomina cadencia de recepción. El fechado de una TM es aquel 

correspondiente a la constitución de su cadencia. 

Una aplicación recibe una TM con las siguientes informaciones: la fecha y hora del 

plazo de la cadencia, el valor analógico, la validez, la calidad, el estado y el status 

Centralog y la calidad específica administrada por la apliación si lo desea. 
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Emitir al Centralog las TM que ella produce (TMP), el CSS-G transmite al Centralog 

cada TM Gateway. El fechado es suministrado mediante la apliación externa. Las 

TM asociadas se actualizan en la Base de Datos del Centralog cada vez que hay 

una recepción por parte del CIS. 

Una aplicación externa emite una TM con las siguientes informaciones: fecha y 

hora del valor, el valor analógico y la validez del Centralog. 

3.9.3 TIPO VR 

Una Variable de agRupamiento es una variable multiestados cuyo valor es numérico. La 

función CSS-G permite a cada aplicación externa: 

Recibir VR procedentes del Centralog (VRI y VRP), el CSS-G pone a disposición 

cada cambio de valor VR Gateway respetando su secuencia de aparición en el 

Centralog. La fecha de una VR es aquella correspondiente al cambio de valor 

(fecha en la fuente de adquisicón o de cálculo). 

El CSS-G, puede poner a disposición el estado completo, de todas las VR Gateway 

consumidas por una aplicación externa. Se trata de control general, el cual se 

fecha en el momento de su elaboración. 

Una aplicación externa recibe una VR con las siguientes informaciones: fecha y 

hora del cambio de valor del control general, el valor numérico, la validez, la 

calidad, el status del Centralog y la calidad específica cuya gestión es asumida por 

la aplicación si lo desea. 

Emitir al centralog las VR que ella produce (VRP), El CSS-G transmite al Centralog 

cada cambio de valor Gateway. La fecha es suministrada por medio de una 

aplicaión externa. 

Una aplicación externa recibe una VR con las siguientes informaciones: la fecha y 

hora del cambio de valor, el valor numérico y la validez del Centralog. 

3.9.4 TIPO TC 

Un Telemando es un mando lógico destinado a autómatas o programas de aplicación 

Centralog. La función CSS-G permite a cada apliación externa: 

Recibir los TC prodecentes del Centralog, el CSS-G pone a disposión cada TC 

Gateway respetando su secuencia de aparación Centralog. El fechado de un TC 

es aquel correspondiente al cambio de valor (fechado en la fuente de elaboración). 
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Una aplicación externa recibe un TC con las siguientes informaciones: la fecha y 

hora de su elaboración, el valor lógico es decir O ó 1, el emisor y los controles 

Centralog asociados a la ejecución del TC, es decir todos los controles Centralog 

Activos, Inhibidos, etc. 

Emitir al Centralog los TC que produce, el CSS-G transmite al Centralog cada TC 

Gateway. El fechado será aquel que conrresponda a la emisión. 

Una aplicación emite recibe un TC con las siguientes informaciones: su valor 

lógico, es decir O ó 1, los controles Centralog asociados para la ejecución del TC y 

su emisión por parte del CSS-G hacia el Centralog, será efectiva sí y solamente si: 

la TS asociada es válida y no inhibida y si las TS de autorización Gateway autorizan 

la emisión. 

3.9.5 TIPO TVC GATEWAY 

Un TeleValor de Consigna es un mando analógico destinado a autómatas o programas 

de aplicación del Centralog. La función CSS-G permite a cada aplicación externa: 

Recibir los TVC procedentes del Centralog, el CSS-G pone a disposición cada TVC 

Gateway re?petando su secuencia de aparación en el Centralog. EL fechado de un 

TVC será aquel correspondiente al cambio del valor (fechado en la fuente de 

elaboración). 

Una aplicación externa recibe un TVC con las siguientes informaciones: la fecha y 

hora de su elaboración, el valor analógico, el emisor y los controles Centralog 

asociados a la ejecución del TVC, es decir los activos, los inhibidos y las TS 

asociadas inhibidas. 

Emitir al Centralog los TVC que ella produce, el CSS-G trasmite al Centralog cada 

TVC Gateway. El fechado será aquel correspondiente a la emisión. 

Una aplicación externa emite un TVC con las siguientes informaciones: el valor 

analógico, los controles Centralog asociados a la ejecución del TVC. Su emisión 

por parte del CSS-G hacia el Centralog sólo será efectiva cuando: los límites fijos 

del valor analógico sean respetados, la TM asociada sea válida y no inhibida y las 

TS de autorización Gateway autoricen la emisión. 
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3.10 Simulador de entrenamiento 

El propósito del Simulador, es de simular la conducta del proceso controlado por el 

SCADA Centralog, las principales características del Simulador son: 

El uso de una reproducción de una estación de trabajo del operador del sistema 

Centralog. 

Una reproducción del proceso principal y los componentes del Centralog. 

La interfaz y las funciones del sistema de supervisión y control son implementados por el 

simulador, son los mismos como los del centralog. 

La simulación en tiempo real permite generar: 

Condiciones normales 

Condiciones anormales 

Condiciones de emergencia 

Gracias al simulador, los operadores podrán entender: 

Los principios de operación del proceso 

Los procedimientos de inicio y cierre 

El conocimiento amplio de todas las instalaciones del sistema SCADA en 

condiciones de operación. 

Las sesiones de entrenamiento del simulador serán llevadas a cabo gracias a dos 

estaciones diferentes: 

La estación del instructor, dedicada a la simulación del comportamiento del proceso 

y a la generación de eventos. 

La estación de entrenamiento, dedicada al uso del sistema de control y supervisión. 

El sistema de control y supervisión implementado en esta estación usará los datos 

simulados de la estación del instructor, como si fueran datos del proceso real. 

El término SCADA, o sistema de control y supervisión Centralog será denomiado en este 

item CSS, a los controladores lógicos programables PLC y el modelo usado para simular 

el proceso será llamado modelo de simulación. 



3.10.1 Características de los usuarios 
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La estación del aprendiz está diseñada para ser usada por un operador, para entrenarlo 

en el uso del CSS. La persona entrenada tendrá todo el conocimiento y habilidades 

requeridas para manejar el CSS. 

La estación del instructor esta diseñada para proporcionar una simulación del 

comportamiento del proceso, tambien para generar eventos, tal como la falta de una 

unidad o falla. El operador a cargo de esta estación debe tener entonces, un buen 

conocimiento del proceso para poder generar eventos y situaciones relevantes. 

Otro rol del instructor es el de capacitar al aprendiz en el uso del CSS. El debe 

evaluar las reacciones del aprendiz y mostrarle las acciones correctas que se deben 

ejecutar. 

3.10.2 Arquitectura general 

Como lo descrito el los párrafos anteriores, el simulador consta de dos componentes 

principales: la estación del aprendiz y la estación del instructor. 

La estación del aprendiz dispondrá de todas las funciones que están disponibles en 

el CSS real. El mismo conjunto de software para el CSS real, estará disponible cuando 

sea útil para la simulación en tiempo real. 

De la misma manera la interfaz visual proporcionada por la estación del aprendiz, 

será la misma como la del CSS. El operador tendrá las mismas condiciones durante las 

operaciones actuales. 

La estación del instructor proporcionará al operador, los medios para ejecutar una 

simulación eficiente y relevante del proceso y de los disturbios que pueden alterar su 

comportamiento. El instructor tendrá por lo tanto un software dedicado para la medición 

de los eventos de simulación y de las condiciones operacionales simuladas. 

Debido a estas limitaciones, la estación incluye las siguientes funciones: 

La estación del aprendiz incluye las funciones y la interfaz visual del CSS real. Esta 

estación es una fiel reproducción de la estación usada para el CSS. 

La estación del instructor incluye las funciones de simulación necesarias para 

simular el comportamiento del proceso. Esta estación incluirá un software 

específico para la simulación del proceso. 

La conexión entre las dos estaciones es una conexión de datos en tiempo real. 
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3.10.3 Características principales de la simulación 
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El simulador es diseñado para proporcionar una simulación en tiempo real del proceso. 

Las constantes de tiempo del modelo simulado, deben ser simuladas a las del proceso 

real. Para un buen uso del simulador, los datos exactos del proceso serán 

proporcionados por el cliente antes de que sea iniciado el desarrollo del software del 

simulador. 

El modelo de simulación usado es simplificado comparado con el proceso, pero el 

comportamiento del proceso simulado es consistente con el comportamiento real del 

proceso. 

Los estados transitorios son modelizados por temporizaciones. Por ejemplo una 

unidad inicialmente en estado de paro y que es requerida para el estado "en paralelo", 

atravezará los estados transitorios, tales como velocidad nominal, marcha en vacío y 

cada estado se mantendrá durante un tiempo constante (constante diferente para cada 

estado de operación transitoria), es para tomar en cuenta las secuencias transitorias de 

las unidades. 

3.10.4 Visión general de las inteñaces 

Sabemos hasta aquí que la estación del aprendiz y la estación del instructor, ambas 

comprenden en su parte operativa con software diferentes y una interfaz visual diferente. 

La estación del aprendiz comprende una versión del CSS que despliega la misma 

interfaz visual como el CSS real usado para el proceso. 
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La estación del instructor comprende el modelo de simulación que es 

implementado en un software llamado INDISS (INDustrial lntegrated Simulation 

Software). La insterfaz visual desplegada en esta estación puede dividirse en dos partes; 

la interfaz visual estándar del INDISS y la interfaz visual específica creada para el 

proceso en cuestión. La interfaz específica disponible en la estación del instructor, 

consiste en la representación gráfica del modelo del proceso. 

3.10.5 Especificación funcional 

El simulador consiste en dos estaciones: el primero incluye una versión del sotware CSS 

y el segundo incluye un software INDISS que es diseñado para proporcionar una 

simulación del proceso. 

La versión del CSS implementado en la primera estación incluye las misma 

funciones como la estación real del CSS, aparte de las funciones que no estan 

involucradas en el manejo hidráulico de las instalaciones del proyecto. 

a. Función del simulador el INDISS

La funciones estandar del INDISS disponibles e importantes para la el simulador de

entrenamiento son:

b. La función RUN

Esta función permite que sea lanzada la simulación. Una vez que la simulación está

funcionando, el modelo de simulación simula el proceso gracias a los datos que

fueron introducidos por el operador o cargados desde registros previos.

Luego el modelo de simulación trabaja por si mismo con los mismos parámetros de

operación, hasta que el instructor haga los cambios en los parámetros de uno o

varios componentes del modelo.

c. Función FREEZE

Función de congelamiento utilizada para detener la simulación (hacer una pausa).

d. Función SAVE DATA

Disponible para grabación de datos, graba el valor real de las variables del modelo

de simulación, creando una archivo "SNAPSHOT".

Un archivo snapshot contiene los valores de las variables del modelo de simulación:

permite almacenar y recuperar varias condiciones iniciales del proceso simulado.
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e. Función INIT DATA
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Es la función iniciación de datos que permite recuperar los datos guardados

previamente, usando la función SAVE DATA.

INDISS también despliega funciones que permiten visualizar la evolución de

algunos datos durante la simulación.

Así, la función Historial permite memorizar los valores de las variables, para los

cuales se define una curva. Esta función incluye varios parámetros tales como la 

duración de las grabaciones o el espacio del muestreo. Se puede almacenar un total de 

120 valores por cada variable. 

3.10.6 Visión general del modelo de simulación 

El modelo de simulación del proceso, consta de modelos unitarios (representado en la 

interfaz visual por los componentes gráficos). 

Cada modelo unitario es asociado con una función de computación; esta función 

usa entradas proporcionadas por los modelos unitarios y los parámetros ingresados por 

el instructor o recuperados por los snapshots. Cuando se terminan los cálculos, la 

función proporciona salidas que están disponibles para los modelos unitarios, con lo cual 

está vinculado el modelo real. 

La función de cálculo de los modelos unitarios es activada cíclicamente con un 

tiempo de ciclo constante para todas las funciones unitarias. 

Las funciones de los modelos unitarios son activadas uno por uno, en el orden 

descrito de prioridad. La función de los modelos unitarios usa los valores de entradas en 

su tiempo de activación para ejecutar su cómputo. Tan pronto como se termina su 

cómputo, las salidas de la función estan disponibles para los siguientes modelos 

unitarios (en el orden de activación) que usan como entradas. 

Algunos modelos pueden operar ya sea en nivel de control local o remoto, 

dependiendo de la elección hecha por el operador a travez de la interfaz del modelo. 

Cuando un modelo esta en control remoto, recibe órdenes desde el CSS o desde 

otros modelos. 

Cuando un modelo está en el nivel de control local, recibe órdenes directamente 

desde el operador, a travéz de la caja de diálogo. Este proceso simula el nivel de control 

local, que es llevado a cabo usualmente a travéz del IHM local conectado al equipo 

relacionado, a travéz de un controlador lógico. 
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Así, un modelo unitario recupera una parte de sus entradas desde otros modelos 

unitarios. La declaración de los orígenes de las entradas del modelo unitario se hace 

gráficamente, gracias a los vínculos entre el modelo real y los modelos que le 

proporcionan los datos. Estos vínculos son establecidos durante la etapa de desarrollo 

del simulador y no pueden ser cambiados después por el instructor. 

3.10.7 Alcances de la simulación para el caso de una central hidroeléctrica 

Las potencias activa y reactiva serán impuestas para los modelos del alternador y 

transmitirán al modelo de red, a través de los modelos que los vincula. El voltaje y la 

frecuencia serán impuestos por el modelo de red y transitaran a los modelos del 

alternador, a través de los modelos que lo vinculan. 

Una planta esta compuesta por: 

Modelos de unidad 

Modelos de transformadores de unidad 

Modelos de interruptores 

Modelos de seccionadores 

Modelos de planta 

Una Subestación está compuesta de: 

Modelos de barras 

Modelos de líneas 

Modelos de bahía de llegada de grupo 

Modelos de bahía de línea 

Modelos de interruptores 

Modelos de seccionadores 

Modelos de transformadores 

Una presa esta compuesta por: 

Modelos de reservorios 

Modelos de flujo de entrada 

Modelos de flujo de salida 

La red eléctrica será simulada por un modelo único. 



Modeló lógico de protección 

Modelo complejo hidroeléctrico 
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Los modelos anteriores tambien se le denominan modelos unitarios, los cuales se 

establecen para un elemento único de la instalación relacionada. Así, existe un modelo 

unitario para cada unidad, para cada reservorio, etc., pero también para cada interruptor 

de cómo se detalló inicialmente. 

Tambien los modelos unitarios pueden ser usados para construir otro modelo de 

simulación, los cuales incluyen sus funciones de procesos asociados, la lista de entradas 

y salidas y la lista de los modelos con los que se puede hacer interfaz. 

El nivel de detalle previsto para la realización del modelo es más simple y necesario 

para cerrar el circuito cerrado del software de hidroproceso. 

Todas las variables intercambiadas entre el proceso y el software de hidroproceso 

serán tomados en cuenta en la modernización. 

Con respecto a la operación interna de los modelos, los valores finales de salida 

reflejan un comportamiento consistente con la realidad de acuerdo a la variación de los 

valores de entrada, pero la operación transitoria será simplificada tanto como sea 

posible. 

3.11 Arquitectura y sistema de los controladores y RTU's 

3.11.1 Introducción 

La denominación P320 EL Domaine señala el software del sistema y los archivos de 

configuración los cuales permiten la ejecución de una aplicación sobre controladores 

C8035 con interface con el SCADA Centralog. 

El P320 EL Domaine 4-C es un desarrollo de la serie P320 EL Domaine 4: esto 

implementa las celdas del tipo C80-35 diseñados para el sistema Fase 4.1 ALSPA 8000 

P320, cada uno de los cuales está constituido de una red F8000, interconectado y 

supervisado por la gama de redes S8000-E (ver descripción de esta red mas adelante). 

El propósito es simplificar la implementación de celdas C80-35 para usuarios, 

suministrando aplicaciones con simples mecanismos de comunicación y servicios para el 

intercambio de datos dentro de cada celda, a través de diferentes celdas y entre celdas y 

los sistemas supervisores. Esta tecnología también incluye las funciones de adquisición 
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de datos con estampa de tiempo y sistemas con funciones tales como sistemas de 

sincronización y de manejo de datos, de modos de operación, anomalías y redundancias. 

Globalmente los servicios disponibles son los siguientes: 

TS, estampa de tiempo para 100 ms y transmisión a los sistemas supervisores; 

VRE estampa de tiempo de 200 ó 500 ms y transmisión a los sistemas 

supervisores; 

TM transmisión a los sistemas supervisores (1 segundo de intervalo - cadencia); 

Recepción de comandos (TC y TVC) originado desde los sistemas supervisores; 

Intercambio de datos entre las celdas vía la red S8000 (lnter.-celdas) con la 

posibilidad de definición de un controlador de grupo; 

Soporte para el intercambio de datos entre los dispositivos y los controladores 

dentro de la celda vía la red F8000: adquisición de entradas, restauración de las 

salidas, aplicación de comunicaciones entre los diferentes controladores y en 

particular entre celdas de los controladores para propósitos de sincronización de la 

aplicación; 

Estampa de tiempo de la sincronización (función IHR); 

Adicionalmente, el Domaine desarrolla sistemas de funciones tales como: 

Manejo de la redundancia de los controladores de celdas (elección y manejo de 

modos de operación) y controladores de campo (manejo de interrupciones); 

Manejo de las comunicaciones con los sistemas supervisores y soporte para 

dispositivos IHR conectados a la red F8000, con ruta de eventos del IHR al 

sistema de supervisión. 

Manejo de anomalías de la celdas: generación de anomalías a nivel de cada 

controlador (controladores de celda, controladores de campo e IHRs), el transporte 

de las anomalías dentro de la celda hacia el controlador de celda en particular, 

estampa de tiempo y transmisión de todas las anomalías de celdas hacia el 

sistema supervisor; 

La sincronización del sistema entero. 

El objetivo de la implementación de celdas simplificadas también ha sido aplicado a 

funciones de configuración: El Domaine esta diseñado para implementar desde una 

programación terminal P8 y después integrar todos los archivos requeridos para 
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configurar las comunicaciones sobre las redes S8000 y FB000. Las configuraciones por 

red están pre-configuradas y todos los usuarios que tienen que hacer en terminas de 

configuración de redes de comunicación es de hecho configurar y cargar los archivos de 

configuración en las diferentes redes. 

3.11.2 Arquitectura 

La arquitectura del sistema basado en la red S8000-E (10 Mbit Ethernet Base) el cual 

conecta los siguientes sistemas: 

Un máximo de 9 supervisores, uno dual denominado CIS, que usa dos 

supervisores por su naturaleza redundante. 

Un máximo de 16 celdas de automatización, con la última celda configurada como 

un grupo de celda. 

La red S8000-E es el medio de todas las comunicaciones entre el SCADA Centralog y las 

celdas, asi como las comunicaciones entre celdas. 

Cada celda es por si mismo distribuida alrededor de 1 Mbit WorldFIP simple o un medio 

dual como la red F8000 y puede comprender (máximo manejo por el Domaine): 

1 o 2 controladores de celdas dependiendo de que la celda es simple o 

dual/redundante. Estos controladores pueden almacenar software de procesos así 

como entradas y salidas. 

Un máximo de 2 dispositivos IHR exclusivamente dedicado para la estampa de 

tiempo hacia el milisegundo. 

Un máximo de 14 campos controladores (hasta 16 si no hay IHR instalados), 

diseñados para soportar entradas/salidas y los cuales pueden almacenar software 

del proceso. Estos controladores pueden ser duales/redundantes. 

La red F8000 es el medio de comunicación entre los diferentes dispositivos IHR, los 

controladores de campo y los controladores de celdas. 

Es posible definir celdas sin dispositivos controladores, compuestas solamente de 

un controlador de celda que contiene módulos de adquisión. En este caso, la celda no 

comprende una interface F8000 y no puede ser dual/redundante. 

Las arquitecturas podemos mostrarlas en eñ diagrama de la siguiente página: 
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3.11.3 Descripción de los tipós de celdas estándar 
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El EL Domaine 4-C viene en tres tipos de modelos de celdas, denominadas STO _212C, 

STD_213C y el TGC820. La composición de estos tres tipos de celdas es mostrada 

lineas abajo, usando la regla de nombramiento actual de aplicación: 

CCL y CCL_s designa los controladores primario y secundario respectivamente. 

IHRxx designa dispositivos IHR, xx viene a ser número asignado en la celda. 

FLCxx y FLCxx_s, designa controlador de campo no dedicado primario y 

secundario, xx representa número asignado en la celda. 

STG y STG_s, AVR y AVR_s, STP-a, ATP _by ATP _c, designa controladores de 

campo redundante ó controladores de campo sin funciones especiales desde el 

punto de vista de la aplicación. 

Por lo tanto podemos interpretar las tres celdas estándar de la siguiente manera: 

Celda STD_212C esta compuesta por los controladores CCL, CCL_s, FCL01, 

FCL02, IHR01 e IHR02. 

Celda STD_213C esta compuesta por los controladores CCL, CCL_s, FCL01, 

FCL02, FCL03, IHR01 e IHR02. 

Celda TGC820 esta compuesta por los controladores CCL, CCL_s, IHR01, STG y 

STG_s, AVR, AVR_s, STP _a, ATP _by ATP _c. 

3.11.4 La red S8000-E 

La red S800-E es una red internet basado en el principio de una red Ethernet 1 OMbits/s. 

La red puede ser compuesta de diferentes maneras dependiendo de la tecnología usada 

(ejemplo la HIRSMANN, etc.) pero en todos los casos, esto deberá consistir en una única 

red internet (dirección única, sin direccionamiento). En adición, los siguientes puntos 

deberán ser tomados en consideración para asegurar la operación correcta de EL 

Domaine. 

Cuando la celda es dual/redundante, las dos celdas controladoras deberán estar 

permitidos para comunicarse con cada otra vía de la la red S8000-X. 

Si la red S8000-E está compuesta por dos diferentes tramos con conexiones de 

celdas controladoras y distribuidas en ambos tramos, los tramos deberán ser 

enlazados juntos por un repetidor en orden de constituir una simple red. 
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Si las celdas simples o dual/redundantes coexisten en una red S8000-E compuesta 

por varios tramos, es preferible que las celdas simples sean conectadas sobre el 

mismo tramo, pero no necesariamente. 

3.11.5 La red F8000 

La red F8000 es una red de 1 Mbits/s WorldFIP, configurado con Slots de tiempo de 1 a 

250: estas caracerísticas de comunicación son preconfiguradas y la red no funcionará si 

la configuración es modificada durante la instalación. 

La red puede sin embargo ser configurada también como medio simple o dual, pero 

la misma configuración deberá ser usada para todos los subcriptores en la red. 

La estructura de direcciones usadas en las celdas, esta acorde con las normas 

establecidas por la herramienta PB0 FB00O. En una celda los números suscritos son 

asignados en pares a cada controlador: si el controlador es simple, el número suscrito es 

par, si el controlador es dual/redundante, el controlador primario toma un número par y el 

controlador secundario toma automáticamente el impar siguiente superior (regla 

2n/2n+1 ). Convencionalmente, el controlador de celda es configurada con los números 

suscritos de O y 1. 

Estas reglas son aplicadas para todas las configuraciones de celdas estándar 

dadas por el Domaine, y deberá ser completada cuando una nueva configuración de 

celda es implementada acorde a la capacidad de el Domaine y con otras herramientas 

las cuales pueden ser usadas tales como el Controcad. 

3.11.6 La Arquitectura DOMAINE 

Composición de EL DOMAINE

El Domaine consiste de cuatro principales secciones: 

Servicios de comunicación SCOM, los cuales son compuestos de una aplicación 

instalada en la unidad de proceso del controlador de celda. Esta interface de 

servicios de aplicación con la red S8000 soporta todas las funciones asociadas a 

los intercambios con el SCADA y con cada una de las otras celdas. 

El software de aplicación IHR, el cual soporta la función IHR. 

El sistema de servicios SSYS el cual está instalado en las unidades del proceso de 

los campos controladores 

Servicios de comunicación F8000, soportado directamente por la pareja FBC30 y 

después distribuida a lo largo de todos los controladores y dispositivos. 



63 

La distribución del Domaine y el software de aplicación entre los diferentes 

controladores y dispositivos que comprenden la celda son mostrados en la figura 

siguiente: 

Cell contrallar 

Field controller 

Dual cell 
c:ontroller 

IHR equlpment 

Fig.3.19. Ubicación de las interfaces relativos a la aplicación 

3.11.7 Interfaces con la aplicación 

Sobre el controlador de celda, es la interface de aplicación con comunicaciones F8000 

para transmitir comandos hacia los dispositivos y donde sea necesario aplicar estos 

comandos hacia controladores de celda dual/redundante. La aplicación recibe la 

adquisición de datos y anomalías originados desde los controladores de campo y desde 

las unidades IHR. 
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Esta interface esta compuesta de zonas de memoria las cuales son directamente 

leidas o actualizadas por las redes F8000. 

Sobre el mismo controlador de celda, la aplicación hace de interface con los 

servicios de comunicación suministrados por el Domaine. Esta interface esta compuesta 

por tablas de registros o referencias Booleanas las cuales son compartidas entre la 

aplicación y los servicios de comunicación. 

Los servicios de comunicación son tambien entregados con interfaces directas con 

comunicaciones F8000 (sistemas de interfaces) para el soporte de funciones del sistema 

tales como manejo de la redundancia o sincronización de celdas. 

De la misma manera, la aplicación IHR, el cual es instalado como unica celda con 

esta función, interconecta directamente con la red F8000, intercambiando en orden de 

transmitir estas adquicisiones y anomalías de datos y para propósitos de sincronización. 

3.11.8 Implementación del Domaine 

Aparte de las fases de instalación y/o configuración la cual consiste en la carga y 

configuración de diferentes softwares de aplicación y archivos de configuración de redes, 

en la implementación del Domaine no es necesaria la intervención del usuario. Todas las 

funciones del sistema sobre cada controlador en la celda son manipuladas por el 

Domaine y la celda es completamente operativa luego del arranque. 

3.11.9 El controlador de celdas 

Este software se encarga que el servicio de comunicación es grabada en el controlador 

de celda en dos formas: como un fólder de aplicación estructural y como bloques de 

programa. 

La primera forma es usada cuando una nueva aplicación es grabada: el usuario 

duplica la estructura de aplicación el cual ya contiene los bloques de programas y los 

programas principales de normas los cuales llaman los bloques. La aplicación es 

entonces enriquecida con el código de aplicación en concordancia con la regla de datos. 

La segunda es usado especialmente cuando el servicio de comunicación esta 

integrado en una aplicación del proceso el cual ya existe o está en desarrollo sin pérdida 

de software ya escrito. En este caso el bloque del programa llama al servicio de 

comunicación y es agregado acorde con la cadena de datos detallados en una estructura 

de aplicación. 
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En ambos casos el usuaro podrá emplear una herramienta de programación como 

el CADEPA para desarrollar la aplicación o escribir el programa directamente en el P8 en 

cualquier lenguaje. 

Cuando el controlador de celda es redundante, el servicio de comunicación es 

instalada de la misma manera como los controladores de celdas: no hay diferencia en el 

nivel del software. Sin embargo los dos controladores difieren en terminas de la 

configuración de la red, lo cual significa que ellos deberan estar en dos carpetas P8 

distintas. 

3.11.10 El controlador IHR 

La aplicación IHR está ya instalada en el equipo lista para ser usada en forma de un 

fólder de respaldo. 

No es requerida la programación para activar el IHR, la aplicación automáticamente 

arranca la función IHR y todas las funciones auxiliares tales como adquisición, detección 

de cambio de estado y filtros son inmediatamente operacionales. El IHR activa el dialogo 

con el sistema supervisor tan pronto es detectada su presencia. 

El ususario solo tiene que instalar la configuración del software del IHR, instalar la 

aplicación IHR y los parámetros de aplicación requeridos. 

3.11.11 El controlador de campo 

En el software Domaine comprende el sistema de servicios el cual esta grabado en el 

controlador de celda en dos formas: como un fólder de aplicación estructurada y como 

programa de bloques. 

La primera aplicación es utilizada cuando un nueva aplicación es grabada: el 

usuario duplica la estructura de la aplicación el cual ya contiene el programa de bloques y 

las normas del programa principal el cual llama a los bloques. La aplicación es entonces 

enriquecida con el código de aplicación acorde con las norma de datos. 

La segunda forma es especialmente usada cuando el servicio de comunicación es 

integrado en la aplicación de procesos los cuales ya existen o estan en proceso de 

desarrollo sin perder los datos ya escritos. En este caso el bloque del programa llama al 

servicio de comunicación que deberá ser admitida acorde con la cadena de datos 

detallada en la estructura de aplicación descrita. 

Cuando el controlador es redundante, el servicio de comunicación es instalado de 

la misma manera de ambos controladores de celdas: no hay diferencia en el nivel del 
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software. Sin embargo los dos controladores difieren en términos de la configuración de 

la red, lo cual significa que estarán en dos distintos fólderes del hardware P8. 

3.11.12 Instalación, organización y configuración de la celda 

Para describir la instalación del Domaine para celdas estándar y grupos de celdas. Esto 

presume que ya el hardware de instalación ya está completado. 

3.11.13 Requisitos de configuración. 

Detallaremos una descripción simplificada de la arquitectura del hardware de las celdas y 

de su entorno, el cual graficamos seguidamente: 
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Fig.3.20 Arquitectura de celda típica STD_212C usado en controladores y Rru·s. 

El mínimo hardware requerido para la implementación y soporte del Domaine es 

mostrado líneas abajo. Con referencia a los controladores, esto es recomendable para 
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acceder con la ubicación de tarjetas (slots) en el "rack" para asegurar la correcta 

operación del sistema. 

a. Controlador de celda

El controlador de celda está compuesta por un minimo de: 

Slot 1: un IC693CPU364 tipo PU (maestro), incluyendo las normas una tarjeta hija 

EEM acoplada a la red S8000-E; 

Slot 2: un IC693BEM340 tipo F8000 tarjeta acoplada (1 Mbit FIP), Nota: Esta tarjeta 

no es necesario si la celda no comprende una red F8000; 

Slot 3: un IC693MDL646 ó IC693MDL655 tarjeta de adquisición de datos tipo 16 ó 

32 entradas. 

El controlador de celda puede contener otros modules de diferentes tipos 

(adquisición, entradas, salidas, etc.), en los slots libres del principal rack, o en la 

expansión del rack. 

b. Controlador de campo

El controlador de campo esta compuesto por un mínimo de: 

Slot 1: 

Slot2: 

un IC693CPU363, IC693CPU360, IC693CPU352, IC693CPU350, todos del 

tipo PU. 

un IC693BEM340 tipo con tarjeta acopladora a F8000; 

El controlador de campo puede contener otros módulos de diferentes tipos 

(adquisición, entradas, salidas, ect.) en los slots libres del rack principal o en la 

ampliación del rack. 

c. Controlador IHR

El controlador IHR esta compuesto por un mínimo de: 

Slot 1: un IC693CPU350 tipo PU 

Slot 2: un IC693BEM340 tipo tarjeta aclopadora a F8000. 

Slot 3: un IC693MDL655 tipo 32, tarjeta rápida de adquisición de datos. 

El IHR puede contener un máximo de 8 módulos de adquisición de 32 entradas el 

cual puede ser la tarjeta de adquisición de datos rápida tipo IC693MDL655 de 32 

entradas. 



d. La red FB000

La red F8000 es la estándar a 1 Mbit/s WorldFip 

e. La red S8000-E
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La red S8000-E puede ser constituida también por un estándar de red de 1 O Mbits/s 

Ethernet o por una red HIRSCHMANN. 

Dos posibilidades son disponibles para conectar el EMM a la red: el conector RJ45 

y el conector AAUI. Si el puerto AAUI es usado, un adaptador AAUI/RJ45 es requerido y 

configurado con la prueba SQE-TEST activada. 

f. Pulsos de sincronización

Los pulsos de sincronización de 5 segundos pueden ser suministrados con una

entrada lógica en cada controlador de celda y en cada IHR. La entrada tiene una 

dirección definida. Esto no se usa en controladores de campo. 

g. Terminal de programación

Esto es soportado con un PC con una configuración mínima de procesador 86486 y

1024 KB de memoria EMS. El terminal de programación puede tener todas las 

herramientas requeridas durante las diferentes fases de instalación (carga de sofware del 

sistema, configuración de la red, etc.). 

El P8 es en principio suministrado con un enlace serial RS232/RS485, el cual 

puede ser también usado para toda la carga de las operaciones descritas en el 

procedimiento de instalación. La red SNP también puede ser usado en estas 

operaciones, pero con ciertas restricciones en la carga del "firmware". 

El P80 puede ser usado también como terminal de programación en lugar del P8. 

El P80 es almacenado por una PC, la cual contiene todas la herramientas requeridas 

durante las diferentes fases de instalación las cuales pueden ser instaladas (carga de 

sofware del sistema, configuración de la red, etc.). La mínima configuación requerida por 

esta PC es especificada en la versión del P80. 
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3.12 Software de Hidroproceso AGC 

3.12.1 Introducción 

Esta especificación trata acerca del Sofware "Hydroprocess" que será implementado en 

el Sistema de Control Centralog del proyecto del Complejo Hidroeléctrico de MANTARO. 

3.12.2 Propósito general del software "Hydroprocess" 

Controladores Lógicos Programables (PLC) son usados para asegurar el control y la 

supervisión de las funciones relativas a los diferentes elementos de instalación. Sin 

embargo, el control global de un sitio requiere que el proceso sea implementado en un 

nivel de control más alto, en el Sistema de Control Centralog: este es el propósito del 

software "Hydroprocess". 

El Sistema de Control Centralog proporciona un sistema de control integrado, 

ofreciendo control y funciones de supervisión, que son diseñadas específicamente para 

la producción de la potencia de la hidroeléctrica. 

El Software Hydroprocess es un componente Centralog especial para proporcionar 

funciones de control automático. Estas funciones hacen que el sistema de control y 

supervisión sea más potente, confortable y consistente. Ellas son utilizadas por el 

operador a través de la Interfase Hombre - Máquina (IHM), proporcionada por el 

Centralog en sala de mando. Los resultados del cálculo del software «Hydroprocess» 

son mostrados en la pantalla. Las ordenes y los setpoints son enviados a los 

controladores específicos. 

El Simulador de Entrenamiento está compuesto de una estación de práctica (el 

Centralog con las mismas funcionalidades como las proporcionadas para la operación 

de la verdadera planta) y una estación de instructor (PC NT) que proporciona una 

simulación en tiempo real. La especificación funcional del simulador no se detalla en este 

documento (por favor remítase al documento de especificación de simulador). 

La Fig.3.21 muestra la localización del software «Hydroprocess» dentro del sistema 

global: 
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Fig. 3.21 Configuración del Software de Hidroproceso 

Software «Hydroprocess» del Mantaro 
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El software «Hydroprocess» del MANTARO toma en cuenta las especificaciones del 

proyecto: 

La central de la hidroeléctrica del MANTARO consta de: 
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Una planta de 7 unidades con una capacidad total instalada de 840 MVA. Cada unidad 

es un una turbina vertical Pelton de diámetro de carril 5.25m con una descarga de 

diseño de 16 m3 / s según una caída neta de 840m. 

La central de la hidroeléctrica RESTITUCIÓN consta de: 

Una planta de 3 unidades con una capacidad total instalada de 187. 5 MV A. Cada 

unidad es una turbina vertical Pelton con diámetro de carril 4.20m, con una descarga 

de diseño de 32m3 / s según una caída neta de 225m. 

El software «Hydroprocess» del MANTARO está diseñado para permitir que el 

operador configure la instalación de la hidroeléctrica que consta de los siguientes 

subsistemas: 

La planta del MANTARO (SAM) 

La planta de RESTITUCIÓN (RON) 

Dependiendo de esta configuración, el software puede ejecutar una administración 

de la Potencia Activa, también como la administración de las estructuras de la 

hidroeléctrica. 

3.12.4 Descripción del Documento de Especificación AGC 

El 3.11.5 trata de la configuración de la instalación. Se describen las diferentes 

selecciones que puede realizar el operador, con el fin de configurar la instalación de la 

hidroeléctrica. También se da una explicación del significado de las selecciones, así 

como las condiciones necesarias para autorizarlas. Al final de este capítulo, las tablas 

relacionadas con cada sub sistema resumen las modalidades disponibles dependiendo 

del estado de la operación. 

En 3.11.6, se establecen las especificaciones funcionales del software 

«Hydroprocess» de MANTARO. Esta parte trata la administración de Potencia Activa. 

Para cada párrafo de este capítulo, se describe el desarrollo desde la acción de los 

operadores hasta su resultado en los sistemas antes mencionados. 

Finalmente, el 3.11. 7 da algunas claves acerca del contexto de desarrollo del 

software. 

Pero primero, recordemos algunas definiciones útiles. 

Estado de operación de unidad 

El estado de operación de la unidad es producida a partir de la información (estado 

estable, estados requeridos) trasmitida por el Controlador de la unidad. El estado de 

operación de la unidad indica si la unidad está actualmente en estado estable o no. Si 

no es el caso, la unidad está en transición hacia el estado requerido y su estado de 
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operación está en transición. Los posibles estados de operación son: parado, en paralelo 

y marcha en vacío. 

Modalidad de operación de la unidad 

La modalidad de operación de la unidad indica el tipo de estado estable actual o estado 

requerido de la unidad. 

Disponibilidad 

La noción de disponibilidad aplica a los sistemas controlados por el «Hydroprocess». 

Los datos de disponibilidad del sistema son trasmitidos por el PLC del sistema e indica la 

capacidad del sistema para recibir órdenes y para emprender la acción de control. Estos 

incluyen las condiciones iniciales y permanentes reconocidas por el PLC. 

Nivel de Control 

El nivel de control define desde donde va a ser controlado un sistema. En el nivel del 

control local, el sistema es controlado desde la IHM local o desde los sistemas de control 

descentralizados. El Centralog adquiere solo información del sistema. En el nivel de 

control distancia, el sistema es controlado desde la estación del operador de control. 

Capacidad de Control 

Una unidad es declarada controlable en un modo específico de operación por el 

Centralog, si la unidad está disponible en este modo y si su nivel de control es distancia. 

3.12.5 Especificación Operacional 

a. Introducción

El objetivo de este capítulo es describir las diferentes selecciones que el operador puede 

ejecutar, con el fin de configurar la instalación hidroeléctrica conformada por la planta 

SAM, las unidades SAM, la planta RON, y las unidades RON. 

Para cada subsistema mencionado abajo, las selecciones disponibles son: 

Para las unidades: 

Modo de control de Potencia Activa (individual/ conjunto). 

Orden de prioridad de arranque. 

Para la planta: 

Modo de control (monitoreo / automático) 

Modo de manejo de Potencia Activa (setpoint / diagrama diario). 

Orden automática de arranque / Parada (activada / desactivada). 

Dependiendo de estas selecciones, el software «Hydroprocess» puede controlar o 

no los subsistemas. 
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Dependiendo del estado de operación de los subsistemas, algunos modos pueden 

ser seleccionados por el operador o serán forzados por el software «Hydroprocess». Se 

resume los diferentes estados para cada subsistema y para cada modo en las tablas al 

final de este capítulo. 

b. Selección por Sistema

Para las Unidades 

Las unidades consideradas por el software «Hydroprocess» son las unidades disponibles 

y aptas para el nivel de control distancia. 

Para estas unidades, el operador puede seleccionar el modo de control (individual / 

conjunto) en la Potencia Activa. El también puede seleccionar para cada unidad el orden 

de prioridad de inicio. 

Modo de Control de Potencia Activa: 

Para cada unidad en el modo de control individual de Potencia Activa, el operador puede 

enviar órdenes de arranque o de parada también como setpoints de Potencia Activa. 

Para las unidades en el modo de control conjunto de Potencia Activa, los setpoints 

también como las ordenes de arranque o parada son elaborados por el software 

«Hydroprocess» (cuando la planta no está en el modo de control de monitoreo y la orden 

automática de arranque/parada esta activada. 

Orden de Prioridad de Arranque 

Para las unidades en modo de control conjunto de Potencia Activa, cuando la planta no 

está en modo de control de monitoreo y el modo orden automática de arranque/parada 

esta activado, las ordenes de arranque / parada son enviadas por el software de 

acuerdo con la orden de prioridad de inicio. Esta orden puede ser modificada en la 

pantalla por el operador. 

Si se tiene que iniciar varias unidades en modo de control conjunto de Potencia 

Activa, la unidad de mayor prioridad será arrancada primero. Cuando esta unidad esté 

en estado "en paralelo", la segunda unidad en el orden de mayor prioridad será 

arrancada, etc. 

Si se tiene que detener varias unidades en modo de control conjunto de Potencia 

Activa y estado de operación «en paralelo», la unidad de menor prioridad se detendrá 

primero. Cuando esta unidad esté en el estado de operación "parada", la segunda 

unidad en orden de menor prioridad será detenida etc. 

Para cada Planta 

Modo de Control 

El operador puede seleccionar el modo de control de planta: monitoreo o automático. 
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El modo automático estará disponible si existe por lo menos una unidad en el 

modo de control conjunto de Potencia Activa. 

En el modo de control monitoreo para la planta, el software «Hydroprocess» 

adquiere datos, pero no transmite ningún comando a las unidades. 

En el modo de control automático para la planta, las ordenes de arranque/parada 

también como los setpoints son elaborados en forma automática por el software 

«Hydroprocess», para las unidades en el modo de control conjunto. 

Existe una selección para la planta SAM (monitoreo / automático) y una selección 

para la planta RON (monitoreo / automático) . 

Modo de Manejo de Potencia Activa 

El operador puede seleccionar el modo de manejo de Potencia Activa : setpoint selectivo 

(TVC) o diagrama (diario). El modo de manejo de programación estará disponible, si el 

modo de control de la planta es automático y la calidad de la programación actual es 

válida. 

En el modo de manejo setpoint selectivo, el operador puede ingresar un setpoint 

global de Potencia Activa y será usado por el software «Hydroprocess» en la 

administración de la Potencia Activa. 

En el modo de manejo diagrama, el setpoint global de Potencia Activa es leído 

dentro de un diagrama y será usado por el software en la administración de Potencia 

Activa (ver el capítulo 3 para más detalles). 

Existe una selección para la planta SAM (TVC / DIAGRAMA) y una selección para 

la planta RON (TVC / DIAGRAMA). 

Modo de orden automática de Arranque/parada 

El operador puede activar o desactivar el modo de orden automática de arranque/parada. 

Si el modo de orden automático de arranque/parada esta activado, para las 

unidades en modo de control conjunto, las consignas de potencia activa y las ordenes de 

Arranque y Parada serán elaboradas por el software hydroprocess (Cuando la planta se 

encuentre en modo de control Automático). 

Si el modo de orden automático de arranque/parada esta desactivado, Para las 

unidades en modo de control conjunto, únicamente las consignas de potencia activa 

serán elaboradas por el software hydroprocess (Cuando la planta se encuentre en modo 

de control Automático). 

c. Resumen

Las tablas de abajo resumen la administración de modos para los diferentes subsistemas 

del proyecto. También se proporciona el estado de cada subsistema en la inicialización 

del Sistema de Control Centralog. 



Tabla 3.4: Administración de modos para los diferentes subsistemas del proyecto: 

UNIDADES Modo de operación normal Transiciones normales Modo degradado Inicialización 

La unidad es controlada desde Hacia el nivel de control distancia Selección desde el 

Local el tablero de control de unidad tablero de control de unidad local 
w 

o local (UCB) Depende de la 
o:: 

...J 
1-

w 
z La unidad es controlada desde Hacia el nivel de control local selección UCB 

> 
o 

z (.) la estación del operador de la Selección desde el tablero de control de unidad local Distancia 

sala de mando 

Individual La unidad es controlada en Hacia modo de control conjunto de potencia activa Retorno al modo de control individual de Individual 

potencia activa, por el operador Selección desde la estación de control del operador potencia activo cuando: 

desde el nivel de control 1. El estado de la unidad es invalido

seleccionado (i.e. Local o Condiciones para la autorización 2. Falla en la ejecución setpoint del potencia

Distancia) 1. El nivel de control de la unidad es distancia activa de la unidad

2. No existe falla en la unidad 3. Falla en la orden de inicio

w 3. Si el modo automático de arranque/parada esta 4. Falla en la orden de cierre
o 

<t ...J 
> activado o el modo automático de arranque/parada 5 La medida de la potencia activa de la

o 
¡:::o:: esta desactivado y la unidad se encuentra en estado unidad es invalida1- (.) 

z 

<t estable paralelo. 6. La medida del regulador de potencia activa
(.) 

(.) 
w z 4. Si el nivel del pozo de oscilación no es invalido. es invalido

w 

o 1- Solo para unidades RON: 7. La unidad no es comandable en el modo
o 

o 
a.. 

5. El sistema de regulación de operación "en paralelo"

hidráulico esta en "off' 8. Si el modo orden de aut. Arranque./Parada

esta desactivado y la unidad se encuentra

Conjunto La unidad es controlada en Hacia modo de control individual de potencia activa parada.

potencia activa por el Software Selección desde la estación de del operador de la sala de 9. Si la medida de nivel del pozo de

« Hydroprocess» mando oscilación es invalida.

Ninguna condición 
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Tabla 3.5: Administración de modos para los diferentes subsistemas del proyecto (Continuación}: 

' 

PLANTA Modo de operación normal Transiciones normales Modo degradado Inicialización 

Hacia modo de control automático 

Selección desde la estación del operador de la sala de 

mando 

Monitoreo La potencia activa no es controlada Condiciones para la autorización: 

por el Software «Hydroprocess» 1. Existe por lo menos una unidad en modo de control

conjunto de potencia activo

o 

En este modo, el Software Monitoreo 1-
z 

o «Hydroprocess» ejecuta la Hacia modo de control monitoreo 
(.) 

w administración de potencia activa y Selección desde la estación del operador de la sala de Retomo al modo de control 
o 

o Automático envía ordenes y setpoints a los mando monitoreo de planta, si menos de 
o 

o controladores de unidades una unidad seleccionada en modo :E 

Solo �ara la �lanta RON: de control conjunto de potencia 

Si la regulación hidraulica esta en Ninguna condición 

"on", el Software «Hydroprocess» 

bloquea la administración de 

potencia activa y no envía ordenes 

y setpoints 

Hacia modo Diagrama 

<! Setpoint El operador ingresa un setpoint Selección desde la estación del operador de la sala de Setpoint 
.J 

Selectivo 
w <! Selectivo global de potencia activa desde la mando 
o >

o ¡::: estación del operador de la sala de Condiciones para la autorización: 
(.) 

w <! mando 1. El modo de control de planta es automático
<! <! 

:E (.) 2. El diagrama diario activo es válido
w 

z

El Software «Hydroprocess» lee el Hacia modo Setpoint selectivo Retomo al modo de manejo o 1-
o o 

Diagrama setpoint global de potencia activo Selección desde la estación del operador de la sala de setpoint selectivo cuando la o a.. 

o
para el tiempo actual una unidad es � mando programación actual no es valida 

seleccionada de potencia activo Ninguna condición 
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Tabla 3.6: Administración de modos para los diferentes subsistemas del proyecto (Continuación): 

PLANTA Modo de operación normal Transiciones normales Modo degradado lnitialization 

El software hydroprocess envía A Orden de Arranque/Parada desactivada 

ordenes y consignas a las 
ro 

unidades en modo de control "O Activado Selección desde la estación de operación en la sala de 
ro 
... 

conjunto si la planta esta en modo ro control c.. 

Q) de control automático. ::i 
e; 
e 

Condición para autorización: ro 
... 
... 

Activado <l: Ninguna. 
Q) 

"O 
o 
u 

-ñí
E El software hydroprocess envía A Orden de Arranque/Parada activada 
B
::i 

consignas a las unidades en modo <l: 

e

de control conjunto si la planta Q) Desactivado Selección desde la estación de operación en la sala de "O 
....

o esta en modo de control control 
o

"O automático. 
o

Condición para autorización: 

Ninguna. 
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3.12.6 Especificación Funcional - Administración de la potencia activa de la 

planta 

a. Introducción

El software «Hydroprocess» del MANTARO está organizado en un conjunto funcional: 

Administración de Potencia Activa de planta 

Calculo Especifico 

En este capítulo, se describe este conjunto a través de las funciones del software 

«Hydroprocess» involucrado 

b. Administración de la Potencia Activa de la Planta

Descripción General 

Los siguientes procesos son los mismos para la planta SAM y la planta RON, excepto 

cuando sea especificado. 

Si la modalidad de control de planta es automática, las unidades en el modo de 

control conjunto de Potencia Activa, son controladas por el software «Hydroprocess», 

para manejar la Potencia Activa de planta. 

Gracias al ábaco que vincula la Potencia Activa de la unidad, la caída de neta y el 

!imitador de la posición de la unidad, el software «Hydroprocess» calcula dinámicamente

la potencia activa, potencia mínimo y máximo para las unidades y la planta. 

Si el modo de manejo de Potencia Activa es "TVC" (setpoint selectivo), el operador 

puede ingresar un setpoint global de Potencia Activa, desde el nivel de control activo. 

Luego, el software chequea que el setpoint global de Potencia Activa se halle en el límite 

de las capacidades de Potencia Activa de la planta e infiere el objetivo global de 

Potencia Activa. 

Si el modo de manejo de Potencia Activa es "diagrama", el setpoint global de 

Potencia Activa es leído en el diagrama diario. Luego, el software chequea que el 

setpoint global de Potencia Activa se encuentre en el límite de las capacidades de 

Potencia Activa de la planta e infiere el objetivo global de Potencia Activa. 

El objetivo de potencia activa de conjunto es calculado, sustrayendo la Potencia 

Activa proporcionado por las unidades en el modo de control individual de Potencia 

Activa, al objetivo global de Potencia Activa. 

El objetivo conjunto de Potencia Activa, es distribuido igualmente entre las 

unidades en modo de control conjunto de Potencia Activa y en el estado de operación 

"en paralelo" o en transición hacia el estado de operación "en paralelo". Se aplica una 
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rampa para alcanzar el objetivo de Potencia Activa: se calcula un setpoint transitorio de 

planta para cada ciclo de cálculo. Luego, es calculado el objetivo conjunto transitorio de 

Potencia Activa, sustrayendo la Potencia Activa proporcionado por las unidades en modo 

de control individual de Potencia Activa al setpoint transitorio de planta. 

El objetivo conjunto transitorio de Potencia Activa, es compartido transitoriamente -

entre las unidades en modo de control conjunto de Potencia Activa y en estado de 

operación "en paralelo". En caso que aumente el objetivo transitorio de Potencia Activa, 

este compartimiento transitorio permite compensar la desviación de la producción 

debido al tiempo de inicio de una unidad. 

El software determina los setpoints transitorios de la Potencia Activa de la unidad 

de acuerdo con los estados de las unidades y los setpoints óptimos. Luego, envía estos 

setpoints transitorios a los controladores de unidades. 

Existe una prioridad para el arranque y parada de las unidades. Así las unidades 

SAM se inician antes de que las unidades RON sean iniciadas. Para la detención de las 

unidades, las unidades RON se detienen antes de que se detengan las unidades SAM. 

Figuras de Visión General 

Se muestra en la Fig. 3.22 la organización funcional de la administración de Potencia 

Activa. La Fig. 3.23 se centra en las diferentes funciones involucradas en el proceso de 

setpoint de Potencia Activa. Luego, estas funciones son explicadas separadamente. 
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c. Cálculo de Capacidades

Capacidades de Potencia Activa de Unidades 

Esta función calcula la Potencia Activa disponible máximo y mínimo para cada unidad. 

Datos de Entrada: 

Para cada unidad 

Capacidad de control en modo de operación «en paralelo»; 

Ábaco de Potencia Activa = f (caida, posición del !imitador apertura); 

Voltaje estator; 

Corriente estatórica máxima. 

Procesamiento: 

La Potencia Activa mí ni mal de una unidad es igual a un valor en la base de datos 

correspondiente al valor mínimo garantizado. 

La Potencia Activa máxima de una unidad se determina por medio de un cuadro 

de referencia, como una función de la caída bruta y de la posición del !imitador de 

apertura. 

Cuando la unidad está en estado de operación «en paralelo», la potencia máximal 

es limitada, de acuerdo con la medida de voltaje estator y la corriente máxima del 

estator como sigue: 

U* 1 max * "'3 (3.1) 

Comentario: Para una unidad que no es controlable en el modo de operación «en 

paralelo», los valores máximos y mínimos de la Potencia Activa son cero. 

Sólo para unidades SAM: 

Cuando todas las unidades están en modo de operación «en paralelo», la Potencia 

Activa máxima de las unidades pertenecientes a la tercera tubería forzada es limitado a 

un valor en la base de datos correspondiente al 66 % de la Potencia Activa nominal. 

Cuando una de las unidades pertenecientes a las dos primeras tuberías forzadas 

se detiene, la Potencia Activa máximo de las unidades pertenecientes a la tercera 

tubería forzada es limitada a un valor en la base de datos correspondiente al 78 % de la 

Potencia Activa nominal. 

Cuando una de las unidades pertenecientes a la tercera tubería forzada se 

detiene, la Potencia Activa máxima de las otras unidades no es limitada. 
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Sólo para unidades RON: 

Cuando la regulación del pulmón hidráulico esta en "on", la Potencia Activa máxima! de 

la unidad es igual a la medida de la Potencia Activa. 

Datos de Salida: 

Para cada unidad: 

Potencia Activa mínima disponible; 

Potencia Activa máxima disponible. 

Ejecución y Limitaciones: 

Esta función es activada en intervalos de 1 O segundos. 

Capacidades de Potencia Activa de Planta 

Esta función calcula la Potencia Activa máxima y mínimo disponible para la planta. 

Datos de Entrada: 

Para cada unidad: 

Modo control de Potencia Activa; 

Modo Orden Automática Arranque/Parada; 

Potencia Activa máxima disponible; 

Medida de Potencia Activa. 

Procesamiento: 

Si el modo de control de planta no es "monitoreado": 

La Potencia Activa máxima! disponible para la planta, es igual a la suma de las 

medidas de Potencia Activa para las unidades en el modo de control individual de 

la Potencia Activa y disponible en el modo de operación «en paralelo», más la 

suma de las Potencias Activas máximas de las unidades en el modo de control 

conjunto de Potencia Activa. 

La Potencia Activa mínimo disponible para la planta, es la suma de las medidas de 

Potencia Activa de las unidades en el modo de control individual de Potencia 

Activa. Si todas las unidades en el modo control conjunto de Potencia Activa están 

en el estado de operación "parado", el mínimo es igual a la suma de las medidas de 

Potencia Activa de las unidades en el modo de control individual, más la Potencia 

Activa mínima! de la unidad de mayor prioridad en el modo de control conjunto de 

Potencia Activa. 

Si el modo de orden automático de Arranque/Parada esta desactivado y algunas de 

las unidades en paralelo están modo de control de potencia activa conjunto, el 
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mínimo es igual a la suma de las medidas de potencia activa de las unidades en 

modo de control de potencia individual mas la suma del limite inferior de potencia 

activa de las unidades en modo de control conjunto. 

Sólo para planta RON; la Potencia Activa máximo disponible de planta, es limitado 

al Potencia Activa correspondiente al flujo de entrada del pulmón. 

Las capacidades de Potencia Activa de planta son igual a la suma de las medidas de 

Potencia Activa de las unidades. 

Datos de Salida: 

Para la planta: 

Potencia Activa mínima disponible; 

Potencia Activa máxima disponible. 

Ejecución y Limitaciones: 

Esta función es activada en intervalos de 1 O segundos. 

d. Actualización Global Objetivo de la Potencia Activa

Modo de Manejo en Setpoint Selectivo 

Esta función determina el objetivo global de Potencia Activa, desde el setpoint global de 

Potencia Activa ingresado por el operador. 

Datos de Entrada: 

Para la planta: 

Modo de manejo de Potencia Activa (setpoint / diagrama); 

Potencia Activa mínima disponible; 

Potencia Activa máxima disponible; 

Setpoint global de Potencia Activa. 

Procesamiento: 

Si el modo de control de planta no es "monitoreado" y el modo de manejo es "setpoint", el 

setpoint del operador es tomado en cuenta por el software. 

El objetivo global de Potencia Activa es igual al setpoint global de Potencia Activa, si el 

setpoint yace en el límite de las capacidades de planta de Potencia Activa. 

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa máximal de planta si el 

setpoint es mayor que el límite superior. 

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa mínima de planta, si el 

setpoint es más pequeño que el límite inferior. 
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Sólo para planta RON: 

Un setpoint global de Potencia Activa mayor que cero es autorizado solo si el setpoint de 

Potencia Activa realizado RON es igual a cero. 

Datos de Salida: 

Para la planta: 

Objetivo global de Potencia Activa. 

Ejecución y Limitaciones: 

Esta función es activada en intervalos de 1 O segundos. 

En modo Diagrama 

Esta función determina el objetivo global de Potencia Activa cuando el modo de 

"diagrama" es programado. 

Datos de Entrada: 

Para la planta : 

Modo de manejo de Potencia Activa (setpoint / diagrama); 

Diagrama diario de Potencia Activa. 

Procesamiento: 

Si el modo de control de planta es "automático" y el modo de manejo es "digarama", el 

software lee el setpoint global de Potencia Activa, en este momento dentro de un 

diagrama diario de Potencia Activa, que puede ser desplegado en la estación Centralog 

del operador. 

El objetivo global de Potencia Activa es igual al setpoint global de Potencia Activa, 

si el setpoint yace en el límite de las capacidades de la Potencia Activa de planta. 

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa máximo de planta, 

si el setpoint es mayor que el límite superior. 

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa mínimal de planta si 

el setpoint es más pequeño que el limite inferior. 

Para la planta RON: 

Un objetivo global de Potencia Activa mayor que cero es limitado a cero, si la Potencia 

Activa realizado SAM no es mayor que cero. 
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Para la planta SAM: 

Un objetivo global de Potencia Activa igual a cero, es limitado a la suma de la Potencia 

Activa de las unidades en el modo conjunto de control, si el setpoint de Potencia Activa 

realizado no es igual a cero. 

Datos de Salida: 

Para la planta 

Objetivo global de Potencia Activa. 

Ejecución y Limitaciones: 

Esta función es activada en intervalos de 1 O segundos. 

e. Repartición Global Objetivo de la Potencia Activa

La alternativa para arrancar o parar las unidades también como los setpoints óptimos de 

las unidades, son computadas por el software con el fin de alcanzar el objetivo conjunto 

de Potencia Activa si el modo de orden automática de arranque parada esta activado. 

Esta función determina las unidades necesarias y suficientes para realizar el 

objetivo conjunto de Potencia Activa de la planta. Luego, distribuye el objetivo conjunto 

de Potencia Activa igualmente entre las unidades de la planta, que están en el modo de 

control conjunto de Potencia Activa y en estado de operación «en paralelo» o en estado 

requerido «en paralelo». 

Datos de Entrada: 

Para cada unidad 

Estado en Operación; 

Modo de Operación; 

Modo de control de Potencia Activa (individual/ conjunto); 

Potencia Activa máximo y mínimo disponible; 

Orden de prioridad de arranque. 

Para cada planta 

Objetivo global de Potencia Activa; 

Coeficiente de reserva rodante en %; 

Coeficiente de "histéresis" entre arranque y parada en %. 

Procesamiento: 

El procesamiento es el mismo para ambas plantas, excepto cuando se especifique. 

El objetivo conjunto de Potencia Activa es calculado, sustrayendo la Potencia 

Activa proporcionada por las unidades en el modo de control individual de Potencia 

Activa, del objetivo global de Potencia Activa. 
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Se requiere que una unidad inicial en el modo de control conjunto de potencia sea 

iniciada, si el objetivo de Potencia Activa conjunto excede el siguiente límite: 

Pmin * (1 + SR) (3.2) 

Pmin es la potencia mínima de una unidad; 

SR es el coeficiente de reseNa rodante. 

Se solicita que se inicie otra unidad si el objetivo excede el siguiente límite: 

Pmax(n) * (1 - SR) (3.3) 

Pmax es la suma del potencia máxima de las "n" unidades en la configuración 

actual; 

SR es el coeficiente de reseNa rodante. 

Se solicita que sea detenido una unidad en el modo de control conjunto de Potencia 

Activa, si el objetivo de Potencia Activa compartida puede ser alcanzado con una unidad 

menor y si se permite un margen adecuado. El objetivo de Potencia Activa conjunto 

debe ser inferior a: 

Pmax (n - 1) * (1 - SR - HYS) (3.4) 

Pmax es la potencia máxima alcanzado con una unidad menor de la configuración 

actual; 

SR es el coeficiente de reseNa de centrifugo; 

HYS es el coeficiente de histéresis. Este último coeficiente es usado para evitar 

un arranque / paro de unidad no deseado, debido a las variaciones ligeras en el 

objetivo global de Potencia Activa. 

Se requiere que la última unidad sea detenida, cuando el objetivo conjunto de 

Potencia Activa es igual a cero. 

El objetivo conjunto de Potencia Activa es distribuido igualmente entre las unidades 

en el modo de control conjunto de Potencia Activa y en el estado de operación «en 

paralelo» o en el estado solicitado de operación «en paralelo». 

Si se limita una o más unidades, la potencia no asignada es distribuida igualmente 

entre las otras unidades. 
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Comentario: en el modo de manejo, la elección de las unidades que se van a iniciar o 

detener se anticipa a la limitación del número de operaciones de arranque y paro. 

Solo para unidades RON: 

Las unidades RON que se requieren arrancar, serán autorizadas para su arranque, solo 

cuando las unidades solicitadas de la planta SAM han realizado el objetivo de Potencia 

Activa SAM. 

Solo para unidades SAM: 

Las unidades de SAM que se requiere detener, serán autorizadas a detenerse solo 

cuando todas las unidades solicitadas de la planta RON hayan realizado el objetivo de 

Potencia Activa. 

Datos de Salida: 

Para cada unidad en modo de control conjunto de Potencia Activa: 

Setpoint optima!. 

Ejecución y Limitaciones: 

Esta función es activada en intervalos de 1 O segundos. 

Estado en operación; 

Desde la solución inicial (previamente calculado), el software determina el flujo 

inicial para la configuración. Luego el software busca la distribución que usará el flujo 

más bajo de agua. 

f. Distribución Transitoria para Unidades

El propósito de la distribución transitoria es llevar a cabo el objetivo global de Potencia 

Activa tan rápido como sea posible. 

Esta función determina los setpoints transitorios de la Potencia Activa como una 

función de sus setpoints óptimos y del objetivo conjunto transitorio de la Potencia Activa. 

Estos setpoints son transmitidos a las unidades. 

Datos de Entrada: 

Para cada unidad: 

Setpoint óptimo. 

Procesamiento: 

Se aplica un rampa al objetivo de Potencia Activa con el fin de inferir el setpoint 

transitorio de la planta. Luego, se calcula el objetivo transitorio conjunto de Potencia 

Activa, sustrayendo la Potencia Activa proporcionado por las unidades en el modo de 

control individual de potencia para el setpoint transitorio de la planta. 
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Se identifica la dirección de la variación en el objetivo conjunto de Potencia Activa. 

Si el objetivo transitorio aumenta, la potencia de las unidades en el estado «en paralelo» 

se incrementa inicialmente, hasta el setpoint óptimo de estas unidades sin violar el 

límite del setpoint. Si no se satisface aún el objetivo, la potencia de las unidades 

continua incrementándose hasta el límite de cada potencia máximo disponible de la 

unidad. (Esta situación ocurre mayormente después de una orden de arranque de 

unidad. Mientras la unidad no sea asociada, las otras unidades evacuan toda la potencia 

adicional). 

Si el objetivo transitorio cae, la potencia de las unidades en el estado "en paralelo" 

se reduce al setpoint óptimo de estas unidades, sin violar el límite del setpoint. Si el 

objetivo de potencia no es satisfecho, la potencia de estas unidades continúa 

reduciéndose al límite de la potencia mínima disponible de cada unidad. 

Cuando se estabiliza el objetivo transitorio de potencia, los setpoints óptimos son 

aplicados a las unidades. 

Se ejecutan verificaciones en cada setpoint transitorio de potencia, transmitido a 

las unidades. 

Datos de Salida: 

Setpoins transitorios de unidades, enviados a los controladores de las unidades. 

Ejecución y Limitaciones: 

Esta función es activada en intervalos de 1 O segundos. 

3.12.7 Calculo Específico 

a. Nivel pozo de oscilación

Esta función calcula el nivel del pozo de oscilación de la planta SAM. 

Datos de Entrada: 

Para cada tubería: 

Presión medida; 

Para la planta SAM; 

Nivel mínimo pozo de oscilación. 

Tolerancia de diferencia entre medidas de presión de las tres tuberías. 

Procesamiento: 

El nivel del pozo de oscilación es igual al promedio de las medidas de presión de las 

tuberías. 

L = (P1 + P2 + P3) / 3 (3.5) 

Donde: P1, P2, P3 = presión medida en la tubería 1, 2, 3 
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La calidad de nivel en el pozo de oscilación es invalida si la diferencia entre P1/P2 

o P2/P3 o P1/P3 es menor que la tolerancia definida en la base de datos o el nivel del

pozo de oscilación calculado es menor que el nivel mínimo definido en la base de datos. 

Si el nivel del pozo de oscilación es invalido, una alarma es anunciada al operador y 

las unidades son transferidas automáticamente al modo de control de potencia individual. 

Datos de Salida: 

Para la planta: 

Nivel pozo de oscilación; 

Alarma. 

Ejecución y Limitaciones: 

Esta función es activada en intervalos de 1 segundo. 

3.13 UPS Centro de Supervisión y Control de Mantaro 

Debido a la utilización de componentes electrónicos de última generación de elevadas 

prestaciones, el UPS SAFT de las gamas Protect 3. 33/xxx es la adecuada para 

aplicaciones universales y posee un elevado grado de fiabilidad y eficacia operativa, 

además de ofrecer posibilidades óptimas de comunicación con otros sistemas gracias a 

sus interconexiones integradas. 

La totalidad de la electrónica de control de estas UPS se basa en la utilización de 

conjuntos de microprocesadores avanzados. La integración lógica y el encadenamiento 

de los diversos conjuntos lógicos en un sistema completo permiten la especificación de 

las propiedades de la unidad mediante el ajuste de parámetros informáticos relacionados 

con la unidad. 

El intercambio de información entre los módulos individuales se lleva a cabo a 

través del "bus". Dicho "bus" CAN es muy resistente a las interferencias y se utiliza 

frecuentemente en aplicaciones industriales. 
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Figura 3.24. Principios funcionales de la UPS SAFT Protect 3. 33/xxx 
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La Figura 3.24 muestra los fundamentos de la fuente de alimentación 

ininterrumpida. 

El rectificador suministra voltaje de DC al inversor y a la batería. El inversor 

transforma dicho voltaje de DC en voltaje de AC. 

En caso de fallo del suministro eléctrico ( como por ejemplo un corte de la red), el 

abastecimiento eléctrico de las cargas (aparatos) se mantiene a partir de la batería, sin 

ninguna interrupción. 

La fiabilidad del suministro se incrementa mediante el interruptor de desvío estático 

(SBS) que, en caso de fallo del inversor, desvía el circuito SBS hacia el circuito de las 

cargas (aparatos) sin ninguna interrupción. 

3.13.1 Funcionamiento 

Modos Operativos 

Existen cuatro modos operativos diferentes: 

Funcionamiento con el suministro eléctrico de la red, 

Funcionamiento con fallo de la red, 

Funcionamiento con inversor averiado y 

Funcionamiento con desvío Manual. 



a. Funcionamiento con el Suministro Eléctrico de la Red

Circuito Red SBS Barra "bus" asegurada 
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Figura 3.25. Circuito eléctrico con suministro de red 
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El rectificador se abastece de la red y transforma el voltaje de AC estáticamente en 

voltaje de DC estabilizado. Dicho voltaje de DC sirve para la carga y el sostenimiento 

automático de la carga de la batería conectada, con lo que ésta se mantiene siempre 

cargada. 

El inversor transforma el voltaje de DC así obtenido en voltaje de AC sinusoidal 

estabilizado y alimenta a las cargas (aparatos) conectadas. 

b. Funcionamiento con Fallo de la Red

Circuito· 

�ad ·ses

029 

Barra "bus" 

asegurada 

Cargas 
(Aparatos) 

Figura 3.26. Circuito eléctrico en caso de fallo de la red. 
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La red no mantiene una alimentación suficiente del rectificador de la UPS. En este 

caso, el inversor se abastece ininterrumpidamente de la batería cargada. El suministro 

eléctrico de los aparatos queda por lo tanto igualmente asegurado en caso de fallo de la 

red. 

El tiempo de aguante de la reserva depende del grado de carga de las baterías y 

de su capacidad. 

El inversor no se desconecta hasta que el voltaje de las baterías cae por debajo del 

valor permitido. 

Cuando voltaje y frecuencia vuelven a estar dentro del margen de tolerancia, el 

rectificador se conecta automáticamente. A continuación reanuda el suministro eléctrico 

al inversor y la carga de las baterías. 

b. Funcionamiento con Inversor Averiado
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Figura 3.27. Circuito eléctrico con inversor averiado. 

Si falla un inversor, la corriente abastece a los aparatos a través del circuito SBS 

(Interruptor Estático de Desvío). 

El SBS es un dispositivo electrónico de conmutación entre la carga (aparatos) y la 

red. La unidad de sincronización del SBS asegura que la frecuencia y la fase del voltaje 

del inversor estén sincronizadas con la red. 



c. Desvío Manual
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Figura 2.28. Circuito eléctrico con desvío manual 
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CAPITULO IV 

MODERNIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DEL 

COMPLEJO MANTARO 

4.1 Introducción 

En el Capítulo III hemos revisado detalladamente las características fundamentales de los 

componentes de un sistema SCADA en general, los principios básicos de configuración y 

arquitecturas. 

En este punto detallaremos la arquitectura del SCADA Centralog 30 en Mantaro, tal 

como fue concebido al final del Proyecto, lo cual debemos precisar que en relación al 

SCADA diseñado en el documento de las Bases de Licitación difiere sustancialmente, 

debido precisamente al avance de la tecnología ofreciendo mejores soluciones. Durante 

la ingeniería del Proyecto se tomaron decisiones acordes a lo ofertado por la tecnología. 

Debido al número de variables lógicas y analógicas en comparación con otras 

centrales del país, Mantaro tiene el privilegio de contar con una tecnología SCADA más· 

completa. El Centralog 30 ofrece una mayor disponibilidad en el gobierno de las 

variables. 

Asimísmo, se detallará en este Capítulo IV, la Modernización en detalle de los 

sistemas a los que el SCADA Centralog 30 tiene influencia; tales como son: 

Los sistemas de supervisión, control y regulación de los 7 grupos en SAM, en lo referente 

a los sensores de mediciones del proceso, supervisión y control, supervisión y control de 

turbinas y generadores, regulación de velocidad, protección de generadores y 

transformadores, excitación y regulación de la tensión de los generadores y 

sincronización de los generadores. 

Unidades terminales remotas (RTU's), relacionado a los trabajos de adaptación en los 

procesos remotos. La RTU's corresponden a la C.H. RON, la subestación SECA, la 

cámara de válvulas, los servicios auxiliares y de la presa Tablachaca. 
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Sistemas de telecomunicaciones, referente al proceso de modernización de los sistemas 

de comunicaciones Mantaro - Lima que incluye los canales Micro Ondas, Satelital, Onda 

Portadora Digital. Asimismo detalla las características de la Fibra Óptica instalada en 

Mantaro. 

Sala de Supervisión Lima (San Juan ), detallada desde el punto de vista del SCADA 

Centralog 30 instalada en el nuevo edificio de supervisión y control edificado en la ciudad 

de Lima (San Juan de Miraflores). 

Para explicar en mayor detalle, desde donde se realizaron los trabajos para implementar 

la automatización en el proceso de Modernización del Complejo Mantaro, se requirió 

implantar niveles de automatización, el cual podemos detallar en lo siguiente: 

4.1.1 Origen de los datos desde el proceso 

En este nivel se ubica el proceso de generación de energía; es decir, el nivel donde se 

encuentra la maquinaria electromecánica. 

En este nivel son los equipos de supervisión y control donde juegan un papel 

importante, dado que existen muchos procesos de los cuales es necesario contar con 

equipos cuyas características son útiles para la toma de datos del comportamiento del 

proceso ó controlarlos. 

Como lo explicaremos en los puntos siguientes de este Capitulo, los procesos 

donde la etapa de Modernización tiene presencia la automatización y están detallados en 

el anexo de este cuarto capítulo son los siguientes: 

a) Sistemas de supervisión, control y regulación de las unidades de generación G1, G2,

G3, G4, G5, G6 y G7:

Mediciones y Señales del proceso 

Supervisión y control de turbinas y generadores 

Regulación de turbinas 

Medición de velocidad 

Acumulador óleo dinámico 

Protección de generadores y transformadores 

Excitación y regulación de la tensión de los generadores 

Sincronización de los generadores 

Tableros y cableados. 



b} Unidades Terminal Remota Restitución (RTU RON, Grupos G1, G3 y G3)

Mediciones y Señales del proceso 

Supervisión y control de turbinas y generadores 

Regulación de turbinas 

Medición de velocidad 

Acumulador óleo dinámico 

Protección de generadores y transformadores 

Excitación y regulación de la tensión de los generadores 

Sincronización de los generadores 

Tableros y cableados. 

c) Unidades Terminal Remota Subestación Campo Armiño (RTU SECA)

Barras de acoplamiento A y B 

Línea 201 

Línea 202 

Línea 203 

Línea 204 

Línea 205 

Línea Cobriza 

Línea 218 

Línea 219 

Línea 220 

Línea 228 

Línea 229 

Línea 230 

Línea SAM 1 - Grupo 1 

Línea SAM 2 - Grupo 2 

Línea SAM 3 - Grupo 3 

Línea SAM 4 - Grupo 4 

Línea SAM 5 - Grupo 5 

Línea SAM 6 - Grupo 6 

Línea SAM 7 - Grupo 7 

Línea 2051 

Línea 2052 

Servicios Auxiliares 

Transformadores Auxiliares 
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Contadores de Energía 

Nueva RTU 

d) Unidades Terminal Remota Cámara de Válvulas (RTU V5)

Tubería Forzada 1 

Tubería Forzada 2 

Tubería Forzada 3 

Válvula Mariposa 1 

Válvula Mariposa 2 

Válvula Mariposa 3 

Chimenea de equilibrio 

Patio 33 kV. 

Servicios Auxiliares 

Nueva RTU. 

e) Unidades Terminal Remota Servicios Auxiliares (RTU SSAA)

Transformadores Auxiliares TA 1 y TA2 

Líneas 33 kV. 

Compuertas de descarga y Puente Tubo 

Bloqueo Hidráulico 

Pozas de Agua 

Servicios de VDC y VAC 

Alumbrado 

Sistemas contra incendio 

RTU Nueva 

f) Unidades Terminal Remota Presa Tablachaca (RTU Tablachaca)

Compuertas de Alivio 

Compuertas de Purga 

Desarenadores 

Toma 

Presa 

Regulación de nivel 

Servicios Auxiliares 

Contadores de Energía 

Aliviaderos 
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Nivel de embalse y caudal del río 

Vertederos 

RTU nueva. 
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En el anexo de este Capítulo IV, se detalla claramente el equipamiento que ha sido 

instalado en los procesos de generación descritos arriba, separados ordenadamente por 

su características de su señal necesarias a ser interpretadas por el automatismo; es 

decir, señales de entradas y salidas lógicas y señales de entradas y salidas analógicas. 

En Resumen, el número total de variables gestionadas por la automatización son 

las siguientes: 

Tabla 4.1: Cálculo del número de variables 

Nombre de Proceso Entradas Salidas 

Lógicas Lógicas 

Controlador SAM (7) 7x348==2436 7x38==266 

RTU RON 3x350==1050 3x61==183 

RTU SECA 414 122 

RTUV5 81 12 

RTU SS.AA 211 69 

RTU T ablachaca 67 o 

TOTAL 4259 652 

Entradas Salidas 

Analógicas Analógicas 

7x113==266 7x3==21 

3x255==765 o 

81 o 

7 o 

84 o 

31 o 

1234 21 

Por tanto el número de señales procesadas por el SCADA Centralog 30 es de: 6,166. 

4.1.2 Nivel O 

Las tarjetas de adquisición de datos para la conversión analógica/digital; es decir, desde 

equipamiento instalado en el nivel cero, donde llegan las señales, previo paso por una 

bornera instalada en un tablero intermedio a las tarjetas de adquisición de datos. Este 

conjunto de tarjetas de adquisición de datos, se caracterizan por depender de la 

naturaleza de la señal, ya sean datos de entradas y salidas, lógicas o analógicas, 

supervisión o de mando. 

4.1.3 Nivel 1 

Una vez que las tarjetas de adquisición de datos toman los valores enviados desde los 

equipos instalados en el nivel O, en el controlador, o en su defecto en la RTU como ya se 

ha explicado en el Capítulo 111, este es el nivel de los controladores de celdas, los cuales 

almacenan software de los procesos así como las entradas y las salidas, datos 

transferidos a través de las red F8000 o Mod Bus, en esta red de datos existen 
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dispositivos de estampa de tiempo de recepción de datos (IHR), los cuales controlan a los 

campos controladores que soportan las entradas y salidas de datos del nivel 1. 

La red FB000 es el medio de comunicación entre estos dispositivos tal como lo 

descrito en 3.10.2 Arquitectura, y mostrado en la figura 3.21 del mismo Capítulo. En este 

nivel hay compatibilidad de datos basados en FB000 o Mod Bus. Estos datos pueden ser 

accedidos desde una PC Laptop a través del puerto serial RS232 y utilizar el software 

aplicativo PB. 

Hasta este nivel es donde los datos son transmitidos en forma independiente entre 

cada uno de los controladores de grupos y RTU's. 

4.1.4 Nivel 2 

Luego que los controladores de celdas (ver punto 3.10.9), los cuales procesan los datos 

de entradas y salidas mediante software aplicativo en su CPU, los datos son en_tregados 

a la red SB000E (es decir la red conectada por anillo óptico redundante), lugar al que se 

denomina nivel 2 y mostrado en la figura 3.21 "arquitectura de una celda típica". En este 

nivel la estructura de datos puede ser compartida a cualquier terminal o estación 

conectada en el anillo en la arquitectura de comunicación SB000E. Por tanto desde esta 

red se puede compartir los datos los cuales son almacenados en las estaciones 

redundantes CIS (Centralog Interface Station) detallado en el Capítulo 111. 

En esta red SB00E se puede compartir los datos a diferentes sistemas, siempre y cuando 

cumplan con la compatibilidad de datos acorde a esta arquitectura. Las aplicaciones 

pueden ser realizadas en diferentes plataformas, dado la flexibilidad de la red Internet 

SB000E cuyas propiedades son descritas en 3.10.4, del Capítulo 111. 

4.2 Arquitectura del SCADA Centralog 30 Mantaro 

La principal característica de esta arquitectura es que sus controladores y RTU's se 

comunican entre sí mediante un enlace de fibra óptica dispuesta en anillo con otro anillo 

redundante de similares propiedades, dispuesta en paralelo; es decir, doble anillo en 

paralelo. Tal como lo podemos apreciar en el plano AHS MAN 00KIT-SU001. 

El anillo de fibra óptica redundante conecta los 7 controladores de grupos de 

generación de SAM, las RTU de Cámara de Válvulas, SECA, RON, Servicios Auxiliares 

SAM y mediante un enlace por microondas con la RTU de presa Tablachaca. 

La disposición de los controladores de grupo y RTU's lo detallaremos mas 

adelante; en este punto lo analizaremos como un conjunto que llamamos controladores y 

RTU's solamente. 
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Para lograr la comunicación redundante de cada controlador y/o RTU, se proveen 

de un equipo llamado RS2, el cual se encarga de conmutar la comunicación maestra a 

esclava de un anillo óptico a otro, cada RTU conectada al anillo, a excepción de 

Tablachaca, contiene dos equipos RS2 para conmutación de anillos, esto asegura la 

comunicación continua con el SCADA. Los controladores de grupo en SAM por estar 

próximos los unos de otros, sólo tienen equipos RS2 de conmutación el G1, G3, G4 y 

G6. 

Cada Controlador ó RTU se une a estos equipos RS2 a través de un equipo FTT, 

este equipo FTT, toma la información del controlador o RTU y entrega la señal a cada 

RS2, para asegurar la redundancia en los anillos ópticos; esto quiere decir que si se 

pierde el enlace a un anillo, el FTT conmuta al otro RS2 del otro anillo, asegurando así la 

comunicación continua con el SCADA. 

Como se señaló anteriormente, el detalle de las variables de cada controlador y 

RTU se estudia en el punto 3.3. 

Los 7 controladores de grupos SAM tienen una sincronización directa de tiempo, 

tomado desde el reloj maestro de cada 5 segundos. Luego las RTU se sincronizan a 

través de pulsos enviados desde el reloj Maestro mediante la fibra óptica, utilizando 

módems ópticos con pulsos de sincronización cada 5 segundos también. La RTU de 

Tablachada, por lo alejado del complejo Mantaro, tiene su propio reloj maestro que envía 

pulsos de sincronización cada 5 segundos. 

El reloj maestro, también tiene la función de enviar pulsos de sincronización a los 

servidores CIS y los relés de protección, este reloj se sincroniza con el reloj satelital 

asistida vía la tecnología GPS. 

4.2.1 Detalle del SCADA Mantaro 

La arquitectura SCADA Centralog 30 de Mantaro se caracteriza por tener dos servidores 

de aplicación CIS, dispuestos en paralelo y configurado a que uno de ellos sea el maestro 

y el otro el esclavo. Esto no quiere decir que un servidor hace todo el trabajo, en realidad 

ambos lo realizan, sólo que el señalado Maestro entrega al SCADA Centralog 30 la 

información requerida. Si un servidor de aplicación CIS, falla, el otro sigue realizando el 

trabajo con el Centralog, dando una alarma para la atención requerida. Al momento que 

el CIS fallado se reintegra al SCADA, el CIS que optó por ser el maestro lo actualiza 

inmediatamente dándole toda la información de que no la obtuvo durante su ausencia. 

La conmutación de los CIS se puede realizar manualmente, disponiendo del 

conmutador en el sito, la cual dispone también de la consola falco para ver la información 
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en cada CIS. Este conmutador también dispone de un Terminal de salida para la estación 

de Entrenamiento. Otro modo de conmutación se puede realizar desde cualquier estación 

de operación con la herramienta de explotación y control de acceso autorizado. 

El Centralog 30, tiene una estación de configuración CCC ligado a una estación de 

desarrollo SCADA que tiene las herramientas de CONTROCAD y CRW, ambos en 

plataforma Windows, por facilidades de diseño, configuración y reportes para dominio 

público. Esta estación CCC se une a los dos tipos de red disponibles en el SCADA, la red 

de fibra óptica (a través de RS2 y FTT) utilizando el protocolo de red S800E y otra que 

viene a ser la red LAN. 

Este Centralog 30 tiene tres estaciones de operación denominadas: estación de 

operación 1, estación de operación 2 y estación Cuenca del Mantaro; estas tres 

estaciones enlazan los datos a/desde ambas redes: S8000E y LAN (mediante los FTT y 

RS2 para S8000E). Estas estaciones de operación tienen las herramientas SCADA 

instaladas, tales como, la Explotación del SCADA Centralog 30, Consulta al servidor de 

datos históricos HDSR, software de aplicación AGC, estación de entrenamiento, etc. 

Como facilidad de la apreciación de distintos procesos del sistema se instaló una 

pantalla de proyección de video del SCADA Centralog 30, el Synelec ECRAN, la cual se 

caracteriza por tener un tamaño de 1.5x2.00 mts de lados, displaya imágenes requeridas 

por el operador. El procesador de pantalla viene a ser una estación CVS con funciones 

de operación específicas al manejo de los 4 módulos de pantalla. Estos módulos también 

pueden ser configurados independientemente con acceso mediante puerto serial y un 

Terminal PC con software asociado para realizar las configuraciones tales como, ajustes 

de color, tamaño de la imagen, mantenimiento, etc. 

4.2.2 Estación de archivos de datos históricos HDSR 

El SCADA Centralog 30 de Mantaro, cuenta con una estación servidora específicamente 

para el proceso del HDSR. Se caracteriza por tener con una alta disponibilidad en disco 

duro para el almacenamiento de los datos históricos de varios días (ON LINE); 

adicionalmente, para el almacenamiento OFF LINE, esta provisto de periféricos como el 

de los discos magnéticos ópticos que alcanzan el volumen de hasta 5 GB en ambos 

lados, almacenando datos de hasta 6 meses. Adicionalmente cuenta con el dispositivo 

TAPE DAT (almacenamiento en cinta), que realiza el mismo trabajo de almacenamiento 

pero con la limitación de su espacio reducido en cinta. 

El servidor HDSR es configurable de acuerdo a las necesidades del operador, tiene 

su rango de almacenamiento en disco desde 5 días hasta 12 meses. Esto depende de la 
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cantidad de variables que gobierna el SCADA. El en caso específico de Mantaro, se 

adicionaron mayor número de variables de lo requerido en las Bases de Licitación; esto 

trajo como consecuencia que el almacenamiento de tales variables utilicen mayor espacio 

en disco del HDSR, por lo que se configuró el almacenamiento ON UNE de hasta 60 días 

(2 meses). 

El servidor HDSR, tiene un amigable entorno para el operador donde facilita el 

manejo del almacenamiento y recupero de las bases de datos; es el servidor que otorga 

información relativa a los datos HDSR a cualquier estación del SCADA Centralog de 

Mantaro; incluso a las oficinas administrativas de ELP, los cuales están enlazados al 

SCADA mediante módems ópticos que enlazan vía la fibra óptica con el HDSR en la Sala 

de Control de Mantaro. Estas estaciones de consulta de las oficinas de ELP, tienen la 

característica de que están bajo plataforma Windows y su enlace al servidor HDSR es 

realizada mediante el protocolo Internet IP, accediendo a éste utilizando cualquier 

navegador de Internet y contar con la autorización y contraseña. El acceso a la base da 

datos HDSR, también es realizada mediante Acceso Telefónico utilizando un MODEM 

telefónico, el cual entrega mediante protocolo Internet IP toda la información a quien 

solicite desde cualquier parte del mundo utilizando el sistema telefónico de datos y un 

navegador. El acceso a este medio es también bajo normas de seguridad y contraseñas. 

Si el usuario externo desea la consulta de bases de datos que no estuvieran en el 

contexto ON UNE, deberá comunicar vía telefónica al operador en Mantaro de realizar el 

proceso de "cargar'' los datos del día o días que el usuario externo desea consultar (de 

OFF UNE a ON UNE) una vez realizado el proceso, mediante las herramientas que 

ofrece el servidor HDSR, el usuario externo puede consultar los datos desde lugares 

remotos. 

4.2.3 Red LAN del SCADA Centralog 30 

La red LAN instalada en el SCADA Centralog 30, se caracteriza por tener una red de tipo 

radial que enlaza las siguientes estaciones: 

Procesador de pantalla Synelec ECRAN 

Estación de desarrollo SCADA 

Estación de entrenamiento 

Estación de operación 1 

Estación de operación 2 

Estación supervisión Cuenca Mantaro 



Estación de archivos históricos de datos 

Impresoras láser color y B/N 

Módulo de acceso remoto 

PC's para acceso a históricos desde oficinas administrativas 

4.2.4 Estación de Entrenamiento 
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Esta estación tiene que ser activada en el conmutador de servidores CIS para actualizar 

los valores de todos los procesos Mantaro, a través de un swicht independiente gobierna 

sobre la estación del aprendiz y siempre conectado a la red LAN. 

4.2.5 Módulo de Acceso Remoto 

Este módulo esta enlazado con el SCADA mediante la red LAN, tiene las mismas 

características de una PC de oficinas administrativas, pero con la característica de que 

está conectado a un Módem Telefónico, para cualquier acceso mediante la línea de 

teléfono desde cualquier parte del mundo. 

4.3 Sistemas de Supervisión, Control y Regulación de las Unidades 1-7 de la 

CH-SAM 

Con el propósito de detallar los trabajos realizados en los sistemas de supervisión y 

control de las siete unidades SAM, podemos describir estos en los siguientes grupos: 

4.3.1 Mediciones y señales del proceso 

El primer nivel o nivel básico del trabajo es intervenir sobre sistemas relacionados 

directamente con el proceso, líneas abajo podemos apreciar el conjunto entradas y 

salidas de medidas del sistema de generación SAM, distribuidas de la siguiente forma: 

a. Entradas lógicas

Generador

Cojinetes 

Turbina 

Válvula esférica 

Regulador de Velocidad 



105 

Refrigeración 

Sistema contra incendios CO2 generador 

Transformador principal 

Interruptor y seccionador de grupo 

Excitación 

Protecciones eléctricas 

Servicios auxiliares de grupo 

Controlador nuevo 

b. Entradas analógicas

Generador

Cojinetes 

Turbina 

Sistema de refrigeración de grupo 

Transformador Principal 

Interruptor de grupo 220 kV. 

Excitación 

Servicios auxiliares de grupo 

c. Salidas Lógicas

Generador

Turbina 

Válvula esférica 

Regulador 

Refrigeración 

Interruptor de grupo 220 kV . 

Excitación de grupo 

Servicios auxiliares de grupo 
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d. Salidas Analógicas

Regulador de velocidad

a. Señales analógicas

Es preciso indicar las siguientes condiciones generales que fueron tomadas para la 

selección de los transductores y para la planificación de las mediciones analógicas: 

Todos los transductores tienen una señal de salida aplicada de 4-20 mA que 

corresponde de cero a una entrada de rango completo. Generalmente se emplean 

los transmisores de dos cables (excepto los transductores para las mediciones de 

valor eléctrico) 

Los transductores principales están equipados con un indicador, el cual muestra 

unidades físicas apropiadas que puedan leerse desde una posición fácilmente 

accesible. 

Todos los transductores son adecuados para la instalación en campo y tienen cajas 

de protección de clase IP 65, conforme al IEC/EN 60529. Esto se aplica también a 

los transductores de temperatura cuando se instalan en el campo. 

b. Mediciones de valor eléctrico

Los transductores para mediciones de valor eléctrico fueron directamente adaptados a los 

transformadores de tensión (TT) y a los transformadores de corriente (TC) existentes 

para operar de forma precisa, confiable y ser durable bajo todas las condiciones. 

Solamente las bobinas de medición de los TC pueden usarse para las mediciones. 

Los transductores soportan, sin dañarse, tensiones debidas a cortocircuitos o 

condiciones de vacío. En caso de daño eléctrico del TT o del TC no podrá 

transmitirse ninguna onda de voltaje desde la salida del transductor hacia los 

instrumentos conectados. 

c. Mediciones de energía

Los medidores existentes en las unidades G1, G2, G3, G4, G5, G6 y G? todavía son 

adecuados y se siguen wtilizando. Se retiró los medidores del panel No. 18 de la sala de 

control de SAM y fueron instalados en nuevos paneles de medición de energía, dentro de 

los tableros controladores de cada grupo SAM. Estos han sido configurados en pulsos 

familiares a la red S8000E, para transmitir el conteo de los pulsos de energía activa y 

reactiva de cada grupo al SCADA Centralog 30. 

El cableado completo desde las cajas de terminales de los TT ha sido renovado. 
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d. Alarmas e indicación de estados

La captación de todas las alarmas e indicación de estados de una unidad es realizada 

desde el sistema de supervisión y control SCADA Centralog 30 y considera una cantidad 

total de aproximadamente 150 alarmas e indicaciones de estados por unidad. Las 

alarmas se muestran exclusivamente en la pantalla del Centralog 30. 

Las alarmas procedentes de los sistemas de protección son marcadas 

especialmente el origen de éstas en el SCADA y son facilitados sus histogramas en el 

servidor de recuperación de datos de alarmas o disparos realizados por un relé de 

protección (Red K-BUS). 

4.3.2 Supervisión y control de turbinas y generadores 

Con la finalidad de controlar todos los sistemas asociados de unidades, por ejemplo, las 

bombas de aceite, bombas de refrigeración y otros equipos, el sistema basado en relays 

ha sido reemplazado por un moderno sistema de control digital. 

Aparte de las señales relacionadas con la turbina, las señales desde todos los 

demás sistemas de la unidad, principalmente desde el generador y el transformador 

principales, son procesadas mediante módulos de hardware específico. 

Con lo visto en 3.1.9. Podemos afirmar que se cuenta con módulos de hardware 

aplicados para el acondicionamiento de la señal de salida y entrada. El proceso de 

módulos de entrada / salida (E/S) son capaces de aceptar señales desde todas las 

fuentes de señales disponibles, por ejemplo 1-5 VDC, señales de mA, cualquier tipo de 

acopladores térmicos, "RTDs," señales binarios, etc. Es posible realizar la conversión a 

unidades de ingeniería y la linealización de las señales análogas. Todas las señales de 

campo (analógicas y lógicas) están cableadas a la interfase de proceso. 

4.3.3 Regulación de turbinas 

El trabajo consistió en la renovación de la parte eléctrica existente del sistema de 

regulación de turbinas de las siete unidades de SAM, la modernización de las interfases 

electro-hidráulicas, el reacondicionamiento de los acumuladores hidráulicos y las bombas 

de inyección de aceite. 

Todos los componentes fueron diseñados, seleccionados e instalados para cumplir 

con los estándares internacionales (Estándar IEEE 125-1988) 

Esta especificación describe el alcance del trabajo para una (1) turbina. 

El límite de suministro y servicios incluyó todo el desmantelamiento necesario del 

equipo antiguo, el reemplazo, reacondicionamiento, montaje y puesta en funcionamiento 
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del sistema de regulación de la turbina por entero. 

El equipo antiguo de regulación de la turbina fué reemplazado por un nuevo 

regulador de turbina electrónico y digital basado en un moderno microprocesador con 

interfases de proceso enlazado a la red ModBus, denominado Regulador NEYPRIC SGL. 

El sistema está equipado con una salida de PC estandarizado (Serial RS232) para 

leer parámetros, etc. 

El equipo electrónico del regulador de turbina está en un cubículo separado 

instalado al costado de los tableros de protección y controladores de cada grupo. 

A continuación describiremos brevemente las características generales del 

regulador SGL. 

a) Características del Regulador de Velocidad - SGL

El regulador SGL NEYRPIC tiene funciones distintas según el modo de operación de la 

unidad: 

en marcha en vacío, arranca la unidad y la estabiliza cerca de la velocidad de 

sincronismo para permitir la puesta en paralelo a la red. 

en red aislada, adapta la potencia producida a la potencia consumida en forma de 

mantener la frecuencia de la red. 

conectado a la red general, participa en la estabilidad primaria de ésta, ajusta la potencia 

producida a una consigna externa (consigna de potencia o de apertura), y queda listo 

para estabilizar la frecuencia en caso de paso a red aislada. 

Los modos de operación anteriores necesitan juegos de parámetros distintos en marcha 

en vacío y con la unidad puesta en paralelo a la red, puesto que el comportamiento 

dinámico del conducto depende en gran proporción del caudal. 

En marcha en vacío, el juego de parámetros es determinado por el operador quien 

efectúa ensayos sucesivos al efecto de conseguir una rápida puesta en paralelo. 

En red aislada, sería también posible determinar el juego de parámetros óptimos de 

modo manual, pero no es siempre posible funcionar en red aislada en el momento 

deseado. Por tal motivo, estos parámetros se determinan por medio del programa de 

simulación GRAMHY. 

El software de simulación GRAMHY modela una turbina hidráulica que alimenta una 

red aislada. La modelación toma en cuenta: 
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el golpe de ariete de onda en el conducto 

la turbina hidráulica, función de sus curvas características caudal-velocidad-presión, 

el o los servomotores con retroalimentación de posición (sistema copiador). Las 

velocidades límites (o tiempos de accionamiento) en gran movimiento están 

modeladas. 

el regulador de velocidad, 

la red eléctrica, con un coeficiente de autorregulación que puede variar entre O y 1. 

b) Detalle del suministro

El suministro incluye un equipo electrónico llamado ADT1000, separado para el 

monitoreo de velocidad, utilizando para este propósito la toma de valores de velocidad 

desde dos sensores redundantes. Este debe operar independientemente del regulador de 

turbinas y no debe ser afectado por ninguna falla que ocurra en el regulador. El sistema 

de medición de velocidad consta de dos sensores dispuestos en tal forma que sus 

directrices hacen un ángulo recto, estos sensores de proximidad metálica, sensan la 

proximidad de una rueda metálica dentada, el conteo de los dientes en función del 

tiempo, determinan la velocidad en RPM. 

c) Requerimientos funcionales

Las funciones descritas a continuación, aseguran que el sistema de regulación de la 

turbina logra lo siguiente. 

• Rechazo de carga

El regulador de turbina está diseñado de modo que el aumento de presión en la entrada 

de la turbina, debido al rechazo de la carga bajo cualquier modo de operación, no excede 

10% de la presión estática. 

El dispositivo mecánico de exceso de velocidad se regula a 510 RPM 

aproximadamente. Esta velocidad no excede durante el rechazo de la carga desde la 

potencia total. 

• Funciones mínimas

El nuevo sistema esta diseñado para realizar las siguientes funciones como mínimo:

Regulación de la turbina 

Regulación de la frecuencia 



Regulación de potencia / frecuencia 

Monitoreo de velocidad 

Monitoreo del sistema 
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Es posible ajustar la carga en etapas manualmente en el IHM y desde la sala de 

control. 

En el IHM existe la posibilidad de elegir entre el modo "auto" y "manual" y entre la 

operación "local" y "remota". En el modo manual es posible controlar la turbina mediante 

un !imitador de carga. La limitación de carga es ajustada a requerimiento del operador 

desde el IHM o desde el Centralog 30. 

Las funciones de parada son las más importantes entre los otros comandos en el 

regulador de turbina. Una secuencia de arranque puede interrumpirse inmediatamente 

mediante un comando de detención. Las fallas del sistema son fácilmente detectables y 

las alarmas generadas. 

• Modos de operación

Durante la operación de red normal, el regulador de turbina puede realizar la

regulación de potencia/frecuencia. La regulación de frecuencia es posible en caso de la 

que operación sea aislada. 

El regulador de turbina conmuta automáticamente a la frecuencia de regulación con 

parámetros de regulación adecuados para este modo si la variación de la frecuencia es 

mayor que el límite establecido. 

Es posible ajustar el estatismo permanente en el intervalo 0-10% en etapas de 1 %. 

El ajuste del estatismo se realiza localmente desde el IHM y remotamente desde el 

Centralog. 

Al operar en el control de potencia, el valor de referencia de la potencia es la 

potencia real del generador. 

• Monitoreo de la velocidad

El taquímetro existente fue desmantelado y reemplazado por un nuevo sistema

ADT1000, separado de monitoreo y medición de velocidad digital, como ya lo explicamos 

líneas arriba. Los circuitos cerrados de medición de velocidad digital proporcionan en un 

diseño de redundancia con 2 de 2 selecciones para formar las señales del umbral. 

El nuevo sistema de monitoreo de velocidad genera los umbrales requeridos e inicia 

las funciones apropiadas, como: 
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Límite de velocidad >110% que activa una interrupción de la velocidad excedente en el 

,. 

modo manual. 

Límite de velocidad >90% que activa el regulador. 

Límite de velocidad para el freno encendido 

Límite de velocidad para el freno apagado 

Turbina independiente 

Rotación del contador 

4.3.4 Descripción Funcional del medidor de velocidad ADT 1000 

El módulo ADT realiza las funciones de base siguientes: 

Medición de velocidad, 

Tele-indicación de la velocidad, 

Detección de 6 ó 15 umbrales de velocidad según versión, 

Vigilancia del correcto funcionamiento y señalización de los fallos, 

Diálogo operador para la parametrización de la medición y de los umbrales. 

Puede realizar las siguientes funciones, mediante la disminución del número de 

umbrales de velocidad disponibles: 

Detección de parada (- 1 umbral), 

Detección de sentido de rotación (- 2 umbrales), con 2 captadores de velocidad. 

a. Medición de velocidad

El módulo ADT dispone de 2 entradas frecuencia que permiten introducir una señal cuya 

frecuencia es proporcional a la velocidad de rotación de la máquina. Esta señal puede 

tener varios orígenes: 

Captador de proximidad inductivo 2 hilos, 

Captador de proximidad de reluctancia, 

Tensión procedente de un alternador piloto o de un transformador de tensión en el 

alternador principal (caso de un grupo de producción de electricidad). 

Están previstas 2 entradas frecuencia con el fin de permitir una redundancia de los 

captadores de velocidad si fuera necesario (función de seguridad desempeñada por el 

aparato). Cualquier discordancia entre las 2 mediciones provoca la señalización del fallo 

«FAUL T» en la caja ADT-1000, y la elección de la medición más coherente para el 

tratamiento de los umbrales. Estas 2 entradas son también necesarias para la 

determinación del sentido de rotación. 
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b) Tele-indicación de la velocidad

Esta indicación aparece en la bornera de base BN 1 (indicación FREO IND 4-20 mA) en 

forma de una señal analógica normalizada 4-20 mA. La banda de esta tele-indicación es 

modificable mediante diálogo de O a 3 veces la velocidad nominal. 

c) Umbrales de velocidad

Versión de base 6 umbrales: 

El módulo suministra 6 umbrales en forma de contactos secos, poder de corte 0,2 A / 120 

VDC en carga inductiva UR = 40 ms. Estos umbrales, identificados del «01 » al «06» en 

las borneras BN1 y BN2, presentan las siguientes características particulares: 

- «01 » a «04»: contactos inversores independientes,

- «05» y «06»: 2 contactos inversores con un solo común.

Versión extendida 15 umbrales: 

Además de los umbrales anteriores, esta versión del módulo ADT ofrece 9 umbrales 

suplementarios, identificados por «07» a «015» en las borneras BN3 y BN4, con las 

mismas características eléctricas, y las particularidades siguientes: 

- «07» a «013»: contactos inversores independientes,

- «014» y «015»: 2 contactos inversores con un solo común.

Para cada uno de los umbrales anteriores (versión 6 umbrales o versión extendida 15 

umbrales), es posible definir los parámetros siguientes mediante diálogo: 

Estado del relé (reposo o trabajo) a velocidad nula, 

Umbral de conexión con subida de la velocidad, 

Umbral de desconexión con bajada de la velocidad. 

Además, si la medición de velocidad se realiza a partir de captadores inductivos, es 

posible mediante parametrización: 

Asignar una salida a la detección angular de desplazamiento y fijar (en número de 

singularidades vistas por el captador) el desplazamiento angular a partir del que la 

salida es activada. Esta función es disponible con un solo captador, bajo reserva de 

que sea de tipo inductivo. 

Asignar una o dos salidas a las informaciones «sentido de rotación horario» y «sentido de 

rotación antihorario». Esta función supone la presencia de 2 captadores inductivos. 

d) Detección y señalización de fallos

En su versión de base 6 umbrales, el módulo ADT está equipado con una salida «fallo 

mayor» en forma de un contacto de relé, cerrado en funcionamiento normal. 
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e) Diálogo operador

Los módulos ADT (o los equipamientos que contienen uno o varios módulos ADT) son 

suministrados con un disquete 3"1/2 que contiene el software "STATUS" para una 

compatible PC. Este software es la herramienta de base de configuración del aparato. 

Nos referiremos al documento «STATUS -Manual usuario» 2114 para el uso del software. 

Utilizado con el módulo ADT, permite: 

La modificación de los parámetros, 

La salvaguardia en disco y la restitución de la configuración, 

La impresión de los parámetros, 

La lectura digital de las 2 mediciones de velocidad, 

La lectura de los fallos en forma de texto, 

La lectura de los estados de las entradas-salidas lógicas. 

Las demás funciones del software STATUS no se aplican al módulo ADT. 

4.3.5 Acumulador oleodinámico 

El acumulador oleodinámico, trabaja a una presión de 20 kg/cm2
• Está equipado con dos 

bombas, cada una equipada con un motor de 18.5 kW AC. Una bomba actúa como la

principal y otra como redundante.

El acumulador oleodinámico ha sido modificado para que se adapte al nuevo 

sistema electrónico de regulación. 

El suministro incluye un nuevo pistón piloto para la válvula de distribución, que está 

basado en la última técnica de servoválvula/válvula proporcional. La modificación incluye 

dispositivos nuevos de retroalimentación desde la válvula de distribución y válvulas 

nuevas de cierre rápido. 

Todas las partes existentes que han de conservar fueron desmanteladas, revisadas 

y reacondicionadas. Esto incluye a todas las bombas, válvulas, instrumentación, 

interruptores, etc. Las partes gastadas fueron reemplazadas. 

Todo el acumulador oleodinámico fue limpiado cuidadosamente por dentro y 

cambiado el aceite. Esto incluye el tanque de aceite, el recipiente de presión y las 

tuberías a los servomotores y las válvulas que regulan las boquillas. 

Los filtros de aceite fueron cambiados para cumplir con los requerimientos del 

nuevo pistón piloto. Los filtros son duales, con un indicador de polvo. Es posible cambiar 

el filtro durante el funcionamiento del acumulador hidráulico. 
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Los cables de señal entre el acumulador oleodinámico y el controlador fueron 

reemplazados. 

a) Servomotores

El servomotor del deflector y los servomotores de los inyectores fueron abiertos y 

examinados. Las partes desgastadas fueron reemplazadas. 

Se instaló un nuevo transmisor de posición para medir tanto la posición del 

deflector como la posición cada uno de los inyectores, remitiendo los valores de la 

posición al SCADA Centralog 30. 

b) Tuberías

En el ámbito del abastecimiento, se incluyeron todos los ajustes y conexiones de válvulas 

y tuberías necesarias para la modernización del acumulador oleodinámico. 

4.3.6 Protección de generadores y transformadores 

a) General

La tarea del sistema de protección de la unidad es: proteger los generadores, 

transformadores del generador y sus interconexiones en caso de fallas eléctricas. El 

equipo de protección minimiza los impactos de las fallas iniciando acciones de 

interrupción selectiva. 

Se emplea equipos de protección digital con implementación numérica de funciones 

de protección, principalmente marca MICOM, relés cuyas propiedades generales es que 

pueden cumplir distintas funciones de protección a las que están asociadas. 

a) Redundancia de las funciones de protección

Para aumentar la disponibilidad de las instalaciones de protección eléctrica, las funciones 

de protección están en dos grupos independientes. Estos grupos están implementados 

en forma separada. 

Se asegura la independencia de estos grupos a través de circuitos de protección 

instalados y automáticos. En especial, las funciones de protección que se complementan 

deben ser incorporadas dentro de grupos apropiados. 

Se cuenta con dos canales de disparo independientes para el disparo de los 

interruptores. 

Todas los equipos pertenecientes a las unidades de protección como los 

dispositivos de protección, monitoreo de los circuitos de disparo, suministro de energía, 
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selección/monitoreo, cintas terminales, fusibles etc. son instaladas en sus propios 

tableros de protección, asignadas a su grupo de protección específico, de tal manera que 

estos grupos de protección operan independientemente. 

Se brinda mayor información en los planos AHS-MAN-01GTA-SU001 y AHS-MAN-

01GTA-SU002, que corresponden a los grupos de la primera etapa (G1, G2, G3) y la 

segunda etapa (G4, G5, G6 y G7) respectivamente. Ver Sección Planos. 

Tabla 4.2: División de grupos de protección 

Grupo de Protección 1 

• Protección de mínima impedancia del

Generador

• Protección de falla a tierra del Estator

(100 %)

• Protección de sobre tensión

• Protección de sobre corriente

temporizado del generador

Grupo de protección 2 

• Generador de protección diferencial

• Protección de falla a tierra del estator

(90 %)

• Protección de falla a tierra del rotor

• Protección de secuencia de fase

negativa

• Protección de sobrecorriente de

• Protección de mínima frecuencia tiempo inverso

• Protección diferencial, transformador del • Protección de sobrecarga térmica

generador

• Protección de sobre-corriente

temporizado de transformador

• Protección de sobrecarga térmica,

transformador

Interfases de contacto: 

• Interruptor del circuito del generador

• Transformador del generador de

protección Buchholz

• Disparo de emergencia del turbo

generador

• Protección de falla de campo

• Disyuntor del circuito del generador

• Disparo de emergencia del turbo

generador



b) Disparo/señales de entrada/alarmas

• Disparos
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Se instalaron dos canales de disparo, tales que estos se denominan en el SCADA como 

relés de disparo MVAJ 205 (86E). Estos actúan sobre los siguientes elementos de 

interrupción: 

Interruptores de circuito de 220 kV. 

excitatriz del generador 

disparo del turbo generador 

disparos adicionales específicos, cualquier proyecto (ejemplo: Inundación de las 

instalaciones contra incendios, cambio del servicio de estación automática) 

Disparos por intervención del sistema CO2 anti-incendio, etc. 

Además de estos disparos, el automatismo prevé, para cada grupo de protección, 

salido de contacto hacia los dispositivos con un solo canal y unipolar para el corte gradual 

o impulso de los componentes adicionales relacionados al evento de falla. Estas salidas

están controladas por el automatismo por medio de conexiones lógicas entre las señales. 

Ejemplo: 

Interrumpir los sistemas de enfriamiento del transformador cuando ocurran fallas en los 

transformadores. (Disparo de la protección diferencial o Buchholz) 

• Entrada de señales

Se instalaron entradas para el registro de las condiciones de interrupción en la red y para 

el acondicionamiento de las señales externas (desde la turbina de control, equipo de 

excitación, consola de control remota). Las entradas de los dispositivos de protección 

están eléctricamente aisladas por medio de opto-acopladores desde los circuitos para el 

mayor acondicionamiento de las señales. 

Estos acoplamientos deben ser monitoreados para la continuidad en línea. 

Para las solicitudes de contacto, un voltaje de (220VDC) ininterrumpible esta 

disponible desde los tableros de protección. Las señales redundantes son dirigidas a 

través de terminales dispuestos y cableados a los dispositivos de protección. 

• Alarmas

Las alarmas son seleccionadas bajo los siguientes aspectos: 

Alarmas individuales: 



Todas las señales de disparo 

Todas las señales de iniciación 
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Advertencias (permite que se solucionen algunas condiciones de operación como 

falla a tierra en el rotor, carga no- equilibrada, sobrecarga, sub-excitación). 

Alarmas de grupo. 

Alarma de falla del cubículo conteniendo todas las señales individuales desde el 

cubículo involucrado 

Para cada sistema de protección, dos fallas del sistema/dispositivo 

Para cada grupo de protección, una alarma de falla de grupo 

Fallas del suministro de energía. 

Las alarmas individuales de disparos y excitaciones son enviadas como transmisión 

de datos a través de interfases de protección en serie. La salida de contacto esta 

limitada, en este caso, a la emisión de las alarmas de grupo. 

Si las alarmas están almacenadas en el dispositivo de protección, éstas deben ser 

etiquetadas con la fecha y el tiempo real. La corrección automática de tiempo es por GPS 

vía interfase en serie. 

e) Hardware, el servidor de red KBUS

• Lugar de trabajo para la evaluación de los datos de Protección

Los equipos que son redundantes o equivalentes son implementados como 

configuraciones de hardware idénticos. 

Para el ajuste de los valores de parámetros, operación y monitoreo de los 

dispositivos de protección vía interfases en serie, se instaló el conjunto servidor de red 

KBUS que contiene todos los equipos necesarios y un lugar donde se realiza la 

evaluación de datos de protección. En el lugar de evaluación existe una PC disponible 

específicamente para este propósito con interfase de operador bajo plataforma Windows 

y compatibles con todos los componentes de hardware y software necesarios, tales 

como impresoras, red LAN KBUS, dispositivos de almacenamiento y respaldo de datos, 

software de evaluación/ búsqueda. 

• Diagnóstico y monitoreo

Este sistema asociado de protección de red KBUS, realiza diagnósticos automáticos y 

funciones de monitoreo de todos los dispositivos de protección de todos los grupos 
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generadores SAM. Las notificaciones de falla están en un lenguaje sencillo y 

comprensible. Se monitorea lo siguiente: 

todos los voltajes auxiliares 

ejecución de programas internos (funciones de vigilancia) 

componentes críticos de hardware, en especial, el funcionamiento correcto y preciso de 

los circuitos de conversión digital y analógica. 

• Análisis de las fallas desde servidor de protecciones de la red KBUS

En el caso de que se haya registrado un disparo o alarma desde uno de los dispositivos 

de protección integrados a la red KBUS, desde este servidor se puede entrar al relé 

específico para analizar la naturaleza de la alarma ó disparo, representando en la 

mayoría de los módulos de protección de un histograma del comportamiento de la señal 

pre y post falla (alarma ó disparo). El diagrama de bloques de la red de datos KBUS de 

los relés de protección se detalla en el plano AHS-MAN-00WIG-SU001. Ver sección 

Planos. 

• Interfases en serie

Las interfases que disponen los módulos de protección (local) es la en serie (RS232) 

dispuesta en el equipo y las cuales pueden ofrecer: 

interfases para la operación, ajuste de los valores de los parámetros y para la 

presentación en pantalla 

interfases para la transmisión de alarmas y datos de medición. 

Estas interfases son construidas de acuerdo a los estándares internacionales (IEC). 

• Operación, ajuste de valores de parámetros y presentación en pantalla

Localmente para la operación, el ajuste de los valores de los parámetros y la 

presentación en pantalla de alarmas y datos de medición, cada dispositivo de protección 

esta equipado con una interfase independiente. 

El ajuste de los valores de los parámetros es asistido por un software adecuado 

dispuesto en una PC portátil y contiene menús y acceso mediante un password de 

protección. Permite transmitir los valores de los parámetros a los dispositivos de 

protección, realizando las verificaciones adecuadas. Los ajustes de los valores de los 

parámetros son extraídos en una impresora o en un medio de almacenamiento externo, 

asimismo, es posible recolectarlos desde dispositivos de protección conectados o desde 
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medios de almacenamiento de datos externos, también desde el servidor KBUS, 

enlazado mediante una red permanente LAN. 

También a través de la interfase del PC es posible realizar los ajustes permanentes 

de los valores de parámetros, protegidos contra fallas de energía eléctrica y sin tener la 

necesidad de hacer ajustes en el hardware. 

d) Sistema de alimentación

Para el suministro de energía de solicitudes de contacto, para cada tablero de protección, 

está instalada una barra de distribución de 220 VDC desacoplada de un diodo, con 

fusibles en el lado próximo. Para cada ítem protegido del equipo, se usa un interruptor de 

miniatura bipolar (MI). 

e) Cubículos y cableado

La interfase entre los equipos de los tableros de protección y los componentes externos 

se proporciona por cintas terminales instaladas en esos cubículos. Para cada dispositivo 

de protección, todas las entradas y salidas están configuradas o conectadas a través de 

sets de terminales de tal forma que pueden ser desconectadas por si solas, sin poner en 

peligro el funcionamiento adecuado del equipo restante. 

Para la conexión de los instrumentos se cuenta con dispositivos de prueba. Es 

posible llevar a cabo todos los trabajos de prueba, mantenimiento y medición sin 

desconectar los cables. Esto caracteriza la facilidad de poner a prueba un relé de 

protección, utilizando maletas de prueba tales como el ISA DRTS-STEST u otra afín, es 

necesario para simular cualquier tipo de falla y probar su respuesta a los valores de 

inyección desde la maleta de prueba. Sólo una bornera instalada en la pared frontal 

(como la del tipo MMLB01) al lado del relé, para realizar las conexiones 

correspondientes. 

Para los terminales de paso de corriente con posibilidades de cortocircuito, es 

posible conectar instrumentos u otros dispositivos sin interrumpir los circuitos. Los 

terminales de paso de voltaje deben poderse desconectar en el lado del transformador. 

f) Especificación de la función de protección

• Datos generales

Supresión de los componentes DC

Supresión de armónicos

Alarmas de disparo

Posibilidad de prueba automática y/o manual
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Monitoreo automático 

Procesamiento numérico 

Implementación del software de las funciones de protección, incluyendo la matriz de 

disparo 

• Protección de tiempo definido/ tiempo inverso de sobrecorriente

Protección de reserva

Selectividad a la protección de línea con discriminación de tiempo

Retardo de tiempo 1 (falla de línea):

Aislamiento del generador de la red.

Retardo de tiempo 2 (falla interna):

Excitatriz del generador, interrupción

Conexión al transformador de corriente en el punto de inicio del generador (lado

neutro del estator)

• Protección a Mínima impedancia del generador

Respaldo a la protección diferencial y por fallas externas en la línea.

Ajuste de las características a una impedancia mínima en dos zonas.

Conexión al transformador de corriente (TC) en los puntos de inicio del generador

(trifásica), y al transformador de tensión (TT) en los terminales del generador

• Secuencia de fase negativa del generador

protección contra el calentamiento no permisible del rotor durante la carga

asimétrica del bobinado del estator

tiempo regulado sobre una protección de línea, ya que el disparo también es posible

para los cortos circuitos asimétricos en la red.

medición de la secuencia de corriente de fase negativa.

ejecución de la imagen térmica

módulo 2 del temporizador: alarma

módulo 2 del temporizador: disparo

conexión al TC en el punto de inicio del generador( trifásica)

• Protección de sobre voltaje
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protección contra el aumento súbito de voltaje no permisible 

valores del disparador en dos etapas: 

módulo del temporizador ( U >) mayor al tiempo de instalación necesario del 

regulador de voltaje 

módulo instantáneo (U >> ), menor que el operador máximo de corto tiempo 

permitido y la capacidad de sobrevoltaje del equipo asociado. 

conexión al TT en los principales conductores del generador 

• Protección diferencial del generador

zona de protección entre el punto de inicio neutro y los terminales del generador

detección de cortocircuito entre las bobinas, así como de fallas a tierra bipolares con

un punto base en la zona de protección.

disparo rápido discriminatorio

valor de corto tiempo

disparo de 0.1 a 0.2*IN

excitación discriminatoria por fases y completa

conexión al propio TC en el punto de inicio del generador (trifásico) y en los bornes

de salida del TC

• Protección diferencial del transformador

zona de protección entre los TC's instalados

detecta todos los cortocircuitos bipolares y tripolares entre los lados de alto y bajo

voltaje

disparo rápido discriminatorio

valor de disparo 0.1 a 0.2*IN

excitación discriminatoria por fases y completa

conexión al TC en los lados de alto y bajo voltaje.

Posibilidad de compensar rotación de fasores por sistemas de conexión.

• Protección de falla a tierra del estator (> 90 %)

Detección de descargas disruptivas a tierra en el bobinado del estator desde los

terminales del generador hasta el punto de inicio como máximo, así como, de los
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componentes de la planta conectados galvánicamente al generador 

conexión a las bobinas de detección de fallas a tierra del TC en los principales 

conductores del generador, circuito en delta abierto de los TT's con resistencia de 

carga. 

• Protección de falla a tierra del estator ( 100%)

100 % de detección de fallas a tierra

principios de medición de acuerdo a los estándares del fabricante

conexión a los dispositivos de protección y medición, según las normas del

fabricante en la conexión a tierra de los puntos de inicio

• Protección de falla a tierra del rotor

la detección de las fallas a tierra aisladas en la conexión del circuito de excitación

depende de la configuración del excitador

activación en dos etapas:

1 etapa: señales rápidas

2 etapa: disparo después del retardo de tiempo

conexión al TT en el sistema de excitación del generador.

• Protección de fallas de campo

Prevención del funcionamiento del generador en su rango inestable

el ajuste depende de la carga de potencia del generador, así como del diseño del

circuito de excitación y su control

etapas de tres elementos:

1 etapa señal

2 etapa disparo rápido para voltajes de excitación perdidos

3 etapa disparo de retardo

conexión al TT y TC en el sistema de excitación de los principales conductores del

generador para la detección de corrientes de excitación

• Protección de sobre carga del estator

el retraso depende de la sobrecarga

capacidad regulable del desfogue de sobrecarga (unidad de almacenamiento de
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imagen) 

conexión al transformador de corriente en el punto de inicio del generador ( 

monofásico o trifásico). 

• Protección de subfrecuencia

desconexión en caso de baja frecuencia de la red.

precisión de la medición de frecuencia que será independiente del nivel de voltaje

medido

activación de la segunda etapa con relés de tiempo regulados separadamente

conexión a los TT del generador

• Equipo de pruebas

El equipo de pruebas portátil ISA DRTS - XTEST, tiene las siguientes características: 

es un equipo universal de prueba relés (manual y automático), de última generación 

equipo liviano y fácil de transportar 

contiene enlace serial para PC con software de programación en entorno 

WINDOWS 

cinco (5) rangos de inyección de corriente. 

precisión de 0,5 % para todos los rangos de inyección simulación exacta de las 

corrientes y tensiones de un sistema trifásico 

. potencia aparente mínima 100 VA 

ángulo de fase ajustable de O hasta 360º

interfase de comunicación hombre-máquina 

capacidad para realizar pruebas de transitorio vía repetición de OPG y simulación 

EMTP/ATP 

deberá permitir la reproducción de falla con los datos tomados del registrador de 

perturbaciones 

prueba de todo tipo de relé, incluyendo relé de frecuencia 

facilidad de monitoreo de contactos 

simulador de batería, tres fuentes de tensión y tres de corriente 

secuencia automática de pruebas 
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está basado en microprocesadores y puertos de comunicación serial 

El equipo fue suministrado completamente, con todos sus accesorios incluidos 

repuestos, cables de conexión, enchufes de conexión a la computadora, impresora, 

conexiones de prueba, manuales de instrucciones etc. 

4.3.7 Excitación y regulación de la tensión de los generadores 

Los equipos existentes para la regulación de la tensión de los generadores instalados 

dentro de los tableros separados en la sala de máquinas no fueron modificados. Sin 

embargo, algunas medidas analógicas y alarmas están señaladas, actualmente, en el 

lado frontal de los cubículos del sistema de supervisión y control de las turbinas. Desde 

estos mismos cubículos también son ejecutables, actualmente, comandos y funciones de 

cambio. En el anexo lista de variables de grupos de generación SAM, podemos apreciar 

todas las señales tomadas del sistema de excitación para el moderno sistema SCADA. 

4.3.8 Sincronización de los generadores 

a) General

El ámbito aquí especificado abarca la totalidad de los circuitos de sincronización

descritos detalladamente a continuación dentro de los límites de los terminales: 

En el tablero de excitación para la regulación del voltaje. 

En el cubículo de regulación de la turbina para la regulación de la velocidad. 

En el interruptor de circuito de 220 kV. 

En los transformadores de tensión (TT) en la barra del generador y en el equipo de 

220 kV. 

Después de la completa instalación del nuevo esquema de sincronización, reajuste 

y regulación de los relés de tiempo, así como de la verificación de todas las conexiones 

del cableado para una correcta conexión, se realizó la coincidencia de fases y la correcta 

transmisión. 

b) Sincronización automática

Se sustituyeron las dos unidades existentes de sincronización automática (una para

las unidades 1-3 y otra para las unidades 4-7) fabricado por ABB, del tipo "Synchrotact 3 

". Las nuevas unidades de sincronización cumplen con los estándares actuales de técnica 
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moderna. Estas unidades de sincronización están instaladas en el tablero de protección 

al piso de cada unidad. 

El equipo Alspa CSR620 permite al generador sincronizarse apropiadamente de 

manera automática a la red. Este equipo esta asociado completamente en el modo de 

instalación al sistema Alspa 8000 - P320, que es el sistema de los controladores visto en 

el punto 3.1.9, y cumplen las siguientes funciones: 

• 

• 

• 

Adquisición aislada y filtrada de tensión en la entrada y salida de los circuitos de 

acople. 

Medida de los voltajes promedio, cálculo de voltaje de desvío y corrección del valor 

debido a las medidas de los transformadores. 

Ecualización del voltaje mediante transmisión de pulsos (+/- V) hacia el regulador 

automático de control (AVR). 

Cálculo de frecuencias y desviaciones asociadas. 

Ecualización de frecuencia (sincronización) por transmisión de (+/-) pulsos de 

velocidad al gobernador de velocidad (SGT). 

Cálculo de la desviación de fase y corrección de ésta, si es necesario, en fase 

alterna debido al transformador de potencia. 

Compensación del tiempo de cierre de los circuitos interruptores. 

Revisión de el cumplimiento de las condiciones requeridas para: 

Acople a la red 

Conexión a una red sin energía 

Acople a dos redes sin energía 

Funciones características: 

Rápido arranque en grupos de generación hidráulica en los cuales no incorporan un 

controlador de velocidad, con reparto directo de órdenes de apertura. 

Capacidad de redundancia con otro ALSPA CSR620 

Dos canales de medida para sincronizar un generador con uno o dos interruptores. 

Datos históricos de los eventos con estampa de tiempo 

Otras características 

Seguridad óptima: los comandos de acople es desconectado en caso de falla de la 
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configuración. 

Optimización de la velocidad de acople por el método de auto aprendizaje del 

tiempo de cierre del acoplador. 

Fácil operación y mantenimiento a través de un operador terminal incluido en el 

equipo mediante una caja de diálogo y parámetros de programación. 

Comunicaciones vías enlace serial (Modo RS232 MODBUS RTU) con el supervisor, 

permitiendo, en particular, una configuración de respaldo y una carga remota. 

Detección de fallas mediante auto pruebas periódicas. 

Todos los equipos necesarios, como los transformadores adaptadores, etc., 

también, están completamente implementados. 

La unidad de sincronización cuenta con los equipo de indicaciones y control 

apropiados (sincronoscopia, conmutadores, pulsadores etc.) que están insertados en el 

nuevo tablero protección, para la pre-selección de la operación automática, la 

sincronización manual, y el pre-ajuste del grupo relevante que será sincronizado. 

Durante la operación automática, los ajustes de los comandos para el voltaje y la 

velocidad son emitidos, automáticamente, por la unidad de sincronización hacia el 

regulador del voltaje del generador y el regulador de velocidad de turbina y por ende al 

SCADA. 

La unidad de sincronización acepta los siguientes métodos de sincronización: 

sincronización del generador hacia la red. 

sincronización del generador hacia la red de libre voltaje con monitoreo de voltaje 

residual (con desenganche manual) 

función de verificación de sincronización para la conexión hacia la red 

manualmente. 

c) Sincronización manual

Los equipos para la sincronización instalados en el único tablero ubicado en la sala de 

control con llave conmutadora de grupos del G1 al G7 son: 

_ voltímetro doble 

medidor de doble frecuencia 

sincronoscopio 
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Un relé de verificación sincronizada está instalado en el canal de sincronización 

manual para prevenir sincronizaciones incorrectas de las unidades SAM. 

Este modo de sincronización manual, está instalada en un tablero ubicado en la 

sala de control SAM, se puede seleccionar el grupo a sincronizar desde un selector de 

unidad y dispone de dispositivos de medición de tensión y frecuencias del sistema y del 

grupo en particular. 

4.3.9 Tablero y cableado 

Todos los cubículos están diseñados en forma independiente, esto es con acceso desde 

dos de sus lados. Las puertas ubicadas en frente de los dispositivos de display (ejemplo 

pantallas) cuentan con ventanas de vidrio. Cada ítem de los equipos, así como todos los 

elementos de display y de operación en un cubículo son de fácil acceso y fáciles de 

visualizar. Todos los ítems del equipo son intercambiables con facilidad como unidades 

individuales, sin tener que usar herramientas especiales. Hay suficiente espacio libre 

entre los componentes que permite su mantenimiento mientras están en funcionamiento. 

En general: 

tipo de protección: clase de protección IP 41, de acuerdo al IEC529/EN60529 

Cintas de perfil para liberar la tensión de las cintas terminales y para ajustar los 

cables 

Los cables son introducidos desde abajo, con suficiente espacio para el 

mantenimiento de los mismos. 

Todos los conductos de los cables, cubículos de interruptores, tableros de 

distribución y cintas terminales tienen una reserva de 20% para expansión. 

Las borneras de los circuitos de alimentación de los TC son cortocircuitables y de 

los TT son seccionables. 

Para poder mantener la temperatura dentro de los límites especificados, todos los 

cubículos están ventilados adecuadamente; se asegura una buena dispersión del calor. La 

capacidad de enfriamiento es adecuada para 100% de los equipos instalados. 

Cuando se cuente con sistemas de ventilación por presión, estos tienen filtros para 

evitar el ingreso de polvo dentro de los cubículos. Los filtros son fácilmente removibles para 

la limpieza. 

Las conexiones de los cables hacia los paneles y los cubículos están equipados con 

sellos adecuados para evitar el ingreso de polvo e insectos o la propagación de posibles 
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incendios. Durante la instalación, se requerid que se sellen provisionalmente las aberturas 

para cables. 

Se proporcionaron los puntos de energía y el alumbrado adecuado para las 

herramientas de mano. También, se previó un espacio libre dentro de los cubículos para la 

posterior instalación de los sensores de un sistema de detección de incendios. 

a) Sistema de alimentación

Tal como se detalló en los Capítulos anteriores, los nuevos tableros de control para los 

sistemas digitales de supervisión, control y regulación de las turbinas y para los nuevos 

sistemas digitales de protección de los generadores de SAM están alimentados desde el 

actual sistema de 220 V DC. 

Sin embargo, los paneles de distribución de 220 V DC existentes no tenían una 

configuración de barra de distribución doble. 

Por lo tanto se previó sólo un (1) alimentador para el suministro de energía de los 

siguientes grupos de cubículos, cada uno en cada unidad: 

cubículos de control para los nuevos sistemas digitales de supervisión, control y 

regulación de las turbinas 

cubículo de control para los nuevos sistemas digitales de protección de los 

generadores 

Cualquier otro voltaje requerido para el equipo de control dentro de los cubículos de 

control debe ser convertido a 220 V DC. 

Nota: La fuente de alimentación para el controlador es normalizada a 24 VDC, entonces 

se ha dispuesto de dos convertidores redundantes 220/24VDC, lo cual garantizan la 

continua alimentación a los PLC's de los controladores. (Convertidotes Axilec) 

El sistema de fusible está jerárquicamente diseñado. Generalmente se cuenta con 

interruptores termo-magnéticos en miniatura (IM). Los fusibles fueron instalados en los 

módulos electrónicos cumpliendo con la correspondiente coordinación de la protección. 

La clasificación de fusibles y las características de tiempo aseguran que, en caso de 

producirse alguna falla dentro de un equipo individual o del módulo, éste será 

desconectado del suministro de energía mediante la ruptura del fusible apropiado sin que el 

IM principal sea afectado. Una falla del IM principal debe afectar lo menos posible a la 

operación de toda la planta. El disparo de un IM es indicado por medio de una alarma. 

Esta alarma identifica la falla IM principal en el SCADA Centralog 30. 

Todos los dispositivos electrónicos están protegidos contra niveles de voltaje 
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4.4 Unidades Terminales Remotas RTU'S y Trabajos de Adaptación en los 

Procesos Remotos. 
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Adelante se describe las Unidades Terminales Remotas (RTU's) que fueron 

suministradas al proyecto de Modernización como parte del proyecto del Sistema de 

Supervisión y Control del Complejo Hidroeléctrico de Mantaro. El propósito es describir 

los alcances de las RTU's que fueron suministradas como parte del nuevo sistema 

SCADA. 

4.4.1 Informaciones generales y alcances 

a) Unidades terminales remotas

El Centro de Supervisión y Control de Mantaro controla con el Sistema SCADA la Central 

de Restitución, Presa de Tablachaca, Subestación de Campo Armiño, la cámara de 

válvulas y los servicios auxiliares de la Central de Mantaro vía nuevos RTU's. 

Fueron suministrados cinco (5) nuevas RTU's e instaladas en cada una de las 

estaciones antes mencionadas. 

La cantidad total de variables y tipo de datos a ser procesados por cada RTU se 

muestran en los anexos siguientes: 

Controlador SAM (EL 348, SL 38, EA 113 y SA 3) 

RTU Central RON (EL 350, SL 61 y EA 255) 

RTU Subestación SECA (EL 414, SL 122 y EA 81) 

RTU Cámara de Válvulas (EL 81, SL 12 y EA 7) 

RTU Servicios Auxiliares (EL 211, SL 69 y EA 84) 

RTU Presa Tablachaca (EL 67 y EA 31) 

Donde: EL = Entradas lógicas 

SL = Salidas lógicas 

EL = Entradas analógicas 

EL = Salidas analógicas 
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Cada una de las RTU's suministrada según el Contrato, están totalmente equipadas para 

la cantidad actual de informaciones que se colectan y los comandos que se ejecutarán 

más una capacidad instalada de reserva del 30% para cada tipo de información. 

Cada RTU puede ser ampliada in situ en el futuro, por lo menos en 50% del tamaño 

de la capacidad inicial agregándole sólo las tarjetas de circuitos de entrada y salida de 

datos. No deberá ser necesario realizar cableados o conexiones internas ni modificar la 

fuente cuando se agreguen las tarjetas nuevas al RTU. 

El nuevo Sistema SCADA del nuevo Centro de Supervisión y Control del Complejo 

Hidroeléctrico de Mantaro recibe y envía todos los datos de supervisión y control a los 

correspondientes RTU's, utilizando la red de comunicaciones descrita. 

b) Principios para la adquisición de datos

:rodas las señales (Alarmas, indicaciones, medidas, etc.), telecomandos y valores 

acumulados de pulsos (MWh y MVArh) fueron conectados a las nuevas RTU's, utilizando 

nuevos transductores, contactos auxiliares, relays intermediarios y/o utilizando los 

existentes actualmente instalados. 

En los Anexos citados líneas arriba, se detallan los datos que están conectados al 

RTU, en cada estación remota. 

Anteriormente se encontraban instaladas cinco (5) RTU's del tipo INDACTIC 33 de 

ABB en las estaciones y procesos que tele supervisaban el sistema BECOS-03 y/o Micro 

SECOS 32 también de la ABB 

• Central Hidroeléctrica Santiago Antúnez de Mayolo (SAM).

Una RTU para las Unidades 1 a 3 (SAM 1)

Una RTU para las Unidades 4 a 7 (SAM 11).

• Central Hidroeléctrica Restitución (RON)

Una RTU para toda la Central

• Subestación 220 kV. de Campo Armiño (SECA).

Una RTU para toda la Subestación.

• Presa de Tablachaca

Una RTU para toda la Presa

En la Central de SAM, las RTU's y todas sus funciones SCADA asignadas fueron 

sustituidas por los nuevos sistemas digitales de supervisión, control, regulación y 
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protección de las Unidades de Generación (turbinas y generadores) conforme descrito en 

el Capítulo 3.3 que están conectadas por un la red de fibra óptica SB00E del Centro de 

Supervisión y Control del Complejo Hidroeléctrico de Mantaro. 

En las otras estaciones (RON, SECA y Tablachaca), fueron sustituidas las RTU's 

existentes por nuevas RTU's que cumplen con los requisitos descritos en estas 

especificaciones en las Bases. Adicionalmente, se instalaron también nuevas RTU's en la 

cámara de válvulas y en la Central de SAM para supervisar todos los servicios auxiliares 

de la misma. 

e) Trabajos de interconexión

Se suministró e instaló ·todo el equipo y material incluyendo los transductores, los 

medidores y los relés auxiliares, los cables, el alambrado, los bloques terminales, los 

conmutadores de prueba, los dispositivos de aislamiento, los conductos, canaletas de 

cables y cualquier otro equipo necesario para interconectar las RTU's con los procesos 

a ser tele supervisados remotamente. 

Los equipos de campo, los dispositivos y las conexiones a las nuevos RTU'S no 

afectaron el funcionamiento normal y corriente de los procesos correspondientes de cada 

estación. 

La RTU para la cámara de válvulas está alimentada con un sistema de baterías 

48VDC a través del sistema 380/220 V-AC con un UPS interno de suministro de energía 

4.4.2 Características funcionales 

a) Unidades terminales remotas (RTU's)

Las nuevas RTU's son programables, con tiempo real sincronizada por una fuente 

externa, con módulos de proceso de Entrada y Salida, memoria y equipo de transmisión 

de datos, tales como lo descrito en el punto 3.1 de este capítulo. 

Las RTU's tienen las siguientes funciones: 

Salidas de mando, simples y dobles. 

Salidas de mando de regulación por ejemplo: aumenta/disminuye 

velocidades. 

Transmisión y salidas de valores de referencia analógicos. 

Entradas digitales de una, dos y múltiples condiciones. 

Entradas de medidas analógicas. 
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Entradas de pulsos contables para transmisión de valores de energía 

(MWh/MVArh). 

Registro de eventos secuenciales con estampa de tiempo de los eventos 

en la RTU. 

Sincronización de tiempo en la RTU. 

Funciones de auto prueba y diagnósticos internos para la detección y 

transmisión de fallas en el RTU. 

Función de re-inicio automático 

Fijación de la base de datos y parámetros mediante diálogos controlados 

por menú desde una PC local (Note Book) o directamente del SCADA del 

Centro de Supervisión y Control con función de cargar y descargar datos. 

La RTU permite que la estación central del sistema seleccione y controle los dispositivos 

del Complejo Hidroeléctrico del Mantaro especificados. La RTU controla los siguientes 

dispositivos del sistema. 

Dispositivos con dobles estados como interruptores, seccionadores, válvulas 

(mariposa), etc. 

Dispositivos con múltiples estados como los conmutadores de taps de 

transformador, compuertas, etc. 

e) Comandos

La RTU asegura que se seleccione sólo la salida correcta para un dispositivo con doble 

estado antes de ejecutar la orden. 

La operación de salidas de comando se realiza mediante una selección secuencial 

de ejecución de comandos. La secuencia de control incluye lo siguiente: 

El sistema SCADA transmite un mensaje de comando dirigido a la RTU y al punto 

de control dentro de la RTU e indica la acción de control deseada. 

La RTU inicia su lógica de control, regenera el mensaje de comando y devuelve el 

mensaje reconstruido al sistema SCADA. El mensaje enviado al sistema SCADA 

es generado por la lógica de selección del punto de control de la RTU. 

El sistema SCADA chequea la validez del mensaje que retornó de la RTU, y si este 

es válido, enviará la orden de ejecución a la RTU. 
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La RTU opera el punto de control seleccionado sólo después de que el comando 

(orden) de ejecución haya sido recibido. 

La acción de comando es ejecutada sólo si la secuencia de ejecución selectora fue 

llevada a cabo sin error o interrupción. La RTU vuelve a establecer su lógica de control si 

ocurriese algún error en la secuencia o si el comando de ejecución no es recibido dentro 

del tiempo pre-establecido después de que el mensaje fue recibido por la RTU. 

La impedancia del circuito de salida de comando se mide para detectar contactos 

dañados. 

La lógica de selección está diseñada para prevenir la operación de una salida no 

seleccionada bajo condiciones de falla de algún componente. En otras palabras, ningún 

componente podrá seleccionar y operar, por sí mismo, un punto de salida. 

Por ningún motivo se da un telecomando no deseado al proceso en el caso de una 

falla de energía de la RTU. 

El protocolo de comunicaciones de la RTU también apoya salidas de contacto de 

"ejecución inmediata" (en donde una operación puede ser ordenada sin la verificación de 

la validez y el intercambio del mensaje de ejecución) para los tipos de salidas de control 

como salidas de comando de subida y bajada de taps de transformadores con carga y/o 

comandos de abertura en emergencia. 

d) Hora base común

El reloj interno de cada RTU es sincronizado desde una fuente interna de sincronización 

instalada y suministrada en la sala de Control SAM y remitida a todas las RTU's mediante 

la fibra óptica, a excepción de la RTU de presa Tablachaca, la cual tiene su propio reloj 

GPS, como lo mencionado, un Sistema Global de Posicionamiento (GPS) a través de la 

red de telecomunicación desde un reloj maestro instalado en el Centro de Supervisión y 

Control. 

La sincronización se hace periódicamente como los registros de tiempo en cada 

RTU que se hacen dentro de una exactitud de 5 milisegundos (5 ms) entre todas las RTU 

e) Transmisión de datos

La red de transmisión de datos consiste en canales dedicados de datos que utilizan 

mayormente cables de fibra óptica, enlaces de onda portadora (PLC), enlaces de 

microondas, satelital, así como cables telefónicos, etc. 

Las nuevas RTU utilizan diferentes tipos de protocolos de comunicación. Los 

protocolos de comunicación están implementados mediante programación fija modificable 
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en la RTU. La reconfiguración de la base de datos de la RTU podrá ser necesaria 

cuando un protocolo de comunicación de la RTU es cambiado debido a las diferencias en 

las funciones respaldadas por el protocolo. 

Cuatro de las cinco RTU's están conectadas a la red SB00E, dispuesta en la fibra 

óptica redundante, a excepción de la RTU de la Presa Tablachaca, la cual se enlaza al 

sistema SCADA de Mantaro a través de un canal de datos de microondas a 64 kbits/seg. 

4.4.3 Propiedades estándar de software para las RTU's 

Tal como lo descrito en el punto 3.1, una RTU tiene las mismas características que 

la de un controlador, es decir la misma familia P320 EL DOMAINE, su PLC principal 

interno puede ser programado desde el lenguaje de programación CADEPA, desde una 

PC enlazado por una compuerta serial (RS232) 

a) Programa de inicialización/rearranque

La programación permitirá que el PLC de la RTU se encienda por sí misma, si no, se 

hace manualmente, y de manera automática en situaciones de restablecimiento de 

energía, errores de paridad de la memoria y fallas en los equipos. La programación fija 

establecerá los valores del PLC en la RTU y ejecutará las funciones de la misma sin la 

intervención del sistema SCADA. Cada vez que se vuelva a encender el PLC de la RTU, 

esta debe informar al sistema SCADA. 

b) Proceso de protección de fallas

En caso de averías irremediables tales como fallas en el suministro de energía fallas en 

el funcionamiento de la programación fija o cualquier otra situación detectada que 

pudiese afectar la seguridad de las indicaciones y controles, la RTU se autofija en un 

estado de seguridad que prohíbe la transmisión de indicaciones o valores falsos o la 

ejecución de salidas de control erróneas. El autochequeo de la RTU y el 

monitoreo/administración de la programación fija harán posible la detección de estos 

errores. 

c) Microprogramación fija de diagnóstico

El PLC facilita de un software de ensayos locales fuera de línea ("off-line") y capacidad de 

autodiagnóstico en línea ("on-line") incorporadas al PLC. El PLC ingresa a un estado 

fuera de línea durante la ejecución de diagnósticos de este tipo, lo que se deberá 

informar al sistema SCADA. 

El PLC de la RTU incluye una entrada de comunicación remota de diagnóstico y 

tiene la posibilidad de ejecutar diagnósticos fuera de línea a través de un terminal externo 

de computadora (p.e. Note-Book) conectado a esta entrada (PC 8, ver 3.1 ). 
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d) Transductores y Sensores

Los transductores y/o sensores son de última tecnología, y no necesitan una calibración 

frecuente ni un mantenimiento de prevención. Asimismo, no tienen interferencia 

electromagnética ni de ruidos. Los transductores y/o sensores utilizan, de preferencia, 

componentes de platina electrónica y todas sus partes internas estarán protegidas por un 

barniz tropicalizado. Cumplen con los últimos patrones industriales estándar y la 

publicación IEC 688. 

Los transductores son instalados, por lo general, en los tableros de control o de 

protección de la estación. Los transductores en su mayoría se enchufan en un socket de 

seguridad y se extraen y reemplazan con facilidad durante la operación. Si el transductor 

utiliza circuitos de corriente, éstos son puenteados automáticamente cuando se extraiga 

el transductor fuera del socket. 

Los transductores cumplen con las siguientes propiedades: 

La precisión para las mediciones de MW, Mvar es más que el 0,5% de la escala 

completa sobre una temperatura de O a 50ºC. 

La amplitud de onda máxima no excede el 2% de pico a pico. 

El tiempo de respuesta al 99% del valor final no excede los 0.5 seg. 

Las salidas analógicas de los transductores y entradas al RTU son aisladas, 

unipolar o bipolar. 

Las cargas de los transductores no exceden los 2 VA por transformador de tensión 

y transformador de corriente. 

Los transductores resisten un período corto de sobrecarga (1 segundo) hasta de 

50A sin sufrir daño alguno y tienen una tensión de resistencia de 4 kV./60 Hz./1 min 

y 5kV/1.2 /50 µs, de acuerdo al IEC 255-4 C1. 111. 

El transductor de frecuencia tiene un rango de entrada de 55 Hz a 65 Hz. Las 

mediciones de potencia activa y reactiva son para una carga no balanceada trifásica de 3 

conductores. Para cada punto de medición se necesita una tensión de fase a fase. El 

transductor de tensión esta diseñado para una escala expandida de tensión nominal de .:!:. 

20%. 

e) Medidores de energía ( medidores kWh)

Los medidores de energía son los mismos que anteriormente estuvieron operando

antes de la etapa de Modernización, se caracterizan por ser de clase 0.5 

autoalimentados. 
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Para la conexión al SCADA, se utilizaron transductores de medida analógica marca 

EVA, los cuales proporcionan al SCADA Centralog 30 toda información de las variables 

analógicas tomadas a partir de los transformadores de tensión y de corriente. 

Particularidades 

• Supervisión y control de la Central RON - Unidades 1-3

El empleo de una nueva RTU ha incrementado la confiabilidad de transmisión de las

señales y mandos entre la central de RON y el Centro de Supervisión y Control del 

Complejo. 

• Supervisión y Control de la S.E. SECA

La transmisión de señales hacia el Centro de Supervisión y Control del Complejo

Mantaro se ha mejorado con el cambio del actual RTU. Se ampliará el volumen de datos 

en la RTU. 

• Supervisión y Control de la Cámara de Válvulas

Se ha ·reemplazado sobre todo el equipo para supervisión y control de las válvulas 

mariposa de revisión (mando electro-mecánico) y de las válvulas mariposa de seguridad 

(mando hidráulico) que existen en la cámara de válvulas. Además se ha mejorado la 

transmisión para las señales y mandos entre la cámara de válvulas y el centro de 

supervisión y control del Complejo Mantaro mediante el empleo de esta nueva RTU. 

Controles 

Las funciones de control de seis (6) válvulas mariposa, actualmente ejecutables desde 

los tres paneles locales, se realizan con la nueva técnica, o sea con un controlador lógico 

programable (PLC) y por el SCADA. 

Además de la operación local del nuevo cubículo de control se permite el bloqueo 

de emergencia de las válvulas mariposa de seguridad desde el Centro de Supervisión y 

Control del Complejo Mantaro. 

Las señales analógicas, valores de límite, alarmas así como todas las indicaciones de 

estado de las válvulas mariposa son transmitidas vía RTU hacia el Centro de Supervisión 

y Control del Complejo Mantaro, por la red S8000 E (fibra óptica). 

• Supervisión y control de los Servicios Auxiliares

El pre-procesamiento y transmisión de los datos de todos los sistemas auxiliares para el 

Centro de Supervisión y Control del Complejo Mantaro es realizado a través de un RTU 
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de Servicios Auxiliares instalado en la sala de equipos del Centro de Control 

(específicamente en la sala de telefonía) 

Transformadores Auxiliares 

Los dos transformadores auxiliares se encuentran actualmente supervisados y 

controlados desde sus tableros en la sala de bastidores, y desde el SCADA. Estos 

tableros fueron bajados desde la sala de control y fueron implementados también 

botoneras para la intervención al pie del tablero. 

Todas las indicaciones, alarmas y funciones de los pupitres están integradas dentro 

del nuevo sistema de control y supervisión y disponibles en las pantallas, display de 

las estaciones de trabajo del SCADA. 

Compuertas de Descarga y Entrada al Puente Tubo de RON 

El mando remoto desde la sala de control esta establecido desde el nuevo centro de 

supervisión y control. Se ha realizado el cableado necesario desde la RTU hasta los 

paneles locales de control, la conexión en este lugar. 

Unidades de Generación de Emergencia 

De cada una de las dos unidades de generación de emergencia existentes son 

transmitidas vía RTU los siguientes valores analógicos de medición a la sala de 

control: 

• Potencia activa

• Tensión

• Corriente

Las señales analógicas que aparecen actualmente en el panel local de la 

correspondiente unidad de son conectados al nuevo RTU, fueron desacopladas 

galvánicamente mediante un amplificador separador. 

Son consideradas cinco (5) alarmas de grupo por unidad para ser conectadas al RTU. 

Otros 

Las mediciones de la temperatura ambiental y de la son realizadas en los siguientes 

lugares. Todos estos valores están conectados a la nueva RTU para ser procesados. 

Sala de máquina 

Sala de control 



Sala de intercambiadores 

Exterior de Casa de Máquina 

Garita de SAM 

• Supervisión y control de la Presa Tablachaca
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En general, el sistema de control y supervisión, fueron instalados sensores de nivel

de agua en diferentes partes de la presa, sensores de inclinación de la presa, nuevas 

disposiciones de los equipos ya instalados, como la posición de apertura de las compuertas 

y alivios, etc. 

El campo de acción de la modernización esta como sigue: 

Presa y Embalse 

El dispositivo para la medición del nivel del agua en el embalse está instalado en un 

lugar adecuado a la entrada de los desarenadotes sensor de tipo de presión y otro a la 

altura de la corona de la presa, como sensor del tipo radar. Un nuevo equipo de medición 

de nivel está instalado cerca del canal C y conectado la nueva RTU 

En cuanto a la supervisión remota de la inclinación de la presa, se han instalados 

dispositivos de inclinación de última tecnología, sin el uso tradicional de inclinómetros del 

tipo péndulo. En total se miden en 3 puntos en el interior de la presa. Los nuevos 

medidores estan instalados en el mismo lugar donde se encuentran los anteriores 

medidores manuales así como conectados a la nueva RTU. 

Alivios 

El equipo local para las mediciones de posición analógica es suficiente para que la 

indicación remota permanezca sin modificarse. Entre tanto, fue necesario el ajuste 

respectivo de algunos dispositivos de medición de posición remota existentes y la 

conexión a la nueva RTU. 

Pre-Toma 

Están instaladas nuevas mediciones de la diferencia de los niveles aguas arriba y 

aguas abajo de las 3 rejas para el control del grado de obstrucción de la rejas por basura 

y conectadas a la nueva RTU. 

Desarenador 
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En sólo dos de los cuatro (4) desarenadores está instalado un medidor de nivel para 

conectarlo a la nueva RTU. Con esto se trata de asegurar que en el futuro exista para 

cada campo de reja de la pre-toma una señal sobre la diferencia del nivel de agua para 

determinar el grado de obstrucción de la reja. 

Para el abastecimiento de energía a todos los nuevos equipos de medición, estos 

están conectados al sistema de 48 VDC existente. 

4.5 Sistema de Telecomunicaciones 

4.5.1 Características técnicas en general 

a) General

En el sistema de Telecomunicaciones se considera la ampliación del Sistema existente 

de Microondas Digital (MO), Sistema existente Satelital (IBS), así como el suministro de 

nuevos enlaces de Fibra Óptica (FO) y Onda Portadora Digital (OPD). 

El Sistema de Telecomunicaciones será usado para satisfacer ampliamente las 

necesidades de transmisión de datos entre el nuevo Centro de Control y Supervisión del 

Complejo Mantaro, los Centros de Supervisión de Lima, Tablachaca, las Unidades 

Terminales Remotas (RTU'S) y los controladores de grupos SAM. 

Para tener un Sistema óptimo de Telecomunicaciones se considera, la utilización de 

equipos redundantes para todos los sistemas anteriormente mencionados. 

b) Sistema de telecomunicaciones existente

La información correspondiente se encuentra detallada en el capítulo 11

e) Nuevos sistemas de transmisión de datos

El sistema de Telecomunicaciones fue modificado y ampliado para atender las

necesidades de transmisión de datos y asegurar un óptimo funcionamiento del nuevo 

Sistema de Supervisión y Control del Complejo Mantaro. 

De acuerdo al Plano AHS- MAN-00KIT-SU003 adjunta en la sección planos, en el nuevo 

sistema se considera los siguientes medios de transmisión de datos: 

Transmisión de Datos entre el nuevo Centro de Supervisión y Control de 

Mantaro y el nuevo Centro de Supervisión Lima, usa como medio principal el 

Sistema Digital de Microondas existente, como redundante primario el Sistema Vía 

Satélite existente y por ultimo como redundante secundario el nuevo Sistema de 

Onda Portadora Digital. 
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Transmisión de Datos entre el nuevo Centro de Supervisión y Control de 

Mantaro y el nuevo Centro de Supervisión de Tablachaca, usa como medio de 

transmisión el Sistema Digital de Microondas existente. 

Transmisión de Datos entre la nueva RTU de RON y el Centro de Supervisión 

y Control de Mantaro, utilizacomo medio de transmisión cables de Fibra Óptica, 

redundantes, Anillo óptico redundante. 

Transmisión de Datos entre la nueva RTU de SECA y Centro de Supervisión y 

Control de Mantaro, utiliza como medio de transmisión cables de Fibra Óptica, 

redundantes. Anillo óptico redundante. 

Transmisión de Datos entre la nueva RTU de Cámara de Válvulas y Centro de 

Supervisión y Control de Mantaro, utiliza como medio de transmisión la fibra 

óptica. Anillo óptico redundante. 

Transmisión de Datos entre la nueva RTU de los Servicios Auxiliares de SAM 

y el Centro de Supervisión y Control de Mantaro, utiliza como medio de 

transmisión la fibra óptica. El Anillo óptico redundante. 

Transmisión de Datos entre los nuevos Sistemas Digitales de Supervisión, 

Control, Regulación y Protección de las Turbinas y Generadores de SAM y el 

Centro de Supervisión y Control de Mantaro, utiliza como medio de transmisión 

cables de Fibra Óptica, redundantes. Anillo óptico redundante. 

Resumiendo se utilizaran los medios de transmisión de datos siguientes: 

Sistema de Microondas Digital 

Sistema Vía Satélite 

Sistema de Onda Portadora Digital 

Cable de Fibra Óptica (Anillo redundante) 

4.5.2 Características de los sistemas de Comunicación 

a) Sistema de microondas digital

Este sistema de comunicaciones de micro ondas (M.O) tiene su recorrido que inicia en la 

sala de telefonía de SECA, interconectándose en la primera estación repetidora instalada 

en el cerro Quinsachumpi, la cual se enlaza en la segunda repetidora en el cerro 

Llamahuaqui (frente a la ciudad de Huancayo) y finalizando en un terminal en la antena 

de Telefónica del Perú en la ciudad de Huancayo. 

Este sistema que es considerado como medio principal para la transmisión de datos 
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entre el Centro de Mantaro y Lima, fue ampliado con un (01) canal de datos para una 

velocidad de 128 Kbit/s. 

El sistema actual de Microondas Digital de ELECTROPERÚ solo tenía la cobertura 

entre Mantaro y Huancayo que estaba transmitiendo canales de voz y uno de datos para 

la supervisión del Multiplexor Fax-U. 

Actualmente se usa el servicio de un enlace de Telefónica del Perú entre Huancayo 

y Lima. ELECTROPERU contrató el alquiler del servicio DIGIRED, entre Huancayo y San 

Juan (Lima). 

El Plan de Canalización para el Sistema ampliado consta de lo siguiente: 

Campo Armiño: 

Un (01) canal de datos de 128 Kbit/s para el nuevo Centro de Supervisión y Control 

del Complejo Mantaro con Internase V.35. 

Huancayo / Telefónica: 

Un (01) canal de datos de 128 Kbit/s. Para el nuevo Centro de Supervisión de Lima 

con Interfase V.35 

Los tipos de estaciones del radioenlace está constituido por equipos de moderna 

tecnología, radioenlace digital de 4x2 Mbits/s, donde la entrada al transmisor/receptor es 

una señal de 3 Mbit/s proveniente de un multiplexor con interfaces para voz (3W E&M, 

2W FXO, 2W FXS) y datos (RS-232C asíncrono). 

b) Sistema vía satélite

Se usa como medio redundante primario para la transmisión de datos entre el

Centro de Mantaro y Lima. En caso de fallas en el medio de transmisión de datos 

principal (Sistema de Microondas Digital), éste entra automáticamente éste a través del 

conmutador accionado por los Servidores Gateway (explicados en el punto 3.1) e 

Interfaces de Comunicación del nuevo Sistema de Supervisión y Control, con el fin de 

tener una transmisión de datos segura y confiable. 

En la actualidad, ELECTROPERÚ tiene un sistema Vía Satélite, contratando el 

alquiler de los servicios de DIGIRED a Telefónica del Perú. 

Servicio O/GIRED 

El enlace DIGIRED Vía Satélite (IBS) entre la Sede Central en San Juan-Lima y Campo 

Armiño consta de los siguientes canales habilitados. 

Un canal de voz para interconexión punto - punto (Red Line) 
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Un anexo extendido de la Central Telefónica de San Juan hacia Campo Armiño. 

Un Canal para el Sistema datos (8Kbps) 

Un Canal de Datos para el Sistema de Telemetría (4.8 Kbps) 

Un Canal para la interconexión de las redes LAN de informática. (64Kbps) 

Tres canales para la interconexión de las Centrales Telefónicas de San Juan y Campo 

Armiño. 

Este servicio fue ampliado con un canal de datos de 64 Kbps, para la transmisión de 

datos del nuevo Sistema de Supervisión y Control. 

Para el uso de este Sistema, se realizó las gestiones necesarias para la ampliación 

del alquiler ante Telefónica del Perú en coordinación con ELECTROPERU; considerando 

un (01) canal adicional de datos a una velocidad de 64 Kbps entre el Centro de 

Supervisión y Control de Mantaro y el Centro de Supervisión de Lima, con esto lograr la 

transmisión de datos requerida. Se verificó que el nuevo canal de datos suministrado por 

Telefónica está conectado y habilitado permanentemente en sus equipos alquilados 

(Multiplexor-3612), ubicados en el nuevo Centro de Supervisión de Lima-San Juan y en 

la S.E. Campo Armiño - Sala de Comunicaciones. 

e) Sistema de onda portadora digital

El nuevo Sistema de Onda Portadora Digital (OPD) es usado como medio redundante 

secundario en caso de fallar el Sistema de Microondas Digital y el Sistema Vía Satélite, 

con el fin de tener un tercer medio de transmisión de datos seguro y confiable. Esta 

permite la transmisión de datos y la transmisión de voz. 

Este sistema emplea las líneas de transmisión de 220kV existentes entre la S.E. 

Campo Armiño, S.E. Pomacocha y S.E. San Juan. 

Las principales características de este sistema podemos describirlas: 

Este sistema es de uso exclusivo de ELECTROPERÚ, por lo que se coordinó los 

acuerdos de concesión necesarios entre ELECTROPERÚ y REP. 

Los equipos de Onda Portadora Digital que fueron instalados en la red fueron 

equipados con interfaces para la transmisión de voz y datos compatibles con los 

equipos existentes de acoplamiento (trampas de Onda, Filtros de Acoplamiento, 

Dispositivos de Acoplamiento, etc.) de REP. 

El sistema de Onda Portadora Digital permite canales de transmisión de datos y voz entre 

las Subestaciones de Campo Armiño y San Juan, empleando la línea de 220 kV. de una 

longitud aproximada de 300 Km. La velocidad de transmisión es de 64 Kbit/s. 
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La disminución de velocidad asi como el retorno a la velocidad nominal se realiza 

en forma automática por el equipo, sin la intervención de personal. 

El nuevo sistema consiste de equipos terminales de Onda Portadora Digital y Filtros 

de Acoplamiento más el sistema de acoplamiento. 

Los nuevos equipos digitales están instalados en la S.E. Campo Armiño de 

ELECTROPERU, y en la S.E. Pomacocha y S.E. San Juan-Lima de REP. 

Este equipo tiene una alta capacidad de soportar transmisión de voz y datos. El 

nuevo equipo de OPD soporta los estándares internacionales y es compatible con los 

equipos existentes de onda portadora analógicos. 

La transmisión de voz y datos se obtienen mediante tecnología de estado sólido, 

circuitos integrados, memorias, microprocesadores, canales digitales e interfases a 

señales digitales, equipo de banda lateral única, usando el ancho de la banda total para 

transmisión de voz y datos. 

d) Fibra óptica

La ruta del cable de fibra óptica redundante en anillo, es realizada según el plano

AHS-MAN-00KIT-SU003, Conexión del sistema de transmisión de datos; lo cual puede 

detallarse en lo siguiente: 

Inicia su recorrido a partir de la Sala de Control y Supervisión SAM, por la línea 220 

kV., llega a la subestación SECA, para luego seguir su recorrido por la línea 220 kV. 

hacia la central RON. Desde esta central sigue su recorrido por la línea de 33 kV., hacia 

la central SAM, enlazándose con la Cámara de Válvulas realizando su recorrido al lado 

de las tuberías forzadas para finalizar su recorrido en la Sala de Control SAM. 

Esta configuración nos permite de disponer de la redundancia en anillo y 

adicionalmente de disponer de un segundo anillo, para disponer de una doble 

redundancia. 

• Características de la F.O.

Se considera la utilización de Fibra Óptica Monomodo, el cable es autosoportado

(ADSS).

Los conductores ópticos y cables no tienen pérdidas substanciales de transmisión.

Todas las fibras suministradas tienen un mínimo de vida de 30 años, a fin de dar

confiabilidad a los enlaces de Fibra Optica.
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Los equipos terminales de Fibra Óptica (OL TE) y el equipo de multiplexión digital 

cuenta con las interfaces necesarias para la interconexión correcta con las otras 

partes del Sistema de Supervisión y Control. 

• Especificaciones Técnicas

La implementación de enlaces de Fibra Óptica Monomodo tiene un reducido valor

de atenuación, elevado ancho de banda, no existe problemas de diafonía ni ruidos por 

líneas eléctricas, más su reducido tamaño y peso, disminuye los problemas de 

instalación, transporte, etc.). 

El cable de fibra óptica instalado en las torres es del tipo autosoportante, sin 

elementos metálicos, fabricado especialmente para su instalación en torres de las líneas 

de alta y media tensión, así como también en torres independientes, cercanas a las 

líneas de alta tensión a 220 kV. 

Cables de fibra óptica instaladas en duetos, especialmente diseñados para 

empalmar con los cables de fibra óptica mencionados líneas arriba, son de material 

antiroedor y trabajan a altas temperaturas. 

El cable cuenta con 12 fibras ópticas del tipo monomodo, se adapta a la 

especificación G-652 del CCITT (1984). 

La longitud de onda de trabajo de los equipos electroópticos correspondientes es de 

1300 nm. 

La cubierta primaria de cada fibra óptica es de material polimérico y el 

recubrimiento secundario es de material termoplástico. El interior del segundo 

recubrimiento es taponado con un compuesto toxitrópico que reduce la abrasión en la 

superficie de las fibras y les proporciona una protección antihumedad. La resistencia a la 

tracción del cable es conseguida por elementos de fibra de vidrio. La atenuación máxima 

a 1300 nm es menor a 0.5 dB/km y El coeficiente de dispersión a 1300 nm es menor a 5 

ps/nm.km. 

El alongamiento de la fibra a la tensión máxima de trabajo, el 0.4% de su longitud total. 



CAPITULO V 

PROGRESO, CRONOGRAMAS, INFORME ECONOMICO, PRUEBAS, MATERIAL DE 

RESERVA Y EQUIPOS DEL PROYECTO 

5.1 Introducción 

Los trabajos de modernización del sistema de supervisión y control para Complejo 

Hidroeléctrico Mantaro, el cual tiene bajo responsabilidad el suministro del 40% de la 

energía en el Perú, fueron realizados de manera muy cuidadosa y organizada en varias 

etapas. La organización de los trabajos fue muy importante, logrando que esta 

modernización se realizara con el Complejo Mantaro en producción continua; esto es, 

que sólo podía ser detenido una unidad de generación para la modernización y terminada 

ésta, nuevamente puesta en servicio para luego proseguir con los trabajos de 

modernización de la siguiente unidad. 

El presente capítulo se describirá el proceso de modernización en cada una de sus 

etapas. Se muestra que con ayuda del software "Project", el detalle de todas las 

principales actividades que tuvieron lugar en el proceso de Modernización del Complejo 

Mantaro. 

A tal efecto, tomamos como referencia del Cronograma General de la Obra 

adjuntado en el anexo de este capítulo, el cual fue elaborado entre las partes 

participantes de este Proyecto, esto es; el Cliente, el Contratista y la Supervisión. 

5.2 Consideraciones previas a la ejecución de los trabajos 

Debido a la importancia de la generación de los 7 grupos de Mantaro, se tuvo como 

consideración inicial el desmontaje y montaje del grupo G5 SAM, porque pertenece a la 

tercera tubería que suministra agua a los grupos G5, G6 y G7. Esta característica facilita 

a Mantaro tener disponibilidad de 30 MW más a cada uno de los grupos G6 y G7. 

Los trabajos de ingeniería para el nuevo sistema SCADA, incluyendo todo el 

equipamiento de la sala de control SAM, también se realizaron con suficiente anticipación 
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para asegurar un control remoto poco después de que la primera unidad haya sido 

puesta en servicio y sea operativo desde el SCADA (supervisados y controlados) y los 

nuevos tableros de control local. 

El desmantelamiento del equipamiento antiguo y el montaje de los nuevos tableros 

de control de grupos, así como el nuevo sistema de protección de generadores se 

realizaron a cada una de las unidades SAM. En forma paralela, dentro de la sala de 

control SAM se desmontaron sólo aquellos pupitres y tableros que correspondían a la 

unidad en modernización. Al hacer esto en todas las unidades habría más espacio 

disponible en la sala de control para los arreglos necesarios. 

Durante el cambio a la nueva RTU para las tres unidades de RON, se operaron y 

supervisaron estas unidades desde sus tableros de control local en la sala de máquinas. 

Asimismo, esto también se aplicó para SECA que también ser controló completamente y 

era supervisada durante los trabajos de implementación del nuevo RTU desde el tablero 

de control local de líneas en la sala de control de SECA. 

También para instalar la RTU de servicios auxiliares sin tener que interrumpir las 

unidades que se encuentran en operación, se realizó el control y la supervisión de los 

transformadores auxiliares desde los pupitres locales, para la adecuación y trabajos de 

modernización del nuevo sistema de control se realizó uno después del otro. Luego 

establecido sus señales correspondientes a la RTU se logró la incorporación al nuevo 

SCADA Al mismo tiempo, los tablero correspondientes se reubicaron a la sala de 

bastidores. 

El nuevo equipo de control en la cámara de válvulas pudo ser conectado e instalado 

sin afectar el funcionamiento de la planta. Para el cambio al nuevo sistema de control se 

requirió especial atención debido a que los sistemas de protección de las válvulas 

mariposa pudieran activarse y de esta manera afectar a la producción normal de energía. 

También se aseguró que la función de cierre de emergencia remoto de las válvulas 

mariposa de seguridad quede aislada mientras se realizaban los trabajos de adecuación 

y modernización. Para la instalación de los sensores de caudal en las tres tuberías, fue 

necesario vaciar cada una de las tres tuberías; esto es; dejar de operar los grupos G 1 y 

G2 para la tubería 1, G3 y G4 para la tubería 2 y los grupos G5, G6 y G7 para la tubería 

3. Estos trabajos se realizaron los meses de estiaje, en que no se contaba con

disposición de agua para la producción plena de energía. 

Los trabajos de implementación para el nuevo Sistema de Supervisión y Control en 

la Presa Tablachaca (RTU) se realizaron en forma independiente a los trabajos en 
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Mantaro debido a que las operaciones normales de Tablachaca se pueden realizar 

como siempre desde el centro de control local de la propia presa. Se aprovecho un 

periodo de mantenimiento y limpieza de la presa Tablachaca, que es específicamente en 

el mes de Febrero, época en que se cuenta con el mayor caudal del Mantaro. Este 

proceso se denomina "temporada de purga", que consiste en tomar el agua directamente 

del caudal del río Mantaro, sin represarlo. Esto dispone a los operarios a tener las camas 

de desarenadoras a disposición para la limpieza, retiro de lodo y basura que se obtuvo 

durante el año. Se aprovechó esta temporada para instalar todos los sensores 

correspondientes a la Presa Tablachaca, tales como sensores de nivel de agua, de 

presión, inclinómetros, apertura y cierre, etc. 

En SAM, Las dos estaciones de trabajo del sistema Micro Becas 32 y 03 fueron 

deshabilitadas desde el inicio de los trabajos y puestos el control de los grupos en modo 

local desde tablero. 

La construcción del nuevo centro de supervisión de Lima se realizó de manera 

independiente al avance de la obra en Mantaro. Sin embargo este centro tuvo que 

ponerse en servicio pronto, de manera que facilite la transmisión de datos entre Lima y 

Mantaro y cuando se finalice la puesta en servicio de los primeros trabajos de la planta de 

Mantaro. 

Basado en las informaciones antes mencionadas, así como en las experiencias del 

Contratista sobre implantación de proyectos y sistemas similares, se elaboró un 

cronograma acorde a los trabajos que tuvieron que realizarse, el cual veremos en el 

siguiente punto. 

5.3 Cronograma General de la Obra 

El Cronograma General de la Obra fue diseñado para realizar los trabajos en 780 días 

calendario. Contiene 338 actividades en total, en las que podemos describir 

genéricamente en las siguientes actividades generales: 

5.3.1 Orden de Proceder 

Realizado luego de un "kick off meeting", en la cual luego de las discusiones entre las 

partes, se acuerda dar oficialmente el inicio de los trabajos del Proyecto. 

5.3.2 Movilización 

Trabajo de movilización, tanto de personal como de materiales y equipos que serán 

necesarios para dar inicio a los trabajos. 
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5.3.3 Investigación en sitio 

Grupo de especialistas del Contratista y de la Supervisión que se movilizan al lugar del 

Proyecto para realizar trabajos previos de investigación. Este punto fue vital la 

permanencia en Mantaro, puesto que, se comprobó que las variables requeridas en las 

Bases distaban mucho de las variables encontradas en el complejo; es decir, el número 

de variables era mayor. Tomando en cuenta que el SCADA Centralog 30, tiene la 

capacidad de manejar más de cinco mil variables, se agregaron mayor número en 

comparación de lo requerido en las Bases. Al proceso de recopilación de variables se le 

denominó "recopilación de la base de datos de las variables", teniendo una duración de 3 

meses. 

5.3.4 Entrega de documentos existentes 

Durante la visita del Contratista / Supervisor al ámbito de la influencia del Proyecto, se 

recopilaron todos los planos necesarios para lograr un ordenado, completo y efectivo 

trabajo de modernización. El cliente facilitó todos los planos necesarios para la 

realización del mismo. 

5.3.5 Modernización RTU RON 

El hecho de modernizar un grupo de generación SAM, provocaba que el agua 

aprovechada, mediante el sistema CASCADA, disminuyera de cota al nivel del pulmón de 

la central RON. Se aprovechó para parar una unidad tras otra. Estas paradas eran 

necesarias para la instalación de los sensores, sus cableados correspondientes y otros 

equipos transductores de grupo en grupo. Estos trabajos pudieron realizarse sin afectar el 

retrazo de la línea crítica del avance del proyecto. 

5.3.6 Modernización RTU SECA 

Para los trabajos de adecuación y modernización de la subestación SECA, se tuvieron 

que planificar horarios de apertura de las líneas de transmisión de van a la ciudad de 

Lima. En coordinación con la empresa REP, se logró modernizar el SCADA en SECA de 

la siguiente forma: 

Previamente se realizaban los trabajos de modernización, instalación de las 

tarjetas adquisidoras de datos de cada una de las señales de cada celda de salida de 

alguna línea de transmisión de las 9 en total. Por ejemplo polos (fines de carrera) de 

indicación de apertura, cierre o inválido estaban disponibles para la conexión a los 

aparatos del patio de llaves. Una vez logrado la coordinación con la empresa transmisora 
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de energía REP, la adecuación tuvo lugar en horario nocturno, esto para no afectar el 

normal proceso de entrega de energía en horarios de punta. 

5.3.7 RTU Presa Tablachaca 

Como lo mencionamos anteriormente, la modernización se realizó durante un proceso de 

purga que tuvo lugar todo el mes de febrero. Una vez logrado el vaciado completo de la 

presa, se pudo instalar con facilidad los sensores de nivel, de presión, inclinómetros, de 

apertura ó cierre en los lugares indicados. Este trabajo no era parte de la ruta crítica. 

5.3.8 RTU Cámara de Válvulas 

Los trabajos en la RTU de la cámara de válvulas, por tener un reducido número de 

variables, fueron realizados de manera rápida y satisfactoria. La instalación de los 

sensores de nivel, de caudal, de posición de apertura y cierre fue exitosa y terminada en 

el breve plazo. 

5.3.9 Modernización Grupos SAM 

La ruta neurálgica o ruta crítica del avance de los trabajos se centraron básicamente en el 

desmontaje/montaje de cada uno de los grupos SAM a modernizar. Modernizar una 

unidad generadora significaba la paralización de su tiempo de generación de energía, por 

lo tanto esto se convertía en un trabajo de importancia. Con el primer grupo a modernizar, 

el G5 SAM, se tuvieron problemas. Desde el inicio de los trabajos, no se contaba con los 

planos actualizados por lo que retrasaba el avance de los trabajos de 

desconexión/desconexión. Los trabajos básicamente de desmontaje y montaje fueron 

factor importante para el avance. Luego de casi 90 días de trabajos se culminaron los 

trabajos, esto debido a que se tuvieron problemas al arranque del grupo, por la 

inestabilidad de la máquina y poca compatibilidad con su propio sistema de excitación. 

Logrado el levantamiento de las anomalías, el grupo pudo entrar en servicio. 

Con la experiencia ganada en el G5 SAM, se pudieron modernizar las otras unidades, 

teniendo como promedio 45 de días duración de los trabajos. 

En el anexo de este capítulo, podemos apreciar que se creó un cronograma de trabajo 

de proceso de desmontaje/montaje de cada grupo. 

5.3.10 RTU Servicios Auxiliares 

Básicamente, por los trabajos en la RTU de los servicios auxiliares (SS.AA) se lleva todas 

las variables requeridas a esta RTU. Principalmente de los transformadores TA1 y TA2. 

Estos trabajos no afectaron el normal proceso de generación de energía, pero si 

desconexiones a los puntos de alimentación de las líneas de transmisión vinculadas a 



150 

estos transformadores, tales como los pueblos de la zona, la ciudad de Pampas, la presa 

Tablachaca, etc. 

5.3.11 Centro de Control Mantaro SAM 

Los trabajos de implementación del SCADA en SAM se realizaron de acuerdo al montaje 

desmontaje de grupo; es decir, que se desmontaba el tablero de control y mando, de 

protección, de alarmas de un grupo del cual se desmontaba en ese momento. Se instaló 

un pequeño SCADA Centralog 1 O mientras se asociaban variables de los grupos 

modernizados, luego se migró al Centralog 30 durante la modernización de los últimos 

grupos de generación de la primera etapa. 

Los trabajos de arquitectura y remodelación se llevaron a cabo una vez se 

comenzado los trabajos de modernización de los grupos de la primera etapa. 

5.3.12 Centro de Supervisión Lima - San Juan 

La arquitectura y obras civiles de la Sala de Supervisión de Lima, no fue ruta crítica del 

Proyecto, estuvo terminada una ves que se concluyeron los trabajos de comunicaciones. 

El Contratista procedió a instalar paralelamente en este tiempo todo el equipamiento 

relacionado al sistema SCADA de Supervisión el Lima. 

5.3.13 Sistema de Comunicaciones 

El montaje de las nuevas tarjetas de comunicación de los sistemas microondas, satelital y 

de onda portadora se realizó en forma independiente, sin afectar la ruta crítica. En 

cambio, la instalación de la fibra óptica tenía que ser realizado lo más pronto posible, ya 

que de este canal dependía enormemente las conexiones a las nuevas RTU's del 

Sistema SCADA Mantaro. 

5.4 Informe Económico de la Obra 

5.4.1 Contrato para la ejecución del Proyecto 

El contrato sobre la Modernización del Sistema de Supervisión y Control de las 

Centrales Mantaro y Restitución se suscribió entre ALSTOM Power Hydraulique 

S.A. y ELECTROPERU S.A., el día 7 de Abril del 2000, y el plazo contractual se ha 

iniciado el 4 de Mayo del 2000; fecha en la que se recibió la Orden de Proceder. 

El plazo contractual aceptado es de 780 días calendarios, venciendo el día 23 de 

Junio del 2002 y el monto total del contrato asciende a US$ 8'522, 178.00 incluido 

los impuestos. 
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El Contrato para la Supervisión del Proyecto de Modernización del Sistema de 

Supervisión y Control de las Centrales Mantaro y Restitución, fue suscrito entre 

ELECTROPERU S.A. y LAHMEYER IN TERNATIONAL GmbH, el día 1 de Junio del 

2000. El plazo contractual quedó establecido por 26 meses, habiéndose iniciado 

las labores el 12 de Junio del 2000, venciendo el contrato el día 12 de Agosto del 

2002. El monto total del contrato asciende a la suma de US$1 '578,769.00 por los 

servicios de supervisión, incluido impuestos y gastos reembolsables. 

5.4.3 Costos del contrato para la ejecución del Proyecto 

Para la presentación de los costos ofertados para la realización de la obra, se han 

elaborado tablas que mostramos en el anexo de este capítulo. Los costos podemos 

describirlo de la siguiente manera, siguiendo la estructura de los cuadros elaborados en 

el contrato suscrito entre las partes: 
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Tabla 5.1: Resumen Económico de la Obra 

SUB- Propuesta ALSTOM 

FD PARTE DESCRIPCIÓN us $· 

1 Suministros en el sitio de la Obra 

1.1 Precio de todos los materiales Hardware 3,429,446.00 

1.2 Software 899,227.00 

1.3 Documentación 19,099.00 

1.4 Embalaje 23,328.00 

1.5 Materiales de reserva y equipos de prueba (Incluido en 1.1) 209,849.00 

Total Precio FOB 4,580,949.00 

1.6 Fletes y seguro Marítimo (tasa: 2.49% de 1.1) 87,615.00 

Aranceles (12%) mas gastos de aduana (0.5%) y otros cargos 

1.7 aplicables (DUA) 465,864.00 

1.8 Suministro Nacional (incluido) 0.00 

1.9 Transporte Local y Seguro hasta sitio de la obra 43,807.00 

Total Parte 1 - Suministro 5,178,235.00 

2 Servicios 

2.1 Ingeniería y Trabajos de Proyección 332,487.00 

2.2 Desmantelamiento y trabajos de montaje 911,962.00 

2.3 Pruebas en fábrica 10,665.00 

2.4 Pruebas in situ 40,000.00 

Arquitectura, obras civiles, interiores, etc. Estación Maestra. 

2.5 Mantaro 88,234.00 

Arquitectura, obras civiles completas, interiores, etc. Centro de 

2.6 Lima 144,506.00 

2.7 Operación experimental 50,665.00 

2.8 Capacitación del personal de ELECTROPERU 306,789.00 

Total Parte 2 - Servicios 1,885,308.00 

3 Vehículos 

3.1 Vehículos 158,642.00 

Total Parte 3 - Vehículos 158,642.00 

4 TOTAL COSTO DIRECTO (USO) 7,222,185.00 

GASTOS GENERALES( ..... %) incluido 

UTILIDADES( ..... %) incluido 

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS parte local 1,299,993.30 

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS parte Importada 

TOTAL COSTO GENERAL (USO) 8,522,178.30 

Ver detalle de este resumen en el anexo de este capítulo. 
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Similarmente al punto anterior, para la presentación de los costos ofertados para la 

supervisión de la obra, se han elaborado tablas que mostramos en el anexo de este 

capítulo. Los costos podemos describirlo de la siguiente manera, siguiendo la estructura 

de los cuadros elaborados en el contrato suscrito entre las partes: 

Tabla 5.2: Resumen Económico de la Supervisión 

Monto a suma 

# Concepto alzada 

Aprobación de todos los planos de Ingeniería 

1 de detalle 115,978.70 

2 Recepción de obras civiles en San Juan 34,793.61 

Recepción de obras de remodelación del 

3 Centro de Control en la Central Mantaro 23,195.74 

Aceptación de las Pruebas en Fabrica de 

4 Sistema Supervisión y Control 115,978.70 

FAT 1 (5%) 57,989.35 

FAT 11 (5%) 57,989.35 

Instalación y puesta en funcionamiento de las 

6 vías de telecomunicaciones 57,989.33 

6.1 Anillo de fibra óptica LAN en Mantaro 14,497.33 

6.2 Sistema de onda portadora Mantaro - San Juan 14,497.33 

6.3 Sistema de Microondas 14,497.33 

6.4 Sistema Satelital 14,497.33 

Instalación y puesta en funcionamiento del 

Sistema de Supervisión y Control SCADA 

7 y 5 RTUs 173,968.05 

7.1 RTU RON 28,994.68 

7.2 RTU SECA 28,994.68 

7.3 RTU Cámara de Válvulas 28,994.68 

7.4 RTU Servicios Auxiliares SAM 28,994.68 

7.5 RTU Presa Tablachaca 28,994.68 

7.6 SCADASAM 28,994.68 

Instalación y puesta en funcionamiento de los reguladores 

de velocidad y controladores digitales 

y protecciones de las siete unidades generadores (se aceptaran 

8 facturas parciales) 173,968.05 

Unidad 5 24,852.58 

Unidad 4 24,852.58 

Unidad 7 24,852.58 

Unidad 6 24,852.58 
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Unidad 2 24,852.58 

Unidad 3 24,852.58 

Unidad 1 24,852.58 

Pruebas in sitio del sistema total, incluyendo el 

9 SCADA y las siete unidades 115,978.70 

10 Aprobación de la prueba experimental 231,957.40 

11 Aprobación del informe final 115,978.70 

Parcial 

Adelanto 

Sub Total 1,159,786.98 

12 Pago por Vehículos (Incluye IGV 18%) 23,600.00 

TOTAL 1,183,386.98 

Impuesto a la Renta I.R. 158,083.71 

Impuesto General a las ventas I.G.V. 237,298.22 

Total Impuestos 395,381.92 

Resumen Costo total 

Costo Total del Proyecto 1,578,768.90 

5.5 Pruebas del Sistema 

Las pruebas se realizaron para demostrar que el hardware y el software concuerdan con 

los requerimientos luego de su fabricación y cuando están ensamblados en un sistema 

completo, el sistema instalado fue puesto a prueba y operó durante un periodo previsto 

con tiempos de parada aceptables y en las condiciones ambientales especificadas. Se 

realizaron las siguientes pruebas del sistema: 

Pruebas de aceptación en fábrica (FAT): La naturaleza de las pruebas que forman 

parte del procedimiento de aceptación implica que el esfuerzo de las pruebas no 

deben dañar o envejecer el equipo. Esta prueba fue realizada en todos los equipos 

y funciones. 

Puesta en marcha y Pruebas de aceptación in situ (SAT): Estas pruebas son 

esenciales para el rendimiento, interfases y el funcionamiento del sistema como un 

conjunto. 

Prueba de disponibilidad y rendimiento del Sistema: Para demostrarse que la tasa 

de fallas, tanto del hardware como del software es aceptablemente mínima, en 

particular que los requisitos de disponibilidad y rendimientos requeridos se cumplan. 

5.5.1 Prueba de Aceptación en Fábrica 

Las Pruebas de aceptación en fábrica fueron conducidas para todo el sistema de 

desarrollo, con SCADA Centralog 30 del Sistema de Supervisión y Control y en la 



155 

configuración del sistema integrado que incluye, las RTU's y equipos digitales de 

supervisión y control de Turbinas y Generadores de SAM. 

Las pruebas de aceptación en fábrica formales (FAT) fueron realizadas bajo la 

participación de los representantes del Contratista, la Supervisión y presenciadas por el 

Cliente e incluyó; pero no estar limitados a lo siguiente: 

La parte principal del sistema de hardware y software se probó en todos los modos 

operacionales. 

Todas las interfases funcionales deben fueron verificadas, las interfases hacia otros 

sistemas fueron probadas con procedimientos simulados. 

La comunicación de datos a los sistemas conectados a la red del área local (LAN), 

la S8000E por la fibra óptica a las RTUs y a los equipos que pertenecen al SCADA 

y los equipos de supervisión y control de turbinas y generadores de SAM fueron 

probados con procedimientos simulados. 

Todas las funciones de interfase hombre-máquina IHM fueron demostradas de 

acuerdo a las especificaciones y manuales. 

Se demostró que todo el software suministrado por el Contratista está operativo. 

Todos los procedimientos de operación incorporados en el sistema fueron probados 

Pruebas de todo el sistema para verificar su rendimiento y funcionalidad y para 

incluir las pruebas de aceptación del software básico. (Entradas y salidas de datos-

1/0 simulados hacia/desde los procesos supervisados fueron realizados). 

Verificaciones de todos los formatos de display de datos (mímicos), en particular los 

datos estáticos de soporte de bases. 

Pruebas de carga/de tiempo de las variables 

Inspecciones y pruebas de todas las funciones de alarma 

Las funciones de diagnóstico y los procedimientos fueron demostradas y probadas. 

Todos los ítems del equipo y el sistema total fueron operados por 200 horas como 

mínimo antes del embarque, de acuerdo con los procedimientos de prueba especificados 

para asegurar la integridad operacional de cada componente y de todo el sistema. 

5.5.2 Puesta en Marcha y Pruebas de Aceptación in Situ 

a. Puesta en marcha

Al término de los trabajos de montaje en las diferentes áreas del Complejo (por ejemplo 

las diferentes unidades de SAM y las RTU's), éstas fueron puestas en marcha de 

acuerdo al cronograma. 
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El jefe de la puesta en marcha del Contratista es autorizado para dar información 

contundente sobre la puesta en marcha y la operación a la Supervisión, así como para 

hacer los cambios necesarios en la planificación y el montaje. 

El contratista realizó la puesta en marcha en estrecha cooperación con la 

Supervisión y planificó el programa de la puesta en marcha lo suficientemente flexible 

para evitar que la falta de algún trabajo preparatorio produzca retrasos. 

Dentro del marco de las pruebas para la puesta en marcha se revisaron las 

diferentes funciones y fueron corregidas en caso de falla. Se documentó el resultado de 

estas pruebas. El contratista proporcionó todas las herramientas, equipos e instrumentos 

necesarios, así como el material requerido para estas pruebas. 

Al término de las pruebas preliminares se adaptó el volumen del suministro a las 

condiciones dinámicas y otras del funcionamiento de los diferentes componentes del 

Complejo Mantaro. Se optimizaron especialmente los procesos de mando, así como el 

sistema de regulación de las unidades de SAM. 

b. Pruebas de aceptación in Situ

El Contratista fue responsable de la presentación de todo el equipo y el software para las 

pruebas in Situ y las inspecciones, tal como lo solicitó el Supervisor. Durante la 

instalación, el Supervisor tuvo pleno acceso para la inspección del avance del trabajo y 

para la verificación del trabajo de la mano de obra y la precisión requerida. Al cumplirse 

el trabajo y antes de la puesta en funcionamiento, todo el equipo y software son probados 

a satisfacción del Supervisor para demostrar que son totalmente adecuados para la 

operación comercial. 

Las pruebas de la puesta en funcionamiento fueron llevadas a cabo en presencia 

y a satisfacción del Supervisor, a través de técnicos calificados representantes del 

Contratista. 

El Contratista aceptó las correcciones de las interfases del software y todas las 

conexiones necesarias entre el equipo existente y el equipo suministrado como parte de 

los trabajos del contrato. 

5.5.3 Operación Experimental 

Al término de toda la puesta en servicio de todos y cada uno de los componentes del 

Sistema de Supervisión y Control del Complejo Hidroeléctrico Mantaro los operadores del 

Cliente bajo la dirección del contratista realizaron una operación experimental continua de 

4 semanas con 3 turnos en todos los sistemas suministrados. Al inicio de la operación 

experimental el contratista asegura las siguientes condiciones: 

Disponibilidad puntual de las instrucciones para los operadores 
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Suficientes repuestos para los componentes que sufren fácilmente fallas, para no 

perjudicar la operación experimental con largos tiempos de reparación 

Suficiente personal profesional 

Documentación completa con todas las modificaciones y complementos realizados 

durante las colocaciones en funcionamiento 

5.5.4 Prueba de Disponibilidad del Sistema 

Después de todas las pruebas realizadas al concluir los trabajos, el sistema esta sujeto, 

durante la operación experimental, a las Pruebas de Disponibilidad. 

La disponibilidad del Sistema de Supervisión y Control es de por lo menos 99.95% 

del sistema Núcleo. 

5.5.5 Pruebas de Rendimiento del Sistema 

El equipo del sistema de control y el software son diseñados de tal forma que sean 

seguros en funcionamiento y rápidos en velocidad de respuesta. Sin embargo, aunque la 

velocidad de respuesta sea importante, es sólo uno de los factores que se tienen en 

cuenta. El objetivo es asegurar que durante todas las condiciones concebibles del 

Complejo Mantaro, las acciones sean confiables y los tiempos de respuesta de las 

solicitudes del Operador/Usuario se encuentren dentro de los límites aceptables. 

5.5.6 Registros de Pruebas 

El contratista conserva registros completos de todas las pruebas de aceptación in 

Situ y de fábrica, así como, los resultados de las pruebas de disponibilidad y 

rendimiento. Los registros se adaptan a los pasos enumerados en los 

procedimientos de prueba. 

5.6 Material de Reserva y Equipo de Prueba 

Los repuestos son para 5 años de operación, considerando todos los repuestos 

recomendados y necesarios durante este período. Los repuestos alcanzan para cada 

posición de material: la denominación detallada de la pieza, la cantidad del tipo de 

equipos incluidos en el suministro, la cantidad de repuestos recomendada para este 

equipo y el precio unitario por cada repuesto. 

Se tomó la decisión de que el cliente ELECTROPERU, tenga la potestad de elegir 

cuales son los repuestos necesarios. En este caso, se realizó una lista histórica de la cual se 
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escogieron como repuestos a los equipos que presentaron mayor número de fallas durante 

el tiempo que han venido operando. 

El Contratista suministró los repuestos en este sentido, y cumpliendo con el monto 

valorizado ofertado en su propuesta. 

5.7 Análisis Económico Financiero del Proyecto 

5.7.1 Introducción 

Para el presente análisis de cálculo económico y financiero, es necesario mencionar que 

se realizaron los cálculos considerando que el proyecto ha sido culminado en los 

términos esperados, es decir; que se haya realizado en el plazo previsto, con los recursos 

previstos. 

Las fechas oficiales correspondientes son las siguientes: 

Culminación de las pruebas y puesta en servicio de la Obra: 19/08/2003 

Culminación de la Operación experimental, inicio Operacional: 19/09/2003 

Culminación del Periodo de Garantía: 19/09/2005 

Entonces en la práctica, en razón de que se ha venido produciendo energía en estos 

plazos, los cálculos económicos y financieros se realizan considerando lo siguiente: 

Inicio de los trabajos de Montaje: 01/01/2002 

Puesta en servicio último grupo 21/03/2003 

Operación Experimental 

Recepción Provisional 

28/08/2003 

19/09/2003 

Para los cálculos de tiempo en que la energía ha dejado de producir cada uno de los 

grupos, el presente análisis recoge los tiempos del Cronograma General de la Obra 

detallado en el anexo del presente Informe y formulamos la tabla 5.4. 

Otro detalle que alcanzar, la Modernización de Mantaro ha sido acompañado por la 

repotenciación de los rodetes Pelton, esto quiere decir que mientras el SCADA daba 

dispuesto el control y supervisión en tiempo real del caudal de entrada en la tubería 

forzada, los rodetes Pelton estaban dispuestos a soportar el mayor caudal de entrada en 

cada una de las turbinas. Por lo tanto esto trae beneficios en el incremento de generación 

de potencia en cada uno de los grupos SAM. 
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5. 7 .2 Objetivo

El objetivo es analizar la rentabilidad de la inversión realizada en el Proyecto de 

Modernización. Se hará un análisis económico - financiero para verificar si la inversión da 

como consecuencia rentabilidad. Se calcularán los valores del Valor Actual Neto VAN a 

tasas de 8, 10 y 12% en un horizonte de 25 años - tiempo en que se estima la vida útil del 

equipamiento - y la Tasa Interna de Retorno TIR. Esto considera verificar si la 

implementación al Proyecto consiguió los ingresos esperados para cubrir todos los gastos 

incurridos en el Proyecto y así sustentar la posibilidad del mismo. 

Esta posibilidad del proyecto depende básicamente de la mayor cantidad adicional 

de energía producida para la venta a la tarifa prevista, como resultado de la 

modernización. 

5.7.3 Parámetros y consideraciones básicas 

a) Precio Base y esca/ación

El análisis económico financiero es evaluado en US Dólar a precios constantes a 2002, 

configurando dos escenarios, el primer escenario es aquel que considera la tarifa del 

costo marginal anual promedio por energía ponderada desde Enero 1994 hasta 

Diciembre 2003 (ver tabla 5.3), en su primera etapa de cálculo y el segundo escenario es 

un costo marginal promedio, tomado conservadoramente de la tendencia de costos 

marginales desde 2006 hasta 2026. Este análisis no aplica ninguna escalación. 

b) Periodo del análisis

El periodo del análisis toma como base enero del 2002 (que fue el mes que se 

comenzaron los trabajos de modernización), la inversión en el año cero (2001) y 

comprende la duración de la implementación y operación con un horizonte de 25 años 

que cubra la vida útil y económica de la mayoría de los equipos. Esto comprende el 

periodo 2002-2026, correspondiendo un (01) año y tres meses de implementación. 

c) Tipo de cambio

El análisis económico financiero se calcula en US Dólar de enero 2005. Al final la 

cotización del Dólar considerada es a S/.3.32. 

d) Tasa de Descuento

La tasa de descuento para la evaluación económica a utilizar es la tasa referencial para el 

sector eléctrico peruano que equivale al costo de capital sin deuda, establecido en 12% 

antes de impuestos, pero tratándose de que la inversión proviene de recursos propios, es 

posible analizar en tres tasas distintas, a saber: 8%, 10% y 12%, lo cual es posible admitir 
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que el equipo financiero de la Empresa pueda analizar las posibilidades de auto 

inversión. 

e) Interrupción de la operación

Se produjeron 385 días de interrupción de la generación para modernizar los 

generadores en SAM y 77 días para los grupos RON. Con la salida de cualquiera de las 

primeras unidades G1, G2, G3 y G4, SAM dejó de entregar 50 MW menos de potencia al 

COES para atender al SINAC; mientras con la salida de las unidades G5, G6 y G7, dejó 

de entregar 1 O MW respecto a lo programado. De otro lado, con la salida de cualquiera 

de las unidades de generación de RON, se dejarían de entregar al SINAC 68 MW. 

En la tabla 5.4, se hace un detalle de la cuantificación de los días dejados de 

producir y se establece las fechas cercanas para poder cuantificar exactamente en 

términos anuales los días dejados de operar; esto quiere decir, que los generadores SAM 

tuvieron 376 días de interrupción y los generadores RON 77 días. 

Esto permite calcular la energía no producida durante la etapa del proyecto de 

Modernización y mostrada en la tabla 5.5. 

� Mercado Eléctrico 

Existe mercado eléctrico suficiente para colocar en venta la potencia y energía 

adicionales derivados de la modernización de SAM y RON. 

5.7.4 Análisis Económico Financiero 

g) Alcance del análisis

El análisis económico se configura en el escenario de tarifas a costos marginales en la 

barra de Santa Rosa, para evaluar la rentabilidad y comprobar la viabilidad del Proyecto a 

precios de mercado en términos del VAN; mientras que el análisis financiero se lleva a 

cabo en base de la TIR, también en el mismo escenario (a costos marginales) y evalúa la 

rentabilidad comercial del proyecto completamente financiado con los fondos de la 

Empresa, dado a que no se tuvo necesidad de recursos exteriores, ni siquiera para 

créditos de proveedores, por lo que la liquidez del proyecto o el análisis del flujo de 

fondos para la planificación financiera no es requerido; sin embargo, como existió 

incertidumbre respecto a los parámetros claves del proyecto determinamos que los 

criterios decisivos para comprobar la factibilidad comercial y son las siguientes: 

Producción de excedente de energía de Mantaro (MW.h) 

Costo marginal (US$/MW.h) 

Valor Actual Neto (VAN) 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 
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h) Costo de inversión

Los costos totales de la inversión incluido los impuestos de aduana y otros gastos, pero 

excluido del impuesto general a las ventas es de US$ 7,222,185.00 para el Contratista y 

de US$ 1,183,386.98 para la Supervisión, lo cual da un costo total de inversión de US$ 

8,405,571.98. 

El monto del impuesto general a las ventas IGV para este costo de inversión no es 

incluido en el análisis económico - financiero, dado que esos montos derivados de la 

aplicación de las inversiones propiamente dicha, fueron deducidos al momento de 

efectuarse tales desembolsos a través del crédito tributario que tiene la empresa derivado 

de las ventas de energía durante el periodo de implementación. 

Los costos de mantenimiento del tipo overhaul de cada una de las unidades SAM y RON 

no han sido considerados como gastos del proyecto, pero si considerados en la 

estimación de la energía excedente· en los años que se realizara este tipo de 

mantenimiento general. 

i) Interrupciones de la generación

Para poder implementar el programa de modernización, fue necesario interrumpir 

sucesivamente la generación de cada unidad, lo cual resultó en una reducción de 

ingresos por venta de energía. Se procuró que las interrupciones coincidan con la 

reparación general de todas las unidades de generación, considerando los 54 días 

promedio que tomó en modernizar cada unidad de generación en SAM y 25 en RON, 

tiempo necesario para desmontar los sistemas antiguos y montar los nuevos. En el 

cuadro 5.4 se detalla el cálculo de los días de paralización de la producción en SAM y 

RON. Así como en la tabla 5.5 el total de energía no producida a razón del proyecto de 

modernización en los años 2002 y 2003. 

Para el análisis en base de costos marginales de las tarifas, se ha recurrido al 

cronograma realizado por la modernización, los costos marginales en fechas específicas, 

datos proporcionados por el COES; la misma que esta desagregada mensualmente 

desde los años 2001 hasta el 2005 (se calcula el promedio anual en la tabla 5.3) como el 

primer periodo y desde el 2006 hasta el 2025 como el segundo periodo (se toma el valor 

de costo marginal proyectado conservadoramente), tanto como la tarifa en energía en 

términos de dólar/MW.h; también se ha considerado la energía de cada unidad que sale 

de servicio, lo cual permite calcular los montos de los menores ingresos mensuales y 

anuales dejados de percibir por la Empresa por razón de la modernización. 

j) Ingresos

El ingreso a favor por motivos de la modernización resulta del producto de la venta de la 

energía ganada de que estas se derivan aplicando las tarifas a costos marginales. A 
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partir de las tablas 5.6 que es la Producción mensual de energía de Mantaro (fuente 

COES) y 5.7 Cálculo del excedente de producción de energía respecto a 2005, se realiza 

un cálculo conservador del excedente de producción de energía promedio y la que será 

estimada para el cálculo económico financiero. 

k) Costos de oportunidad de capital y valor actual neto

Para fines de análisis financiero, el Valor Actual Neto (VAN) fue calculado descontando el 

flujo de fondos con una tasa de descuento del 8%, 10%, 12% y 15%, las cuales 

representan un estimado de los costos de oportunidad del capital para una empresa 

pública como Electroperú cuando el financiamiento se aplica con recursos propios; no 

obstante la Empresa pudiera haber conseguido préstamos blandos de instituciones 

financieras internacionales como del Banco Interamericano de Desarrollo o del Banco 

Mundial para obtener menores tasas. Las condiciones blandas no pueden considerarse 

como costos de oportunidad de capital, puesto que normalmente requieren del aval 

gubernamental. 

Asimismo conviene destacar que los costos de oportunidad del capital en mercado 

internacional de capitales son normalmente calculados con la tasa FIBOR o LIBOR más 

un margen de riesgo, el cual se basa en la solvencia internacional del respectivo país -

parámetro riesgo país. 

Pero como ya puntualizamos, en el presente análisis se utilizará como 8%, 10%, 

12% y 15% como tasas de descuento tanto como para el análisis económico como para 

el financiero, a través de un TIR. 

I) Cálculo de los parámetros

Teniendo como principio que la viabilidad del proyecto depende básicamente de la mayor 

cantidad adicional de energía producida para la venta a la tarifa marginal prevista, como 

resultado de la modernización, se calculará inicialmente el incremento de la energía para 

el año 2005, puesto que se consideró los años 2000 y 2001 como años plenos de trabajo, 

el 2202 como el año del proyecto y el 2003 sin sus tres primeros meses, como año pleno 

de producción, el 2004 un año afectado por la sequía lo cual trajo como consecuencia la 

escasa producción de energía de la Empresa. 

En la Tabla 5.3 se detalla la producción de energía para los años 2000, 2001, 2002, 

2003, 2004 y 2005. 

Teniendo como referencia el año de producción 2005, calculamos el promedio 

excedente de energía para los años anteriores hasta 2000. Estos datos son 

conservadores verificando el promedio que da un resultado de 6.319GW.h es decir 

6319.00MW anual. 



5.7.5 Conclusiones 

A partir del flujo económico que se muestra en la tabla 5.8 se han obtenido los 

indicadores económicos siguientes: 

Cálculo del VAN a diferentes tasas: 

VAN a 15% (141,663.10) 

VAN a 12% 3,629,725.56 

VAN a 10% 7,044,356.49 

VAN a 8% 11,500,197.44 

Relación Beneficio/costo: 

B/C a 15% 0.10 

B/C a 12% 2.08 

B/C a 10% 3.58 

B/C a 8% 5.22 

TIR: 14.87% 
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Esto quiere decir que a la tasa referencial para el sector eléctrico peruano que equivale al 

costo de capital sin deuda, establecido en 12% antes de impuestos, el proyecto es 

rentable. 

Es necesario aclarar que durante el cálculo financiero este proyecto manifiesta alta 

sensibilidad en los parámetros de "producción de excedente de energía de Mantaro" y 

"Costo marginal". 



Fuente: COES 

MESES 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Setiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

Promedio 

Tabla 5.3: CUADRO DEL COSTO MARGINAL PROMEDIO DEL SINAC 

(US$/MW.h) 

1994 1 1995 1 1996 1 1997 1 1998 1 1999 1 2000 1 2001 1 2002 1 2003 1 2004 1 2005 

20.06 34.85 12.27 36.11 18.50 17.61 12.87 7.57 19.99 13.11 51.20 22.72 

19.15 33.64 13.88 23.96 10.80 12.75 15.19 13.64 16.88 16.39 36.60 21.85 

27.86 19.09 21.58 39.47 17.62 6.96 18.16 18.27 15.94 21.63 32.52 29.48 

21.00 20.03 13.39 56.60 26.63 5.93 7.88 7.30 10.34 11.14 54.50 29.99 

18.81 45.72 18.01 64.72 30.44 8.60 5.81 9.47 23.31 20.34 108.50 91.20 

15.53 56.26 49.90 70.01 31.49 12.96 15.61 23.56 31.50 43.23 99.39 74.71 

36.01 61.84 55.58 69.05 30.30 14.25 31.76 39.18 33.57 57.36 97.57 47.09 

43.49 61.44 50.66 66.18 32.09 21.84 37.13 41.13 51.21 64.63 111.60 92.82 

41.62 63.15 50.75 68.59 35.53 20.05 37.01 36.87 51.23 61.29 112.39 85.05 

62.50 62.53 52.74 62.83 24.65 19.86 37.44 29.02 35.17 58.07 64.06 88.58 

45.01 48.38 61.77 38.88 14.53 33.64 29.33 20.14 18.93 65.89 23.94 98.81 

47.37 49.94 58.47 37.44 19.69 16.85 10.68 17.12 18.18 24.03 31.45 75.19 

33.20 46.41 38.25 52.82 24.36 15.94 21.57 21.94 27.19 38.09 68.64 63.12 

11:54 

Promedio 

22.24 

19.56 

22.38 

22.06 

37.08 

43.68 

47.80 

56.19 

55.29 

49.79 

41.60 

33.87 

37.63 
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Tabla 5.4: Cuadro de paralización de producción de energía por modernización 

Fuente: Lahmeyer lnternational 

Periodo de Periodo de 

parada # días parada # días 

Grupo SAM Inicio Fin Parada Inicio Fin Parada 

G5 13/01/02 12/04/02 89 G5 15/01/02 15/04/02 90 

G4 28/04/02 23/06/02 56 G4 01/05/02 30/06/02 60 

G7 25/06/02 08/08/02 44 G7 01/07/02 15/08/02 45 

G6 19/08/02 06/10/02 48 G6 15/08/02 30/09/02 46 

G2 07/10/02 22/11/02 46 G2 01/10/02 15/11/02 45 

G3 23/11/02 15/01/03 53 G3 30/11/02 15/01/03 46 

G1 10/01/03 28/02/03 49 G1 15/01/03 28/02/03 44 

Total días reales 385 Total días aprox. 376 

Periodo de N. Periodo de 

parada Dias parada N. Dias

Grupos RON Inicio Fin Parada Inicio  Fin Parada 

G1,G2 y 

G1,G2 y G3 18/08/02 25/10/02 68 G3 15/08/02 31/10/02 77 

Tabla 5.5: Cálculo de energía no producida 

P otencia MW 

Mes % Grupos Estim. Mes Energia (MWH) 

Ene-02 50% G5 10.00 5.00 3,720.00 

Feb-02 100% G5 10.00 10.00 6,720.00 

Mar-02 100% G5 10.00 10.00 7,440.00 

Abr-02 50% G5 10.00 5.00 3,600.00 

May-02 100% G4 50.00 50.00 37,200.00 

Jun-02 100% G4 50.00 50.00 36,000.00 

Jul-02 100% G7 10.00 10.00 7,440.00 

Ago-02 100% G7, G6, RON 78.00 78.00 58,032.00 

Sep-02 100% G6, RON 78.00 78.00 56,160.00 

Oct-02 100% G2, RON 78.00 78.00 58,032.00 

Nov-02 50% G2 50.00 25.00 18,000.00 

Dic-02 100% G3 50.00 50.00 37,200.00 

Ene-03 100% G3,G1 50.00 50.00 37,200.00 

Feb-03 100% G1 50.00 50.00 33,600.00 

Total energía no producida año 2002 MWh 329,544.00 

Total energía no producida año 2003 MWh 70,800.00 



Fuente: COES 

Año Enero Febrero 

2000 567.23 516.42 
2001 574.43 525.88 

2002 582.51 528.75 

2003 578.22 520.66 
2004 581.23 557.55 

2005 623.16 585.62 

Fuente: COES 

Tabla 5.6: PRODUCCION MENSUAL DE ENERGIA 

ELECTROPERU MANTARO (GW.h) 

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 

568.36 526.26 574.92 582.48 592.11 617.47 

514.72 564.54 583.02 586.50 621.22 615.08 

519.97 575.23 580.95 578.02 625.15 591.19 

541.30 593.26 627.11 625.74 636.15 641.91 

641.14 592.09 522.62 521.98 512.29 567.93 

635.69 622.34 584.00 565.68 598.18 583.78 

Setiembre Octubre 

580.44 593.90 
587.05 595.94 

572.12 584.93 

619.99 607.58 

486.91 517.74 

519.20 570.00 

Tabla 5.7: CALCULO DEL EXCEDENTE DE PRODUCCION DE ENERGIA 

RESPECTO 2005 MANTARO (GW.h) 

Noviembre Diciembre 

570.69 578.08 
567.45 587.46 

562.08 572.38 

560.69 622.17 

587.34 625.58 

584.00 515.00 

Año Enero 1 Febrero I Marzo 
1 

Abril 1 Mayo 
1 

Junio 1 Julio 
1 

Agosto 1 Setiembre I Octubre I Noviembre I Diciembre 

2000 55.93 69.20 67.33 96.08 9.08 -16.80 6.07 -33.69 -61.24 -23.90 13.31 -63.08
2001 48.73 59.74 120.97 57.80 0.98 -20.82 -23.04 -31.30 -67.85 -25.94 16.55 -72.46

2002 40.65 56.87 115.72 47.11 3.05 -12.34 -26.97 -7.41 -52.92 -14.93 21.92 -57.38

2003 44.94 64.96 94.39 29.08 -43.11 -60.06 -37.97 -58.13 -100.79 -37.58 23.31 -107.17

2004 41.93 28.07 -5.45 30.25 61.38 43.70 85.89 15.85 32.29 52.26 -3.34 -110.58

¡Promedio\ 46.44 l 55.77
¡

78.591 52.061 6.281 -13.261 0.801 -22.941 -50.101 -10.021 14.35l -82.13 l
Excedente producción promedio anual 6,319.00 MW.h
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Promedio 

9.86 
5.28 
9.45 

-15.68

22.69

6.32
]



Ano 

Mo0 

'Mo1 

Mo2 

Mo3 

Mo4 

Mo5 

Mo6 

Mo7 

A/108 

Mo9 

Mo10 

Mo11 
Mo12 

Mo13 
Ano14 

Mo15 

Mo16 

Mo17 

Mo18 

Mo19 

·Mo 20 

Mo21 
M022 
Mo23 

Mo24 

,Mo 25 

Tasas: 

2001 

2002 

2003 

2004 

2005 

2006 
2007 
2008 

2009 

2010 
2011 
2012 
2013 

2014 

2015 
2016 
2017 
2018 
2019 

2020 
2021 

2022 
2023 
2024 
2025 
2026 

15% 

12% 

10% 

8% 
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Tabla 5.8: CUADRO DE ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO 

PERDIDAS E INVERSION PRODUCCION 

Tarifa a Producción 
Dólares en 

Costos Energla no Inversión Excedente de 
energla no Total Ganancia 

Marginales producida Infraestructura Energla NETO US$ 
(COES) (MW.h) 

producida 
US$ 

Inversión US$ 
Promedio 

(US$) 
US$ 

US$/MW.h (COES) MW.h 

21.94 0.00 0.00 {8,405,571.98) (8,405,571.98) 0.00 0.00 (8,405,571.98) 

27.19 329,544.00 8,960,301.36 0.00 (8,960,301.36) 0.00 0.00 (8,960,301.36) 

38.09 70,800.00 2,696,772.00 0.00 (2,896,772.00) 56,871.00 2,166,216.39 (530,555.61) 

68.64 0.00 º·ºº 0.00 0.00 75,828.00 5,204,833.92 5,204,833.92 

63.12 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 4,786,263.36 4,786,263.38 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 º·ºº 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 76,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 º·ºº 0.00 º·ºº 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,653,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,653,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 º·ºº 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,653,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 2,853,239.13 2,853,239.13 

B/C a 15% 0.10 VAN a 15% 1,425,141.49 VAN a 15% (141,663.10) 

B/C a 12% 2.08 VAN a 12% 1,744,547.22 VAN a 12% 3,629,725.56 

B/C a 10% 3.58 VAN a 10% 1,968,893.72 VAN a 10% 7,044,356.49 

B/C a 8% 5.22 VAN a 8% 2,203,050.68 VAN a 8% 11,500,197.44 

14.87% 1 



CONCLUSIONES 

Concluido el Proyecto de Modernización, trascurrido aproximadamente tres años de 

producción continua del Centro de Producción Mantaro (CPM) con las instalaciones 

modernizadas, se puede concluir el Impacto causado desde dos puntos de vista 

marcadamente definidos: 

1. Impacto Técnico debido al proceso de Modernización

La modernización de la automatización dio resultados muy positivos desde el punto de 

vista técnico, influyendo tanto en beneficios de mayor producción de energía, mayor 

facilidad en el control y supervisión en el gobierno de los sistemas de generación y 

aquellos indirectamente relacionados a éste. Los aspectos en que influye esta 

modernización podemos detallarlo brevemente como sigue: 

a) Mejoramiento de los sistemas de control y supervisión

La toma de decisiones, tiene un papel importante en el control y supervisión del proceso 

de generación de energía en Mantaro, esto significa que para que los operadores del 

centro de control Mantaro tomen la decisión correcta, deben de contar con herramientas 

que le ayuden que esta toma de decisión sea la inmediata y acertada. 

Como ya lo explicado en capítulos anteriores, el Control y la Supervisión del sistema 

Mantaro han mejorado en gran medida; a partir de la adquisición de datos de 2,347 

señales, los cuales representados como variables en el Sistema SCADA, es posible 

monitorearlos en tiempo real y poder analizar el comportamiento de cada uno de ellos. 

Esto sirve como herramienta al operador del Complejo para poder tomar decisiones 

inmediatas y sin pérdida de tiempo (lo cual se traduce en términos económicos, el hecho 

de que un sistema deja de operar) tomar acción inmediata. 

Las bondades que ofrece el sistema no solamente de ofrecer los reportes de las 

variables en tiempo real; si no también, la importante herramienta del HDSR (archivo 
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histórico de datos) el cual nos permite analizar alguna variable en un día determinado y 

así poder brindar al operador los criterios necesarios para su toma de decisiones. 

Un ejemplo importante que podemos citar en este punto, es lo relacionado al nivel 

de la tubería de la chimenea de equilibrio. 

El Complejo Mantaro, luego de represar el agua en Tablachaca, envía el agua a 

través del túnel de aducción, la cual al llegar a la cámara de válvulas, la cota que presión 

del agua debe ser menor o igual de la cota en Tablachaca, para lograr esto, existe una 

chimenea de equilibrio en la cámara de válvulas, en la cual el agua se eleva por el 

fenómeno de la presión (principio de los vasos comunicantes) hasta la cota que hay en 

Tablachaca. Esto es necesario para sistemas hidráulicos con caudales altos, es para 

evitar el fenómeno de la cavitación y burbujeo, las burbujas al bajar por la tubería forzada, 

son muy peligrosas para las cucharas de las turbinas. 

Desde el punto de vista operativo, el operador tenía como norma mantener la 

altura de la chimenea de equilibrio en 17 metros (que es la distancia entre el nivel del 

agua y la parte superior de la tubería forzada, pero por su rudimentario instrumento de 

medición de la altura en dicha chimenea, no podía correr el riesgo de bajar la altura del 

agua. 

Debido a la implantación del SCADA, es posible controlar en tiempo real la altura del 

agua en la chimenea de equilibrio, el operador tiene la suficiente confianza, gracias a los 

datos en tiempo real que brinda el Centralog 30, de disminuir la altura del agua hasta 11 

metros, esto significa que puede entregar a los grupos de generación en SAM mayor 

caudal y con esto lograr un incremento de la generación de hasta 20 MW adicionales. 

El software AGC, tal como lo señalamos en al capítulo 111, juega un papel muy 

importante en el proceso de la generación de energía. Para esto con sólo programar a 

todos los grupos de generación, horarios de operación diaria, semanal, mensual, etc., 

logra enormemente bajar la participación activa del recurso humano y se deja por primera 

vez, que el control de la generación del Complejo Mantaro sea hecho por el SCADA. 

b) Mejoramiento en programas de mantenimiento

Quizás, desde el punto de vista de Mantenimiento, el sistema SCADA brinde mucho 

mejores herramientas para crear, organizar y conducir programas de mantenimiento 

acertados. El propio sistema SCADA brinda datos muy necesarios para pronosticar los 

programas de mantenimiento predictivo y preventivo. Cada uno de los equipos asociados 

al sistema de generación de energía puede ser analizado y proyectado para su 

programación de mantenimiento asociado. Se pueden obtener reportes del tiempo de 
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operación de cada equipo, lo cual es un dato muy importante en el programa de 

mantenimiento, y se puede programar actividades de mantenimiento, en coordinación 

directa con los programas de producción para que estas no sean afectadas. 

También desde el punto de vista del uso de los recursos humanos, se pueden 

realizar mejores programas de mantenimiento, enfocando los trabajos de mantenimiento 

en puntos específicos, para que el tiempo que dure la intervención para mantenimiento 

sea el mínimo posible y así tener el sistema de generación con total disposición para la 

producción de energía. El ahorro del tiempo de mantenimiento es traducido en términos 

económicos como incremento en la producción. 

c) Respuesta inmediata a contingencias en la red

Desde el punto de vista del Análisis del Sistemas Eléctrico de Potencia del SINAC, 

específicamente para el estudio de la Estabilidad del Sistema, El complejo Mantaro, 

gracias al SCADA implantado puede otorgar toda la información requerida al COES, 

organismo interesado del normal equilibrio del sistema. Instalado el sistema de 

comunicaciones desde Mantaro a Lima, el SCADA otorga señales de las variables 

requeridas por el COES, tales como las analógicas que algunas son: tensión, corriente, 

frecuencia, potencia activa, potencia reactiva, factor de potencia, información de 

disturbios con la estampa de tiempo requerida, etc. 

Antes de la modernización del complejo Mantaro, no era posible en Mantaro la 

regulación de frecuencia en la red del SINAC, luego de los trabajos realizados y con la 

disponibilidad de gobernar la generación con extrema facilidad, es posible la regulación 

de frecuencia del sistema, tal es así, que debido a que la C.H. Huinco a comenzado la 

etapa de la modernización de los sistemas de supervisión y control de sus unidades de 

generación, Mantaro a tomado la posta de la regulación de la frecuencia del SINAC. 

d) Incremento en la productividad

El incremento de la productividad, gracias a la modernización se ha visto resaltada 

gracias a la experiencia descrita líneas arriba, la reducción de personal de operación, de 

mantenimiento, el mejoramiento del manejo de la chimenea de equilibrio, de la utilización 

más efectiva de los recursos del Mantaro, trajo beneficios los años 2004 y 2005. La 

empresa ha reportado récord de producción de energía jamás logrado desde sus años de 

inicio, hace 33 años. 



2. Impacto Social debido al proceso de Modernización
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Sin embargo, el impacto social causado por este proceso se puede calificar negativo por 

los hechos post - modernización ocurridos, lo cual podemos describir a manera de 

comparación de realidades antes de la modernización con la actual y las consecuencias 

debido a estos cambios. 

a) Horas extras por trabajo fuera del horario normal

Anteriormente al proceso de modernización, tanto desde el punto de vista de Operación 

como del de Mantenimiento del CPM, el 100 % los trabajadores, debido a la organización 

de los trabajos, se veían beneficiados económicamente con el pago de horas extras 

trabajadas; es decir, que tanto la organización de programas de mantenimiento, como 

programas de operación del CPM era requerido de la presencia de los trabajadores en 

forma continua. 

Los costos de operación y mantenimiento a responsabilidad de la empresa, eran 

excesivos desde el punto de vista del calculado y esperado por los expertos en 

producción. 

La jefatura del CPM, realizó cambios muy sustantivos luego del proceso de 

modernización; tales como la anulación del horario extra del personal de la operación. 

Este cambio trata de que el sistema de automatización y control, reporte información de 

las variables del sistema en tiempo real, enviando la información de manera inmediata al 

escritorio de la Jefatura. 

Este impacto no solamente trajo como consecuencias a la reducción horaria extra 

del personal en el área de operaciones si no también en la reducción de personal en esta 

área hecho que discutiremos en el punto (b) y (c) de este numeral. 

Con los datos de las variables que se obtiene del sistema de modernización y 

control, tal como lo explicamos en el punto (a) de 6.1 de este capítulo, el área de 

programación de mantenimiento tiene más panorama para la toma de decisiones en la 

programación de mantenimientos electromecánicos, explicamos que se pueden realizar 

actividades de mantenimiento inmediatas y con resultados óptimos en el menor tiempo 

comparado antes del proceso de modernización. Este hecho trajo como consecuencia 

que los costos por horas extras en el área de mantenimiento también sean reducidos en 

gran porcentaje. 
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b) Redistribución debido a la reducción de personal en las áreas de operación y

mantenimiento

Tratándose de una entidad estatal, la empresa no ha llegado al extremo de reducir de 

personal en las áreas de operación y mantenimiento, pero si ha logrado realizar una re

distribución de puestos de trabajo. 

En el área de operaciones de 6 operadores por turno, ha reducido a sólo 3, sin el 

beneficio del horario extra explicado en el punto anterior, distribuyendo el exceso de 

trabajadores al área de mantenimiento, con esto también eliminado el horario extra en el 

área de operaciones. 

En el área de operaciones en Presa Tablachaca, se han re-distribuido mas personal 

al área de mantenimiento en Campo Armiño, quedando solamente un reducido número 

de trabajadores de operación y mantenimiento en la Presa. 

En estos momentos el área de mantenimiento del CPM tiene exceso de personal, 

por lo que la jefatura ha redefinido los horarios de trabajo y de permanencia de personal 

en Campo Armiño y Tablachaca. Esta modificación trata de la permanencia del personal 

en el Campamento CPM, de 22 días de trabajo por 8 de descanso, se ha modificado a 12 

de trabajo por 9 de descanso, trayendo como consecuencia en la reducción en los costos 

indirectos asociados. 

Los costos indirectos se detallan en los servicios que implicaba tener personal en el 

CPM, tales como el transporte de personal al CPM, servicios de mantenimiento en 

viviendas, lugares de esparcimiento y servicios de distracción. 

También este exceso de personal en el área de mantenimiento, la jefatura con el 

ánimo de reducir el personal, puso mayor rigor en la disciplina en el horario de trabajo, ha 

reducido personal de mantenimiento quienes incumplían con las nuevas normas 

disciplinarias, trayendo como consecuencia que las relaciones con el Sindicato se vean 

afectadas. 

c) El problema Sindical

De lo descrito en el punto 2, trajo como consecuencia que las relaciones de la

jefatura con el Sindicato de trabajadores sean afectadas. La reducción de personal por 

despidos por medidas disciplinarias, la eliminación de servicios asociados al cambio de 

horario y de permanencia en campamento no ha sido del agrado de la organización 

sindical. Llegando al extremo de solicitar al directorio de la empresa la renuncia de la 
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jefatura, reposición de los trabajadores despedidos en "forma arbitraria" y exigir el retorno 

de los servicios indirectos debido a la permanencia de los trabajadores en campamento. 

3. Hechos relevantes de la modernización del Complejo Mantaro

En adelante describiremos los hechos relevantes en tuvieron lugar durante el desarrollo 

de la Modernización del Complejo Mantaro. 

Se presentaron numerosos hechos que determinaron positiva o negativamente el 

desarrollo de los trabajos de modernización, los cuales mencionamos a continuación: 

a) Mejoras en la ingeniería durante el proceso de modernización Mantaro.

Desde los inicios de los trabajos de modernización, se establecieron las reuniones diarias 

de coordinaciones entre los representantes del Contratante, el Contratista y la 

Supervisión, en estas reuniones el Contratista proponía conceptos actualizados de última 

tecnología para las necesidades del proyecto en comparación con lo conceptuado 

durante la etapa del estudio efectuado años atrás a esto podemos detallar los siguientes 

hechos: 

• Transmisión de los Datos

Conceptuado como una red LAN paralela redundante transmitida por cable de red LAN, 

pero se optó por una red Internet S8000E redundante en anillo en fibra óptica. Con esta 

modificación se ganó enormemente en términos de disponibilidad, eficacia y redundancia 

de la información. 

• Convertidores de tensión continua redundante para Controladores

Redundancia en las fuentes de alimentación de los PLC's de los controladores, para 

asegurar de esta manera, la fuente de alimentación continua en los equipos de 

supervisión y control. 

• Módulo de supervisión de temperaturas

El equipo Chessell, diseñado para supervisar todas las temperaturas de cada uno de los 

grupos SAM. Este módulo esta diseñado para ser configurado de acuerdo al tipo de 

sensor que esta instalado, puede ser un PT100, un resistivo, de platino, etc., en cualquier 

caso permite configurar al equipo, establecer los niveles de alarma y disparo y detallar la 

curva de histéresis del sensor. Puede almacenar hasta 256 señales de temperatura Y es 

controlado a través de un sencillo panel de botones y display. 
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• Medidor de velocidad de rotación de grupo

Para reemplazar el medidor de velocidad de giro mecánico y electromagnético, se instaló 

el equipo SGL ADT1000, es un dispositivo que sirve para el mismo propósito. La filosofía 

trata de montar una rueda metálica dentada sobre el eje de giro del grupo de generación 

e instalar un cilindro en la periferia de giro de la rueda. Se instalan sensores redundantes 

de proximidad, lo cuales detectan el paso del diente. Estos pasos de dientes son 

transferidos mediante pulsos y son interpretados en tal forma, que se puede configurar 

para la medición de velocidad de grupo. La redundancia asegura la señal de velocidad a 

pesar de posibles anomalías que puedan sufrir alguno de estos sensores. 

b) Retrasos en el proyecto de Modernización Mantaro.

A continuación describiremos los hechos que trajeron como causa retrasos en el normal 

avance del Proyecto: 

• Retrasos en la Etapa de Ingeniería

El principal retraso del Proyecto, se le atribuye a la tardía presentación de los planos de 

ingeniería del contratista a la supervisión. Principalmente luego de las inspecciones 

hechas en sitio, se tuvieron muchos problemas en relación a la elaboración de los planos 

de ingeniería. También se puede manifestar que tales planos eran llevados por el 

contratista a Francia para su elaboración y presentados a los supervisores en Alemania 

se estableció responsabilidades en ambas partes por tardía aprobación de planos. 

También se estableció que tales retrasos eran debidos principalmente a la no 

actualización de los planos referenciales presentados por el Propietario y la codificación 

de estos. 

De otro lado, se requirió de la codificación de todos los equipos involucrados en la 

modernización y esta actividad; la codificación, causó que problemas en el normal 

avance, al final se optó por la codificación KKS, aprobada por el Consultor. 

• Retrasos en la modernización del grupo G5 SAM

Luego de culminado de los trabajos de desmontaje y montaje del grupo G5 y 

posteriormente realizado las pruebas a los sistemas propios del grupo, se tuvieron 

numerosos problemas en la puesta en servicio. El problema principalmente radicaba en 

conectar el nuevo sistema de supervisión y control del grupo al antiguo equipo de 

excitación. Por tanto, al momento de arrancar la máquina en estado marcha en vacío, no 

se lograba estabilizar la tensión de generación en su nivel normal 13.8 kV. Esta anomalía 

era debida principalmente a la orden de pulsos de subida de tensión enviados por el 
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automatismo al sistema de excitación, eran interpretados por la tarjeta digital 

correspondiente a este sistema como órdenes sucesivas incontrolables lo cual elevaba 

en demasía el nivel de tensión producto del cual bloqueaban los sistemas de protección 

correspondientes. Se corrigió este problema instalando una tarjeta analógica y se realizó 

una modificación en el software del automatismo, estableciendo pesos (lapsos de envío 

de pulsos) en el programa respectivo. 

Este problema se presentó similarmente en los grupos G6 y G?. 

e) Bloqueos intempestivos en la generación de Mantaro.

Naturalmente, como parte del proceso de modernización de centrales en estas 

condiciones, se corre el riesgo permanente de que otras unidades de generación se vean

afectadas por bloqueos en su generación de energía debido a maniobras propios de los 

trabajos de modernización. 

A continuación relataremos algunos de estos episodios de bloqueos debido a los trabajos 

de modernización: 

• Bloqueos por anomalías en la medición de velocidad

Esta anomalía se presentaba por deficiencias en la medición de la velocidad, del 

dispositivo de medición ADT-1000, encargada de la medición de velocidad de grupo, el 

cual reportaba alarmas y disparos por sobrevelocidad o velocidad nula, en esas 

condiciones se estaba sospechando de la calidad de la medición del equipo. 

Luego de hacer análisis de las condiciones de operación de este sistema, se 

determinó que debido a que los cables de señal de los sensores de proximidad que 

detectan las variaciones de la rueda dentada, estaban montados en la misma canaleta de 

los cables de la corriente de excitación de los grupos, necesaria para la generación de la 

potencia. Esta alta corriente de la excitación (alrededor de los 700 A) inducía altos 

campos electromagnéticos al cable de señal a pesar de estar apantallado y 

correctamente puesto a tierra. 

Luego de modificar el recorrido de estos cables de señal, se eliminó por completo 

el riesgo de los bloqueos de esta característica. 



, Bloqueos por falla en válvulas de aislamiento 
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Las válvulas de aislamiento del tanque de aceite de cada sistema de regulación tenían un 

trabajo continuo y normal, pero se detectó que ordenaban bloqueo de grupo (por falla de 

disminución de potencia, esto quiere decir cierre de inyectores a falta de presión 

provocada por la válvula de aislamiento). Esto era producto del recalentamiento de la 

válvula específicamente en su solenoide. Al analizar este equipo se advirtió que su nivel 

de tensión era 180 a 220 VAC pero con tensiones de trabajo hasta de 234 VAC. Cuando 

se reemplazaron estos elementos por otros cuyos parámetros de 190 a 240 VAC. El 

problema no volvió a presentarse. 

• Bloqueos por falla en bombas de regulación de aceite

Aunque en una sola ocasión provocó el bloqueo de un grupo por contar éste con un 

problema redundante, el problema radicó principalmente en que el motor de la bomba de 

aceite tenía como protección térmica a un relé térmico cuya protección estaba ajustada a 

60 A. Esto era que protegía a los motores del antiguo sistema de regulación antes de la 

modernización y lógicamente que los motores de las bombas tenían esas características 

en su protección. Lo modernos motores requerían protección térmica del orden de 35 A, 

por tanto afectaba sobremanera en la protección de estos. Los relés térmicos fueros 

ajustados convenientemente. 

• Bloqueos por desajuste de cables en borneras

En dos ocasiones hubo bloqueo de grupo por estas causas; a saber, la primera por 

disparo del sistema de protección contra incendio debido a que un técnico del proyecto 

de modernización estaba taladrando la pared al costado del tablero de protección contra 

incendio. La vibración causada por el taladrado provocó el desajuste de los cables de las 

borneras, provocando el bloqueo y la segunda por mal ajuste en el montaje de los cables 

del sistema de alimentación 220 VAC del sistema de señalización del G3 SAM. 

• Bloqueos por falla en convertidores 220/24 VDC a PLC

Tal vez el mayor problema en el suministro del Contratista, fueron los convertidores de 

tensión AXILEC 220/24 VDC, los cuales alimentan de energía con tensión continua a los 

PLC's del controlador de grupo; en dos ocasiones bloquearon grupos de generación por 

anomalías en estos convertidores. 

Para el mejoramiento de la alimentación del PLC, se configuró e instaló dos 

i convertidores AXILEC 220/24 VDC en paralelo mediante puente de diodos, en el cual

� ambos operan simultáneamente alimentando al PLC, en caso de falla de alguno de ellos, 
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� se reporta una alarma en el SCADA y da oportunidad al operador de reemplazarla por
otra de repuesto, mientras el otro convertidor continúa interrumpidamente alimentando al 

PLC sin problemas. 

l.' 

.. 

d) Problemas suscitados entre el Contratista y el Propietario. El Arbitraje

ELECTROPERU - ALSTOM.

Debido a los retrasos que ya contaba el contratista en la culminación de la obra y la 

posición asumida por ELECTROPERU al no participar de las últimas pruebas funcionales 

del sistema, reclamando la falta de actitud del contratista para el levantamiento de los 

pendientes alertados por la supervisión; el contratista entabló un procedimiento de 
arbitraje al cliente ELECTROPERU alegando que éste le impedía culminar con sus 
compromisos contractuales. El Laudo Arbitral señaló que el Contratista cumpla con su 
compromiso contractual y con el levantamiento de los pendientes, le reconoció días de 

atraso en la obra, por lo que se le cobró la penalidad respectiva por este concepto. 
ELECTROPERU fue ordenado a resarcir al contratista con los días de permanencia 
adicionales en obra y al supervisor le fue reconocido los días adicionales de su 
permanencia en la obra. 

Para mayor detalle ver la historia de este arbitraje en el link: 
http://www.consucode.qob.pe/htmls/conciliacion/index conciliacion.asp?conciliacion=http: 
//www.consucode.gob.pe/htmls/consultas/laudos arbitrales/laudos2006.htm 
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ANEXO A 

MODERNIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE

SUPERVISIÓN Y CONTROL DEL COMPLEJO

MANTARO 
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3 ,-.MKA.01-CTOC>a -XT02 TEMPI COBREESTAT F..:.SER8081 NOFWAl. Al.ARMA X X 2 1 X X SAM-EA-08 X o.u.e 8 
J. t=·MKA01=CT010=XT02 TEUP2C08REESTAT FASER8091 N0RJr.tAJ.. Al.ARMA X 2 t X X SAM-EA-08 X O\essef. B 
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31 ·_·•.tK..:.01_CT002_XTOI lc.MP1 COBREESTATORF�S8031 NORMAL OISPARO X X 1 X X 01 SAM-é.A� X ChesMf B 
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52 • _·•.ll(:0QI_Cl001_ 'LCS ,..,ve...;cErTE COJINET; s._n,scucR 
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0MsMI 8 

Chessel 8 °"""" 9 
O>essel 8 
0-... 9 
o.ess., a 
o-so, 8 

a 
8 
8 

'Wefnota2 8 
B 
8 
9 
9 

.,.no<a. 9 
.et'nocA• 9 
.... notaJ 8 
0-... 9 
o.as., 8 

o.as., 8 
CheUd 8 

o-.. 8 
o.as., a 

o.as., 9 
o.e.... a 

o-.... 8 
0,euei 8 

0>cUd 9 °'""" a 

0-0.... 9 °'""" 8 
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T'Et.lP 3 ACEJTc: C GUl.c. INFER IOR 
icM? d. ACETTE C GUlA l NFE.�fOR 1 :-,; 1_·ueoo1_C!'001_.11.T01 TEMP t ACEJT'c: C GULA lN FER.IOR 

-- � ·\tED01 CT002 xro1 TEMP 2ACETTl:C-GCJlA.V<FER>OR· .. - _ 
- -
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-

�oo,_WGI ·-=-�t��g1�--
!'.: �-·•.tE".'01_0H001_XCI1 SISTE.UAENGRASl:TDRBINA �- • ; · 
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�! • ·,.1e,:.01 �200 ,voo �RENOCON�O ... -�!°-.,_:.-:- :... 

?S .-.•. tE.�o,-:?001-lC'Jtlt oOSIOONOECEFL.EC.T()RES: ,. ":-.�=
i;c .-.\JEA01-S?001-xvoo POSlCIONOEOOl:.ECTORfS•.-.- .: -. 

s• · --'-•E..:.o, -:coo, -'/tv,s POSJCJONDEFt.......C:.CMARCHA ENVACIO· 
�1 � -_'.tE.A.01-CSOQI-xc01 · SOSREVEl:.OCICADMECANICA·'� :-:.-- : 

� :=::���:=�::=� ����=�i�:·/�·. 
t.5 t-·\AE,,i:01-=roo, -ATOi Ta.tP'ERAn,;:t .. .ACBTEREOlA..A[X)R:_r:=- . .:,_. 

VALVULA ESFERICA . -.. :-- -�..17;s._::;_�;;:�:-
?15- t _ "!..PCOI _Gh001_xvo: 9LOOUEO CESOEVA.L.vtll.A MARIPOSA-· 

·:;-:- ·_·•.tEB01_:.;:uxn_�01 90M8A I ACS'TEVALVULA ESFE.RICA 
� ·_0\IE�1_..:.?001_"tAOO SOMBA 1 ACEITe,V.aLVULA ESFERK:.2. 
:;.=:- •_"\.IE5<H_�-'002_•"-01 30MSA2A CE.ITEVALVUV. ESFERtCA 

·-:o ._ .... ,E.201_..e..;:,oo2_)..;.00 8OMBA2ACEITEVALVULA esri:.RJ<:A 
•!): ,_·•.tEB01_�?0<>t_uQ2 30f-A.BA t ACEITE'/ALVVL.A ESFE.q:,C.,. 
1-,.: •_vc-90,_.aPOQ2_,.:.02 S,0...ISA2�CEJTEVA1..VULA ESFE..�i<::.A 
T'):? • _·VEBO,_C--OOS_XLOS 1'ffl1El .acBTE CEN'TRAUTA VALV ES F 
•::.i, ._ .... ,eso,_c:..001_<LO:S �Va.AULVA,LYE.Sf'ER(�ICOW) 
1·:5 1_ ... >éBO,_C1-002_ ,1,..� .:.cuul.Jt.AC)Cq v:..Lv ESF (F2COW1 
• � • _ ..... ,�1 _::--_..�_,.�O:? AC�t.tll' .. •: ;.L•.· ESl='ER WXC'tl) 
.,. ... • _ ,1e90, ,:i,..,o.: •L?t .:.cu�UL v;:.t..v :sFS.=t ,��CC\V) 
':e '_ .... t.E:01 :c?!:!01=7P?3 ?CfE.sfON BOM� 1 .:.c-cJTE: VAI..V ESF 
':-9 :_·•JESOt_C?OOZ_x?OJ PRE5'ON80MB,\2AC8TEVALV 1:.SF 
• �? "_·ye501_C?t'OJ_..1.POZ PP.ESlON C RTO CE.�uT:.. v;..1..v ESF 

• _ .... 'E:!'1-• _ �_,.C'J1_ 'l('J.,1 1.'.:.l.1/U'..A ESF:OJC.A 
·_·•.tc501_:....:..001_,voo v.aLvut..AeSFe.:ucA 
·_·,•e.so,_�t_'(v:?J ·/�L\flll.AESFE..=ucA>JO"lr. 

'' ' ·•.!E.SOt � x?OJ .lCUJ.U.ll.AOC�o...,L�ESFEFUCA 
. --·.·==�, -=r'Y.J.i -XPJJS �cu,.n.n..,:.oc� "l'L'/VLA ESr'E.=oc.:. 

C IERRE •"'T:'.l?:'STlVO V ESFE.R1C.:. 

,iQRW.l. 
NORMAL 
NOR..,_L 
NORMAL 
NORMAL 
"'""™"'-

ABIERTO 
. '<Oñ.UAL 

NO 
PARAO:. 

-..ic,.oo 

NORMAL 
CERAAOO 
NORMAL 
NOR......,_ 
·--,: .... 

."NORMAi. 

NORMAL 
""0Ra.\AL 
NORMAL 

OESCARG 
NQRW.l. 
SORIJAL 
_......._ 
NORMAL 
NORMAL 

Al.ARMA 
Al.ARMA 
DISPARO 
DISPARO 
°'SPARO 
DISPARO 

CERRAOO 
AI.AAUA 

SI 
ENSERV 
ASIERTO 

CERRAOO 
ABIERTO 
DETEC TA 
DISPARO 
ABIERTO 
.u.ARMA 
DISPARO 

DISP ARO 
ENSERV 
PAFIAOA 
ENSERV 
PARAOA 

FAl..l,\ 
•AU.A 
!11.JO 
!11.JO 

CAROAOO 
-l.TO 

MM ALTO 
Al.ARMA 
............ 
Al.ARMA 

CERRAOO 
ASJERTO 
DETECTA 
CAROAOO 
OESCARG 

X 
X 

X X 
X 
X 
X 

X X 0 
X X 2 
X ' 
X X 
X X 
X X O 
X X Q 
X X O 
X X¡ 1 
X O 
X X 2 
X 

X X 1 
X X O 
X X 0 
X X Q 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 0 
X X 0 
X X 0 
X X O 
X X 2 
' X 2 
X X 
X X 
X X O 
X X 0 
X X 0 
X X 

X X 
X X 
X X 
X X 
X X 
X X 

X 

X 
X X 

X 

GI 
º' 

º'

º' 

º' 

º' 

GI 

SAM-EA-08 
SAM-EA-08 

SAM-6.4' 
SAM-€l..Q2 
SAM<L-02 
SAM-a.42 
SAM-El.41 
SAM-El.41 
SAM-é\.41 
SAM-a.41 
SAA<-a41 
SAM-a.41 
-

SAM-EA-08 

SAM-a.41 
SAM-El.41 
SAM-EL.01 
SAM-a.41 
SAM-a.41 
SA.U-a.47 
SA.U-a.47 
SAM-E\.41 
SAM-E.L-01 
SAM-a.41 
SAM-El.41 
SAM-é\.41 
SAM-a.41 
SAM-a.41 
SAM-El.41 
SAM-a.41 
SAM-a.41 
SAM-a.41 
SAM-a.41 
SAM-EL.01 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 
X 

CASAMAO 
CJENGRS 
CJENGRS 
CJ ENGRS 
CJP SVE 

CASAMAO 
CASAW.O 
CASAM.<,O 
CASAW.O 
CASAMAO 

80R NEFA2 
CJCONTCOR 
CJCONT COR 
CJCONTCOR 
C,:CONT CCR 
CJCOHT'COR 
C..:CONTCCR 
CJCEHTRUT 

CASA.....O 
CASAMAO 
CAS.\.....O 
CAS.\W.O 

CJ CENTRUT 
CJCENTRUT 
CJcamlUT 

�u.:.o 
CASAMAO 
CASAMAO 

CJCONTCOR 
CJCONTCCR 

r•2.1131!1 
17.3& 
19.20 
,...__ 

e•'>.'? 
,.2, 3 
,.1.a 
, ..... 5 

SORHESIN 
c.< 

ta2.11,,.114 
-s.•

•S.9 
•S.8 
•S.O 

.... a,. 770 
c�1.22 
C•Zl. 2• 
c-2:5.25 
c,27.29 

_,51. 752 
,,...753.. 75' 
.... ,ss. 758 

,,. 12. 17. 111 
13_" 
1.5.. ,e 
n2, 
27 2' 

FSoc 
XLO 
R4 

X INS 
= 

"l3CC 
14l3CC 
Ollmw 

'12o 

= 

r.z.csa 
POI 
POI 
P02 
P02 

BlPOI 
53P02 

LO 
IICOW 
12COW 
OGOW 
ICCOW 
63POI 
&3P02 
5340 

H za.ve,,, 
f2N,,'Ye 
13:ZOW• 

'2a,rn 
-
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1sa..nar16$.1l8 
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C545A-CXOJI02 
e� 

15,&.770ltf3b.98: 1151-1'3/1 
15&-n011n.10 
15&-natl� 
,sa,..n011f3b.94 
,sa.nonf3b.9t 

1sa.T1011o..a1.1s1.1.Q11 
156-7TQ/11'3b-&8::181·1'3.'l 
1SS.n�1�9.IG1•143/I 

1sa.TT011;1, .,317.318 
1sa.noru1.&..l11 
156-T70l1/1�1 

1 S&-T70/ 1 103b-C 12 
, sa.n0111GJ1>C1l 

°'""' 
°"'"" : 1 

8 
a 
a 
3 
3 
• 
a 
9 
3 
a 

°"'"" a 
°"'"" 3 

,,,..noc,ac 8 
3 
3 
3 
3 

,..,.no&a2 3 
.... l'IO&e2 9 

3 
a 
3 
9 
9 
9 
a 
3 
3 
8 
3 
3 
3 
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� 
�en Descripción Estado o Estado 1 Código o 

..._ 20car. max 32c. max Sea- max ac-.ma 

·-
REGULADOR DE VELOCIDAD 
116 t_"MEAOl_�?OOI_XAOI BOMBA 1 ACBTE REGIA>JX>R ENSERV X 

11? •_·t.U:.A01_.u,oo1_XAOO eo,.aSA 1 ACBTE REGULADOR PARADA X 

118 • _·\tEAOt_ �2_XA0t SOMBA 2 ACEITEREGUtAOOR ENSERV X 

, t� 1_·,.tEAOl_.:.?002_XA00 BOMBA 2 ACEITE REGULAOOR P ARADA X 

120 l_"JJE.=,Ot_.:.N001_ XAO 1 COMPR ACUMUlAOOR REG\A.AOOR EN SERV X 

121 � _·t.tEAOI_ .:..NOOt_XAOO COMPR ACUMULAOOR REGUl.AOOR ;>ARADA X 

122 • _·\tEA01_J..?OO\�XAD2 SOMBA I ACEITE REGI.A..AOOR NORMAL· FAU..A X 

t23 :_·\.IE801_�_AA02 BOM8A 2 ACEITE REGU\.>.OOR NORMAt.. FAU..A X 

12.S 1_·\\EA01_.:..N001_JC.,\02 COMPRACUMULAOORREGUl.AOOR NOR""'1. FAU..A X 

1'25 t_"�EA01_Cl.001_XL01 NIVEL ACEITE �cuu ;:tEGUl{FAO l l NORMAL UUY...t.LTO X 

12':I 1_·"'4E.AOI_CL002_XL02 NIVEL ACEJT'E.ACUMREGUl.(FAQZl ALTO X 

1:?;!' i_·t�01_CU)03_XL03 NlVELACEITE �CUMREGt.A.(FAOJ\ OETECTA •
12! 1_·1.J�01_a.00,1_xt.03 NIVELACEITE �CU"-' REGUL(FACJ) DETECTA X 

129 1 _.,._,e;.01_CUJOS_ 'C.L03 MVELACEITE .:..CUM REGU\. (F�OS) DETECTA X 

1 !O , _ .,_,E.,:¡Q, _ c1..oos _x1.os NIVEL �CEJTE ACUU R EGUL IF�Oo) NORMAL 3-'JO X 

13! ·_·•.1EAQ1_::t.007_"C.L06 NJVEL ACEITE ACUM REGUl.. (F.0.07) NORMAL MUY-8A.JO X 

IJZ • _"'\1EA01 _C...OO!_XL07 NIVEL ;.CEITE ACVU REGU L (FAO S) 
. MM-8AJO X 

13.3 1_.\\eA01_C:..009_XL03 NIVEL ACE'JTE REGULADOR NORl.lAI. IAAXIMO X 

13,.:. 1_"\.IE,4.Q1_::LC09_XL0J. NrvEL ACEITE REGUl.AOOR NORMAL MINIMO X 

1� ;_·•.tE.AQI_C?OOI_ XP'J3 ;::n:,.esiON ACUMUlAOOR REGUlAOOR AUSENCIA P'RESENC •
1� • _"•.'.E/.Ot_C�t_ X� PRESJON AC'..:?.,-J'...ACC-q REOUlACCR NCRL!Al. BAJA • 
131 • _·•.tE,,101_c?002_ XPOJ P�ESION BCM� 1 REGUlA.OOR NORl.lAI. -"ARMA • 
l� 1_·1.\E;,Q1_C?003_X?t.l3 PRESiON BOMBAiR-�R NOR""'1. A1ARMA X 

t!9 t_·•.tE,4.0I_CP004_XP 06 PRESION ACEJTEREGUUl,OOR NORMAL A1ARMA X 

1.:.0 • .:_"\AEY01 _GMOOt_A-4-01 F.:ll.1.A MAYOR REG VB.OOOAO (R29) -· - NORMAL DISP ARO X 

1.11 '_"•..EYOt_GHOOI_XZ02 FAlL,AMENO;:tREGVELOOOAOIR129l NORJJAL A1ARMA X 
1.:� 1_·t..tEVOI_G...001_:it.ZOJ MOOO REGUlAOORVELOC&OA0fRl201 AUTO IJAN\JAL X 

;.:J 1_"'.fEY01_:::ii-t001_� VELOCT0AONULAfRV20'2) DETECTA X 

,� ._.,,,evo,_GHOOI_XZOS VELOClOAON:a-95� (RVtSl DETECTA X 

1�5 1_·-.-e\'"01_GJ-o001_"Z06 VELOCtOA.DNcJO"'t. fRVll51 OETECTA • 
;.:a i_°'1EY01_Gl-t001_XZJJ7 VEL OClCAONcSO"\, {RV17l DETECTA • 
1.!7 ._-,.tEVO?_GJ-0:):1_1(2Da VEl.OCIOA.ONc;:tESERVAfRV1S, OETECTA • 
1.:,a • _ �EV0!_�1 _xz:=g SCBREVELOOC.::.O ELE.CTRIC.'. f RVl-ll :>ISPARO X 

U9 1_,'IEVOl_"j¡.,iQ()t_XZIO F.AUAMAYORNEYRP.CADT(R.."'9-61 NORMAL OISPARO X 

1SO '---V�01_�1_xz:21 �.Au.;, MAYOJ:I' REG\.'El.oc:DAO NORMAL OISPARO X 

151 1 _ ·'-'Evo 1 _ Gr<>Ol -� FA LLA M:ENCR REG \,'E,� NORMAL Al.ARMA X 

15: ,_�I_Üf-lOOI_X.Z:Z, PERROOEGIJAROlA NORMAL FAU..A X 
t53 1_�01_G1-0J1_�-& FAL.L..AMEMORtAEPROM NORMAL Al.ARMA X 

t S.& 1 _ "\lEYO I _Gt<>Ol _ •=5 :.RROR OE CAL.CULO NORMAL Al.ARMA X 

·� ._ .. �1-�·-·� s�aMcos, .. 95 'lC!WAL FA U..A X 
t!,15 1_"'\E\'Qt_Ga<JO,_A..Z::!7 T�COMETROGRUPO NORMAL FAU..A X 

�S1 :_"'\.E'rat_::--!00t_-.=! T.:.COuETri:O.:..i.D,u;..R N0RMAL FAU..A X 

,sa ,_"""\E'Y"D1_i;:;.-.oo1_).z:29 \.aooo;.oENARRANOtJE ?RESE."'C AUSENCIA X 
�" ,_-,,,e�1_'j,-()()1_,..0C SENSCRoOS:CIONSE.'NOMOTOR NOR""'1. FAUA X 
-� 1 _ "\E.Y01_GM'.)01_xZJt SENSOR OlSTRij!lJlOC>A "°",....L FAUA X 
'-\t --�'-�1_-.nz ERROR SEGUU,llENTO SER'IOMOTOR NORMAL ALARMA X 

REFRIGERACION 

C;., s;.1.1- GRUPO - LISTA DE CATOS 

ENTRADAS LOGICAS SAM 

1 1 
�� DESTINO SEÑAL 

"' 
., 

z 
"' "' ., -¡; 

- o ., E :e e e: 

g ;g 
::, 

tn 
w ., o "' "' o .. 

.o u ::, u u .; :> -

,:, ....1 w w "' 
� e, e: e--= ., 

.; - (1) o tn o 
tü 1/)E-� x ::, 

o ::, tn :i:U u w 1- < w z a: 
0• 100

_ 

X o 1 SAM-a.-<11 X CJCOHTCOR 
X o 1 SAM-a.-<11 X CJCONTCOR 
• o 1 SAM-a.-41 • CJCOHTCOR 
X o 1 SAM-a.-<11 X CJCONTCOR 
X o 1 SAM-é.L4lt X CJCONTCOR 
X o 1 SAM-El.-41 X CJCONTCOR 
X 2 1 SAM-a.-47 X CJCONTCOR 
• 2 1 SAM-8.-47 X CJCOHTCOR 
X 2 1 SAM-a.-<>1 X CJCONTCOR 

• 1 1 SAM-8.-41 X CJ REOUI. 
X 2 1 SAM-El.-41 X CJ REOUI. 
X o 1 SAM-El.-<11 X CJ REOUI. 
X o 1 SAM-a.-<11 • CJREOUL 
X o 1 SAM-8.-41 X CJREGU\. 
., 2 1 SAM-El.-41 X CJ REOUI. 
X 2 1 SAM-El.-41 • CJREGUI. 
X 1 1 SAM-El.-<11 • CJ REOU\. 
X 2 1 SAM-El.-41 X CJREOUI. 
X ; 2 1 SAM-EL-01 X CJREGUl. 
X o 1 SAM-8.-41 X CJREGUL. 
X 2 1 SAM-El.-41 X CJREGUL 
X 2 1 SAM-El.-41 X CJ REGUL 
X 2 1 SAM-Ei.-41 X CJ REGUL 
X 2 1 SAM-él.-41 X CJ REOUI. 
• 1 o X 01 SAM-8.-41 X NUEVO 
X 2 1 X SAM-El.-41 X NUEVO 
X o 1 SAM-EL-01 X NUEVO 
X o 1 X SAM-El.-41 X NUEVO 
• o 1 X SAM-EL-41 • NUEVO 
X o 1 SAM-a.-<11 X NUEVO 
X o 1 SAM-EL-<11 X NUEVO 
X o 1 SAM-El.-41 • NUEVO 
X 1 1 X 01 SAM-EL-<11 X NUEVO 
X 1 o X 01 SAM-él.-41 • NUEVO 
X 1 1 X X 01 SAM-U-08 • NUEVO 
X 2 1 X X SAM-U-08 X NUEVO 
X 1 1 X X SAM-U-08 X NUEVO 
X 2 1 X SAM-U-08 X NUEVO 
X 2 1 X X SAM-U-08 X NUEVO 
X 2 1 X SAM-EMla X NUEVO 
X 2 1 X SAM-U-08 X NUEVO 
• 2 o X � X NUEVO 
X 2 1 X SAl,4.&.oa X NUEVO 
X 1 1 • --<>a- X NUEVO 
X ' 1 X SAM-éMl8 X NUEVO 
X 2 1 X SAM-1:A-<>S X NUEVO 

CUBCULO ORKJEH 

., e: 
e :2 
0 "' )( 
E -o � 
o o 
ID u 

•5.1 
•S.7 
-s.e 

•S.7 
•S.1 

-s.a
-

-

-

•838. 837 
•&&2..&52 
•&aZ.&50 

• &12. IS,53 
•642.. &51 
•834.839 
•6&0.8,&1 
•&&2.. 5'3 
•424.&St 

•NUEVOS 
•a.51.5'9 
.. a.&a.&&7 
e-<122.82'1 
..az,.a;s 

.. 113.a,, 

GRUPOS 1,.3 

., 
,:, 

g, 8. 
:s '3 
,o c:r 
u"' 

UPRI 
UPRI 
UPR2 

UPR2 

UPA 
UPA 
-

-

-

FA OI 
FAQ2 
FA.03 
F-'O' 

FAQ5 
FAOfi 
FA07 
FAOe 
LO RM 
LORm 

53 2AO 
"31A0 

113PRI 

"3PR2 

11310 
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., 
-¡; ., 
e: e 
fo� 
"' e: ., 
&!! X 
a: Cl. "' 

1sa..nw1 110.011 
153,.na,1110.0,a 
1sa-n011 ,1et,.OC)g 
151-na,1 IICl>OIO 
1sa,.na,1 IIDb-017 
152J.77011 IIDb-018 

C�I 
C5'SA-CK03/I 
C SCSA-CK0.111 

1sa..n011110:...z2a 
15&-770111\0c:·229 
1sa-n011n0c:-2:?s 
1sa..non,10c:.21a 
,sa-n011,10c:-221 
1S&-n011,10c-ZJ0 
,sa.na,1110c:.230 
,sa-no11,10c:.231 
1sa-n0111101:.230 
1sa..n011110c:--2':l1 
,sa-na,1110.:.221 
,sa-n011110i:...22.s 
1sa-n011,1Qb.82 

1sa-nnu11Cb.a11 
15&-77011111--ao 

.g-"' e: 
e ,o 
0 .; 
E > 
o o 
u ce 

8 

8 
8 

8 

8 

3 

---2 3 

---2 8 
--.2 a 

3 

8 

9 
a 

3 

3 

8 

8 

---s 8 

---s 8 

3 

a 

8 

3 

a 

3 

a 

3 

8 

8 

8 

3 
3 

a 

a 

3 

3 

a 

3 

a 

3 

3 

3 

3 

a 
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ter Código Descripción Estado o Estado 1 
20CY"""' J2car.max ac-..,,.. Sew.mmt 

-
162 1_·ueoo1_EMOQ1_xaoa FLWOOEAGUA COJGUIAINFERJOR PRESENC AUSENCIA 
163 1_ºMKOOI_EMOOI_X008 R..WOOEAGUA COJ SUPERlOR -. __PRESENC AUSENCIA 
164 t_·M)(FQt_E.MOOt_XOOS Fl.WO OE.AGUA REFRtGOENERAOOR PRESENC AUSENCIA 

165 1_0MEA.Ot_E.MOOI_X008 A.WO OEAGUA ENFR\AM REGUl.AOOR PREScNC AUSENCIA 
166 l_ºPACOt_EM OOJ_XPOS OIFERENQA PRESION lNTERC CALOR NORJ.W. AlARMA 

167 1_ºPAC01_EM002_)(008 R.U JOAGUA TURBlNAOA PRESENC "IJSENCIA 
1� 1_"?GCOI_CL001_,u.os NIVEL TANOUEOE COMPEN�OON NORMAL BAJO 

169 l_ºPA.C01_A?001_XA01 SOMSA AGUA T\JRSINAOA PARADA ENSERV 

170 t_""PGCOI_A.POOt_AAOt 90"-ISAAGUAORCULAOON CC PARADA ENSERV 

17 t 1 _ ·?GCOt _CTOO 1 _XT02 TEMP ENTRADA ORC CERRADO INTERC NORMAL AlARMA 

172 1_-i:tGCOt_CT002_:.XT02 TEMPSAUOA CIRCCERRAOOWTERC NORMAL. Al.ARMA 
17? 1_·p4.CQ1_CT001_XT02 TEMPENTRAOAClRC�TOJNTER� NORMAi. AlARMA 

17� 1_·PA C0t_CT002_XT02 TEMP�ORCASIERTO lNTERC NORMAL Al.ARMA 
175 1_·DGCQ1_croo,_xT01 TEMP ENTRADA CIRC CERRADO &NrcRC NORMAL DISPARO 

175 1_"PGC0t_CT002_XT01 "':'EMP $.Q.UOA CIRC CERRADO IHTERC NORMAL D<SPARO 

1n 1_--g4.C01_CTOOl_�T01 --:-a.tPENTRAOA CIRCASIERTOINTERC NOR"""- DtSPARO 

?7S 1 _ --OACOt_CT�_ '(TOT �UP s.:.u0A ClRC .C.BIERTOINTE�C NOR""I. DISPARO 
SISTEMA CONTRA INCENDIOS CO2 GENERAOOR 
1 -:-� 1 _ ºSGJOI _ GMOO 1 _ "tCOS �c.NSION MANDO CONTRA.INCENOtO C02 ?RESENC AU SENCIA 
•:!J 1_·SGJ01_..i.,.oo1_ ,voo S:OVl?OC02 NORW.l. DtSPARO 

,s, t_ºSGJ01_cwoo1_xlOS ¡:,E"SOBOMBONAS C02 NORMAL !!AJO 
152 ;_·SGJOI_GHOOl_"(C11 SER\<'IOOEOUTPOC02 N0"""1. AlARMA 

t!� 1_·SGJ01_GHOOl_)(C06 INTERVE.NCK)NAVTOMA1"1C..\C02 NOR"1A1. OISPARO 
t.S-: 1_·SG.s01_GH001_xC07 lll(¡'="VENOONMANUA.l.C02 N0"""1. DtSPARO 
TRANSFORMADOR PRINCIPAL 
:as ,_ °"3AÍ1 I_GílOO_XXOI auet-d-+OLZ TRFO PR.INC F�E R NORMAL ALARMA 
:SS 1_º94T1 I_GTIOO_i..�02 alJCHHOLZTRFO PRJNC �ASE R NORMAi. DtSPARO 
187 1_"EAT12_GT100_XX0t 2UCHHOLZTRFOPRINCF�S NORMAi. AlARMA 

188· t _  :!AT12_GT100_ <.X02 3UCHHOLZTRFO PRJNC FASES NORMAL OtSPARO 
189 t _"9.AT13_GT100_xxo1 3U CHI-IOLZTRFOPRINCF� T NORMAL AlARMA 

190 '-·�ATIJ_GTIOO_x.xoz 3U CHHOL.ZTitFO PRINC F.,_SE T NORMAL 01SPARO 
191 !_·a.:i.ro1_GT001_xc11 CONMUTADOR TOMAS TRFO PRINCt? NORMAL OISCORO 
t92 ,_·eaTOI_CLCX>t_�s NIVEL ACEITE TRFO PRINOPAl.. ·- NORMAL Al.ARMA 
12J 1_·s.,:..ro1_et.001_� MVEL.ACEJTE TRF0 PRl�lPAL NORMAL DtSPARO 
19-J. 1_"9.AT01_-V.00l_XVOO ºIAI..VOESEGU RtOfflFOPRINC NORMAL O<SPARO 
i9S 1_·SAT01_.:..;.001_'1.V10 V.at..VOESEGURIOTRF"Q?q;1NC ..., ........ F...._. 

TS,S ·-·�TOI_Gl-!OOI_XCOS "-!:ffJGERA.OON TRAFOPRINClPAL NORMAL Al.ARMA 
•s,7 ,_.SATt1_u,oo1_x.co1 �EF�tG I mFO?'tlNC F"-SE R ENSERV 

198 ,_·s;.r11_.:.N001_-..coo �EFRtG 1 TRFOP�INC F-'SER PARAl)A 
'S9 1_·g,c,n,_AN002_xco1 ;;tEFrUG 2 mFO PRINC FASE R ENSERV 

2?0 �_-s:.r11_.:.N002_>.coo R�RtG2 TRFOPRINCF�E R PARADA 

:-:1 ,_·e,:.n2_.:.N001_xco1 rlér"RtG 1 TRFOPRINCF.:..SSS ENSERV 

.?J2 ·-·�n2_�N001_.-.coo REFKtG I TRFOPRINC F.:.SCS ?ARA()A 

:!,3 , _·e�n2_..1N002_xco1 REFRKJ 2 TRFO P'UNC F"-SE S ENSERV 
� t_-s.:.n2_;.NOQ2_"(C::,O �EÑUG2TRF0CRJNCF�SE S PARAOA 
:-'S 1_·s.:.Tt?_'-NOO,_.<COI �EFRtG 1 TRFO PRlNC FA.SE T ENSERV 
:o,; 1 _·3;. ;13_.:.N001_ ,c::o :¡EFqK3 1 �F"O PRlNC r.;.sE T P.,._.OA 
::; •_·:.=.r11_.:.N002_Jrco1 RE,C::UO 2 TI<FO PR.!NC F :.se T ENSERV 
::,� ,_-�Tl3_�NOC2_xcoo ��fG::!mFO?RtNCF.:.SE T PAffjl.OA 

C: '-' SAI.I ·GRUPO· LISTA DE DATOS 

� 
o 

X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

ENTRADA;:; LOGICAS 5AM 

� 
o 

1 1 

� 

"' 
- o u 

i:, e: -
., -
e, e: � .,
::, (/) 

DESTINO 

., z 
:::, w 
.o (/) (.) w i:, _J w 
o (/) o >-
:!:U u w 

oa too_ 
o ' X 

X o ' X 
o ' X 

X 2 X 
X 2 ' X 
X 2 ' X 
X 2 1 
X o 1 
X o '

X 2 ' X X 
X 2 1 X X 
X 2 1 X X 
X 2 1 X X 
X 1 1 X X º' 
X ' 1 X X Ot 
X 1 1 X X Ot 
X 1 1 X X º' 

X 2 1 
X 1 1 X Ot 
• 2 ' 

X '2 1 
A : 1 ' X 01 
X 1 1 X º' 

X 2 ' X 02 
X ' 1 X 01 
X 2 1 X G2 
X ' 1 X ª' 
X 2 ' X 02 
X 1 1 X 01 
X 2 1 
X 2 1 X 
X 1 1 X 01 
X 1 ' X º' 
X 2 1 
X 2 ' X 
X o '

X o '

X o 1 
X o ' 

X D ' 

X o '

X o '

X • 1 
X o 1 
X o 1 
X o 1 
X o 1 

SEÑAL 

"' "' "' 
E . :.:; e 
"' o "' ., o 
:::, u " üi > 
r:r-- ., 
U) �c. x :::, 

w >- et w z 

SAM-El.-<lt X 

SAM-El.-<lt X 
SAM-El.-<lt X 

X 
X 
X 

SAM-El.-<lt X 
SAM-El.-02 X 
SAM-El.-02 X 
SAM-éMl8 X 
SAM-éMl8 X 

SAM-EA-08 X 
SAM-éMl8 X 
SAM-éMl8 X 
SAM-éMl8 X 
SAM-éMl8 X 
SAM-EA-08 X 

SM&-El.-00 X 
SAM-EL-00 X 
SAM-8.-<lt X 
SAM-él.-00 X 

SAM-El.-00 X 
SAM-El.-00 X 

s.u.o-a.-0, X 

SAM-El.-<lt X 

SAM-8.-<lt X 
SAM-El.<Jt X 
SAM-él.-01 X 
s.u.o-a.-01 X 
SAM-El.-<lt X 

SAM-él.-<lt X 
SAM-El.<Jt X 

SAM-El.-01 X 

SAM-El.-00 X 
.......a-01 X 

s;..u..el...01 X 
SAM-EL�l X 
SAM-El.-<lt X 
SAM-é\.-01 X 
SAM-a-<lt X 
SAM-El.-01 X 
SAM-El.-01 X 
SAM-é.L-01 X 
SAM-él.-01 X 
SAM-a<Jt X 
SAM-a-<lt X 

s.w-a-0, X 

"' 
ü 
e: 
� 
.!! 
"' 
o:: 

CVU.21.31 
CVt1.21.31 
CVtt.21.31 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

BFSIVtlC 

CJCONTCOR 
CJCOf!TCOR 

TC C02 
TC C02 
TC C02 
TCC02 
TC C02 
TCC02 

CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 

CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
=OP 
ccm•OP 
CCTRFOP 
CCTRl'OP 
CCTRFOP 
CC.RFOP 
CCTRFOP 
CCTRFOP 
CCT'RFOP 

CUBICULO OFUOEH 

., e: 
e � 
e, a, X 
E,:, � 
o o 
CD u 

35.33.34 
29.31.32 
15.73.7, 

t.2/UIS.8 

,zx�.5 
•2X-l-' 

-

-

-

.. ,� 

Mt-9.IQ-15 
Ul-4.$6 

MI..V..AQ-18 
.. ,� 

U1-9.J,Q..18 
51.llZ:.83..6': ... 

U1-l-'5 
Ml-7.Jr,12..18 
U1•t 0.M2-18 
M2--31.U1-10 

u,...ss.sa 
57'1 
57'2 
57'3 
51U 

57'1 
57'2 
57'3 
57U 
57'1 
57>2 
57.13 
57" 

ORUPOS 1...J 

"' 
i:, 

o o e, Q. 
:¡;3 
,o r:r 
u ., 

MWTg 
85WfSUJr,I 

MWO 

90WC 

,zx 

,zx 

l 

C02 
-

97TRA1 
91TRd1 
97TRA2 
•= 

97TRA3 

•= 

RP 
990TR1.2.3 
990TR12..l 

200 

200 
RX 

xa, 

xa, 

xa, 

xa t 
.. ' 

xa, 

xa, 

xa, 

.. , 
xs' 

•• 1 
xa, 
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"' 
ü ., 
e: e 

�g� 
°cD.!!X 
o:: a. ., 

C292---S437l15-Ct3:. 153-nGM/3Sa 
C292&u111SC1: 15a.na,1135a 

C2V2-5C.3719-- 81a:15a--nortJ35a.475 

C5'5A-OBICW-Sl3 
RD39-0BOISl24...o5 

R93D-0905124-..c>i 

NUEVO 

NUEVO 
NOPI.ANO 

C292�7113-81' 
C29'2-5'37n.a,a 

C292-SQ7/13-814 
C292-5A-31n�11 

c.21n-$&37113-8t5 
C292..s&37n-a1a 

o 
.::: 
"'
e 
"' 
E 
o 
u 

___ , 

---· 

a..-

o.u., 

°'"""' 
a-. 

a-. 

a..-

o-se, 

°'"'"' 

!92�11E1 e. s-e-ae, 315-8 tl..E w, noca, 
C292-5Q7113-809 _,.,..,
c:292-5437,a.a 11 --·

C292-5A-37JS.802 
5-E-691315-Ctt _,.,... 

C292..st37113-81S _,.,...

S-é.-691� 
S-é.-69131Q.1...10 
S-é-&913'0,&..IQ 
5-é--8913/Q,t..11 

S-E-8913/Q4..09 
S-E-6913104--10 
S-€-891310,t.-10 
5-é-69131Q.1..11 
S.S:�913IO,I...09 
��9l31G,t-10 
5-E-691WS..10 
5-E-6Q13JO,l...11 

e: 
:2 
"' 
>., 
o:: 

8 
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8 
8 
9 
9 

8 
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8 
9 

8 
8 
8 

9 
8 

9 

a 
9 

8 
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a 

a 
8 
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a 
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8 

8 

8 
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9 
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a 
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ENTRADAS LOGICAS SAM 

ALARMA 1 DESTINO 

- o "' 

� � .E (fJ 

j 
Código 

1 
Descripción 

20ca-.max l2car. rnu: "j � ? ,._. QC"C�W 
1 Estado o I Estado 1 1 ;; 1 ;; 1 � � � � 8 

l!ICM",rnax aar.max 0• 100 
209 1 "8A TOI GHOO 1 XC 11 TENSION AUXILIAR TRFO PRlNC1PAL -.!'()RMAL 
210 1 _ ·SGAQ1 _GHOO 1_XC01 INTE.RVENC CONTRAJNC TRF0 PRINCP NORMAL 

211 1_·SAT01_E-'700t_U01 MINlMA TE.NSION TRFO PRJNCIPAL NORMAi: 
212 t_·SGAOI_GHOOI_ XCOS PRES AlRE CONTRA1NC TRFO PRINC NORMAL 
:!13 1_·SATOI_EM001_XT02 TE.RMOSTATOOE CONTROL NORMAL 
21.: 1_·g;..ro,_:M001_xro1 TE.=U..tOST� TO CE CONTROl.. NORMAL 
215 1_"SAT11_Cí001_XT02 TEMP t AC8TE t'RFO F�E R NORMAL 
215 1_·BAT11_CT002_xro2 TE.MP 2 AcaTE TRFO FASE R NORMAL 
217 1 "9AT12 CTOO I XT02 TEMP 1 ACBTE TRFO Fl\SE S NORMAL 

,,.,-�,,ú,--,= -·-=---·
219 1=·90.T1J=CTO(U='.l(TQ2 "J"BJP.-..ACEI�· ,;_..._- -� 
2:-'J 1 ·s;.TIJ CTOQ2 XT02 TEMP 2.Ac.Ell"e . #� NORMAL 
::!� ·=·s.>.r11:CTa11=XT02 rcMP 1.1-0� _:. _,.,,..: • 7"-t-_.NORMAL 
222 1_·sp.n1_CT012_JtT02 T'EMP.2��R'¡ • 

_ �--�RMAL 
�J 1_·SAT11_CTOIJ_X.T02 · T!:M?·JHlERRO�����f:·::.�

: 

• NORMAL 
�:.1: ºBATl2 C�11 XTQ2 .TEMP1kcERROnu:0��-. ...,.::_-.�'. N0RUAL 
z:?� �--9ATl2-CTQ12-'<i02 -rcl,dP2�0TRÁ>FÁse-s,:,:!_.. .it9._��- NORMAL 
2� ·=·30.n2:c�1J=XTil:? TEtAP3HIERROTRFOJ�s�-- NORWJ.. 
::1 :_·B.AHJ_C:'Ot1_xT02 lcMP nERRO"TRFO-'F�,��-·.-_..,_ · NORl.(Al. 

�Jt. • ·3;.r12 C7�1 "ti02 TE.._.PCOBRE.�
�

-- NORMAL 
:z:? ,:·�AT1J=CT02l=�T02 Ti:MP C� 

-
. -·_· 

�
.._ 

� 233 1 º9ATI I CTl)Ot xTOt TEMP �IENTAt::.CE!IM�R"''-.-,._ NORMAL 
2� 1=·�n1:croo1=xTI>2 TEMP ,·.:.cme"tiiA::>-�·�1:,.-;:�- � 
�JS. 1_·3AT11_CT002_XT02 TEMP-2 ACEJTE1�0�.�� ..:...· _f·, .. t:·_ NORMAL 
,36 1_·9..c.n2_c;-001_XT02 TEMP t ACEtTE TRFO F'5ES NORMAL 
:J7 I_ '°'9Ai12_C:002_XT02 "'c:MP 2 ACBTE TRFO FA.SE S NORMAL 
:?!! 1_-�ATl3_CT001_XTC2 TEMP 1 ACEITE TRFO FA.SE T NORMAL 
:?39 1_·1?AT13_CT002_XT02 TEMP 2 ACEITE n:tFO F,\SE T NORMAL 
:!..:.O 1_·SAT11_C1'Q11_XT"02 TEUP I HIERRO TRFO FA.SER NORMAL 
i.1: 1_-sc.n1_c-:012_xr02 TEMP 2 HIERRO TRFO F.I\Sé R NORMAL 
2.12 t_·SAn 1_CTDt:3_XT02 TEMP 3 1-41ERRO TRFO FASE R NORMAL 
2.!3 1_·SAn2_cron_x"'!"02 TEMP t HrERRO mF0 FASE S NORMAL 
2..U t_"'9AT12_Cí012_ xTD2 TEYP 2 ,_..,ERRO TRFO F'5E S NORMAL 
2.15 1_·9AT12_CTtltJ_xTQ2 TEMP 3 i-.tERRO Tqi=() C:-4SE S NORMAL 
:?,.U; 1_"SAT13_CT011_XT02 T'EMP 1 MlE.RRO TRFO FA.SET NORMAL 
Z.t7 1_·g.a,n3_CT012_JtT02 TE-.W 2 HIE.QRO n:l:FO FASE T NORMAL 
:?J.!. 1_-�TIJ_CTOll_ATD2 TEMP 3 1-UERRO TRFO FASE T NORMAL 
:.19 1_·e,..n,_c-:-02,_xT02 TEMP COBRE TRFO FA.Sé R. _....._ 
:SO 1_ :AT1Z_C':''l:?t_ 1tT02 TEM? C09RE :?.FO F�SE S '<0RMAL 
�1 t_·3An3_CT'ü':2t_�T<.C! .-a.,? Coa.RE TRF0 FASE. T NORMAL 
:z.s2 ,_·9AT11_croo,_.r02 TEMP 4J,,t81ENTAL CE!..OA TRAFO R H0RMAL 

INTERRUPTOR Y SECCIONADOR DE GRUPO 
�� ·_·.:.ca;:;1_GS�OO_<F'tü �!E�S;:.a1NTOEGRUP0220KV NORMAL 
;5,.t 1_· ... oao1_Gs100_ ... F11 �ESIONSr'OINTOEG-iUP0220KV """MAL 
.::.s. :_·.aceo1_�10()_.1;-=oo "'ITERRUPTOROEGRuP0.2201(V 
:..Co! •_·..,=ac1_G.51:,o_,;FOt INTER.RUPTOROEGRUP0220KV 
;!7 ·_·.:.c20,_,¡s·oc_ .. Fs, '".C.UAUOTCR�CEGRvP02...""'CKV ''°""""-

:: '-- s;.1.1 - GRUPO - LISTA DE DATOS 

ALARMA X 2 1 

DISPARO X X 1 1 X 

ALARMA X 2 1 X 

FALLA X 2 1 

ALARMA X 2 1 X 

OISPARO X 1 1 X 

ALARMA X X 2 1 X X 

ALARMA X 2 1 X X 

ALARMA X X 2 1 X X 

ALARMA X 2 1 X X 

ALARMA X X 2 1 X X 

ALARMA X 2 1 X X 

ALARMA X X 2 1 X X 

ALAR"-' X 2 1 X X 

ALARMA X 2 1 X X 

ALARMA X X 2 1 X X 

•LARMA X 2 1 X X 

ALARMA X 2 1 X X 

ALARMA X X 2 1 X X 

•LARMA X 2 1 X X 

........... X 2 X X 

ALARMA X ·2 1 X X 

"'-"""'A X 2 1 X X 

ALARMA X 2 1 X X 

•LARMA X X 2 X X 

DISPARO X X 1 1 X X 

DISPARO X 1 1 X X 

OtSPARO X X 1 1 X X 

DISPARO X 1 1 X X 

DISPARO X X 1 1 X X 

DISPARO X 1 1 X X 

DISPARO X X 1 1 X X 

DISPARO X 1 1 X X 

OISPARO X 1 1 X X 

DISPARO X X 1 1 X X 

DISPARO X 1 1 X X 

DISPARO X 1 1 X X 

DISPARO X X 1 1 X X 

OISPARO X 1 1 X X 

DISPARO X 1 X X 

DISPARO X 1 ' X X 

!)!S?ARO X 1 1 X X 

DISPARO X 1 1 X X 

DISPARO X X 1 1 X X 

ALARMA X • 2 1 X 

DISPARO X • 1 1 X 
AB&ERTO • A o 1 X 
CERRADO X A o 1 X 

......,. ..... X X 2 . 

zw u w 1-w 

01 

02 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

01 

GI 

01 

01 

01 

G1 

01 

01 

G1 

01 

01 

GI 

X 

X 

1 1 SEÑAL 

"' ., ., 

E :e e 
"' o "'  ., o 
:, u u "' > 
a-= ., 
(/).!=-a.. x :, w 1-< w z 

SAM-EMl8 X 

SAM-eA-oa X 

SAM-éMII X 

SAM-éA.00 X 

SAM-éMII )( 
SAM-éA.00 X 

SAM-EA-08 X 

SAM-éA.00 X 

SAM-éA.00 X 

SAM-EA-08 X 

SAM-éMII X 

SAM-EA-08 X 

SAM-éA.00 X 

SAW-éA.00 X 

- X 

SAM-&.-08 X 

SAM-éA.00 X 

SAM-é,4-08 X 

SAM-EA.00 X 

SAM-éA.oa X 

SAM-éM>I X 

SAM-EA.00 X 

SAM-éA.00 X 

SAM-éA.oa X 

SAM-éA-08 X 

SAM-éA.00 X 

SAM-éA.00 X 

SAM-éA-08 X 

s.u,-e,..oa X 
SAM-éA-08 X 

SAM-éA-08 X 

SAM-éA.00 X 

SAM-éA.00 X 

s.u,-e,..oa X 

SAM-éA-08 X 

SAM-éA-0! X 

SAM-éA-08 X 
SAM-éMII X 

SAM-EL-01 X 

SAM-EL-"2 X 

SAM-a.-01 X 

SAM-EL.Ot X 

SAM-EL.01 X 

"' 
u e: 
e"' 
.; 
et: 

GA8 l5ZT 
GA8 l52T 
GA8l52T 
OAB352T 
GA8 l52T 

CU81CU1..0 OFHOEN 

"' e: 
e :2 
o ., )( 

E�� 
o o 

CD u 

X1«2527•21.29 
'3. .. 

32. 31 

32. 30 
41-19.20 

ORUPOS 1..3 

., 
"C 

g, 8. 
:a 3 -o a u"' 

63GAL 

.. 2 
l52 
l52 
V:, 
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u o e: e
fos 

��� 
et: a. o 

-'801121.iJS.R a 
.t&01121'11t-0..1 
C-292� 
C-29� 

.1.&0172t.&;L.élS.17.18 

o .::: "' 
e 
e, 
E 
o u 

a.e.... 
0-S., 

a.e.... 

Owsaá 

a.e.... 
O>ossd 
a.e.... 
o.ns., 

Chessd 
0>esseo 

o-.. 

a.e.... 
e,,...., 

0-S., 
a.e.... 
o.ns., 
0-... 

o...... 
o.ns., 
°'""" 
o.ns., 

o.ns., 

0-.., 

o.ns., 

O>ossd 
o.ns., 
0-.., 

a.e.... 
� 
o.en.o 

°'""" 
°'""" 

°'""" 

a-.. 

°'"'"' 

0--
a...-

0-.., 

....- not•4 

e: 
,o 

¡¡; 
> 
., 
et: 

·s 
8 
e 

8 
8 
e 
e 
8 
e 
e 
8 
e 
e 
a 
!3 
9 
8 
e 
a 
9 

9 
3 

a 
e 
9 

e 
e 
e 
e 

8 
9 
!3 
e 
9 
8 
e 

9 
9 

9 
a 
e 
a 

a 
a 
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3 

a 
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:? Código Descripción Estado o Estado 1 ... ter o o 
20cama, 32cw mu Scwmu ª""'"'"" 

-
25.3 1_·.\.0B01_GS11D_XF51 FALLAMOTOR SECCOEGRU?0220KV ._NORMAL Al.ARMA X 
259 1_·AQB01_GS110_XFOO SECOONAOOROEGRUP0220KV ASIERTO X X 
::so 1_·:..oso1_Gs11o_XF01 SECCK>NAOOR DEGRuP0220KV CERAAOO X X 
251 1_·�oeo,_GS111_xFOO SECCiONAOOR 0E TIERRA 220KV ABIERTO X X 
25:? 1 ·AOSOI GSl11 XFOI SE.CClONADOR oe TIERRA 220XV CERRADO X X 
EXCITACION 
�3 i_-�1<COt_GH001_:itZOt A.UMC1RCUITO MANOOEXOTAOON NORMAL Al.ARMA X 
� t_"?..lKCOI_GHOOt_ "l(ZQZ A.UM REGUL AUTOMA TICO ce TE.'iSION NORMAL. "-ARMA X 
:?55 ,_.\OCC01_GH001_XZ03 AUM REGUI..MANVALOETENSK>N NORMAL ALARMA X 
2156 1_·W<COt_GH001_XZ0,t. CONMUTAOON RE GUlAOOROETENSION AUTO MANUAL X 
�7 1 ·�.1.KCOI GHOOI KZ04 CONMl/TACION REGVLA00R CE TEN5JON MANUAL X 
2S8 1 "'-,UCCO I GHOO 1 XZOS CONMUTAOON REGLR..AOOR OE TENSt0N AUTO X 
2139 1 _"V1(C01 _GHOOl_ltZOfi ENCt.AVAMlENTO 0E LA EXcrTAC10N '-'ORMAL DISPARO X 
:?iO 1 "Ul<C01 GH001 _XZ07 SISlc.MA OE EXCJTAOON NORMAL Al.ARMA X 

2;1 :
-

·\.tKCOl:--GH001 xz.oa v:.LOR UMJTE oe L.,:,. C.XC1T�OON NORMAL "'-ARMA X 
:?n • --�aT01 _STOOI _XXO I SUCHHOLZ mFO EXOT.:r.OON NORMAL ,.LARMA X 

�73 ! _·3aT01 _BTOOI _xx02 SUQ•0·40LZ TRFO E)(CITAOON NORMAl. OISPARO • 

2':'.! :_·:3Tü1_CL001_-.L05 •,uva ACEJTE TRFO EXOTACION NORMAL ALARMA X 

:?7! !_":!aT01_CT001_xTOZ ;EJ.i.P ACEITE TRAF0 S<CCTAOON NORMAL AlAAMA . 

:?76 t_·9aro1_CTI)()1_XTOI 7E>..tP ACElTE TRAFO EXCITAOON "<:�MAL OISPARO • 

:?77 • "'.11<COt GHOOt X.Z09 FAu...,a. OJODOS Y TIRLSTORES ocrr NORMAL �LARMA A 

:":S 1 "\IKCOI GSIOO XFOO lNTE.q_RUPTOR CE CAMPO �ERTO X X 
:!:79 • -�co1 GS100 x.FO 1 !NTERRUPTOR 0E C!JJPO CERl<AOO X •

PROTECCIONES ELECTRICAS 
:?!O 1_·•.11CAQ1_EZOQ1A_XXOZ utNWA 11.APEO� GENERAOOR NORMAL OISPARO X X 
281 1_ "'Vl<,C.OI_EZ.01::nu_xx01 ,VlMM,1,, FRECUENC1A NORMAL "'-"""A X X 
2!Z 1_"UKA01_EZ001u_xxoz M1NlMA FRECUENCIA NORMAL DISPARO X X 
:53 :_-uKA01_EZ001u_xxo1 SOBRETI:.NSION GENERAOOR NORMAL ALARMA X X 
25-l t _">..tK,;.Ot _EZD01M_XX02 SOBRETE.N5'0N GENEAAOOR NORMAL OtSPARO X X 
:?!S r_·•.tKA01_EZ001P _XX02 F;:.lJ.A A TIERRA E.STATOR 100% NORMAL DISPARO X X 
2e& 1 _ .,,_,GOt _EZ.00-tK_ x.xo 1 SOBRECORR SEl.OSOSINAS GEN ( t) NORMAL ............. X X 
257 !_.\IKA01_E.ZOQ.1K_ uc:02 SOSRECORR SEAflSOSINASGEN (1) NORMAL DISPARO X X 
2!.S , _.\Al(AOl_cZOO,Cw _xx02 PQOíECOON TERMCA OE GENERAOOR NORMAL ALARMA X X 

:?!9 • _ ""2ATto_=-.,001v_xx02 DiFERENOAL OE1. TRANSFORMADOR NORMAL DISPARO X X 

:91.l 1_�TIO_E2002K_XX0t SOBRECORRfENTE "!'RFO PRINOPAL NORMAL Al.ARMA X X 
�' • _·3.:.no_EZ002K_n.02 SCBRECORRfENTE r.wo PRJNOP;.L NORMAL DISPARO X .
:92 1_ :.f,.i10_EZ002.X_XX01 SOBRECORRfENTE NEUTRO TRFO � NORMAL Al.ARMA X X 
:gJ '-·�-"-T'IO_:Z.�2.X_XX02 SOERECORR.lEHTE a,,¡EVTRQ TRFO PR1NC NORMAi. OISP""O X X 
:9-: . _·:Ano_U002'N_A.XC2 PROTECOON TEU,üC.;. TRFO PRINC NORMAi. -'lARMA • .

� ·_":9T01_�1J_XX02 SOBRECORRIE.NT'E INST TRFO E.XOT NORMAL DISPARO .

:;.; 1_·:sT01_EZ®1K_xxo1 SoeRECORRI.ENTE ";"'cl.t?O TRFO EXCJT NORMAL ............ X 
:,97 • --�gT01_EZ0011(_X)I02 SOSRECORRtENTE T1=_MPO TR.F0 EX.CIT NORMAi. OISPARO X 
:9� , _-,;..,_,.!!?_:3H1c-,_ ,.._,_,xi Re..ES GRt..'PO CE pqoTECC:C:-.tE.S 1 NCRW.t. OISPARO X X 

� 1_·!:)-txo1_0 ... ,oo_.uo2 9LOOUEOOE GR.1.JPO!C5E1 NORMAL 0<SP""0 X X 
200 1_"\.tl(.,:.()1_:,_�_XXC2 OlFERENOALGENERAOCR NORMAL DISPARO X X 
:?01 • _"'AK,:.01 _=ZtlO:?.c _ \X02 PERDfDA DE E).OT .a.QON GENERAOOA NORMAL OISPARO X X 
:::i= "_·•.!t(.).01 -�=o_xx.o I OESECUIUBRK> CE C.:.RG OEL GEN N0fWAI. .......... MA X X 
�:¡3 ; _·,,0,,.,:.01 -�G_.IU02 �ESEOUIUSRIO OE C-.2-AG CEt GEN ....,......._ OIIS?•DO ' X 
�Q.1 ._.,�,-�_'t..X02 F�A TiE.RRAESTAí0Rt90-'.) NORMAL OISPARO X X 
:?05 i_·UGot_¿zC06P _A).01 ;::AU..A A TIERRA ROTOR ...,....,._ ............... X X 

-: -; s.:.:.1 ·GRUPO· LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS 5AM 

1 1 

�� 

ra 
u .g 
e: -"' -
01 e: � "' 

::) (/) 
ºª 100 

DESTINO 

.. z 
::, w 
.e (/) u w i:, ...J w 
o (/) o tü :E u u 

-

2 1 X 
o 1 X X 
o 1 X X 

o 1 X X 

o 1 X X 

2 1 X 
2 1 X 
2 1 X 
o 1 
o 1 
o 1 
1 1 X 01 
2 1 X 02 
2 1 X 
2 1 X 
1 1 X 01 
2 : X 
2 1 X 
1 1 X 01 
2 1 X 
;o 1 X 

·o 1 X 

1 1 X 01 
2 1 X 02 
1 1 X 01 
2 1 X 02 
1 1 X º' 

1 1 X º' 

2 1 X 02 
1 1 X 01 
2 1 X 02 
1 1 X 01 
2 1 X 02 
1 1 X 01 
2 1 X 02 
1 1 X 01 
2 1 X 02 
1 1 X '" 

2 1 X 02 
1 1 X 01 
1 1 X 01 
1 1 X 01 
1 1 X º' 

1 1 X º' 

2 1 X 02 
1 ' X 01 
1 1 X 01 
2 1 X 02 

SEÑAL 

ra CD ..

E j5 e 
"' o ., "' o 

S,-E -2 ¡¡; > 
., 

u,�C. � ::, 
w 1- < z 

SAM-a.-01 X 
SAM-a.-01 X 

SAM-El.-01 X 
SAM-El.-01 X 

SAM-EL--0I X 

SAM-EL41 X 
SAM-El.-GI X 

SAM-EL--0I X 

SAM-€1.-GI X 
- X 

- X 
SAM-EL-01 X 

SAM-a41 X 

SAM-EL-<>< X 

SAM-EL-GI X 

SAM-El.-01 X 
$AM-EL-GI X 
� X 
SAM-€A--01 X 
SAM-El.01 X 
SAM-EL.01 X 
SAM-€1.-01 X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
' 

X 
X 
X 
X 
• 

X 
X 
X 
X 
X 
• 

X 
X 

. ., 
ü 
e: 

� 
�"'
a: 

CJSECC3UT 
CJSECC3119T 
CJSECCJ.UT 
CJSECC3119T 
CJSECClHT 

T8I. EXCITA 
TBLEl<CITA 
TBLEXCITA 
T8I. EXCITA -

TBLEXCITA 
TBLEXCJTA 

CUBICULO ORIOE.H 

.. e: 
-o � 

o
0

X 
E -e � 
o o CD u 

,.a 

53.a, 

u.as 

:51.52 
53.54 

asna 
avano 

1075 

ao.n 

GRUPOS 1..3 

.. 
i:, 
o o 

�� 
�g 

3HT 
3119T 
3UT 

3HTT 
3S9TT 

ao 

'Z7A•ITV 
27M 
00 

"º

"º 
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., .g 
ü CD ., e: 

eo1 e -o 
-¡¡; 

';� � E > 
o 0 

a: n. ., u a: 

C5A5A-080S/18,-15 a 
C-29'2·�11 8 
C.292..su&I03-812 a 
C-292-5oUSI03-813 a 
C.292�1· a 

3970E01A.220 a 
3970EOIA.220 a 
3970E014220 a 
3970EOt•220 8 

8 
8 

a 
9 
a 
9 
9 

9 

o- 9 

a-se 8 
a 

NOPU\NO 8 
NOPU\NO 9 

NUEVO 8 

NUEVO 8 
NUEVO 8 

NUEVO a 
NUEVO 8 

NUc,/0 8 

NUEVO a 
NUEVO 8 

NUEVO a 
NUEVO 8 

NUEVO a 
NUEVO a 
NUEVO a 
NUEVO 
NUEVO 8 
- 9 
-

-

NUEVO 8 

NUEVO 8 

NUEVO 8 
NUEVO a 
NUEVO a 
NUEVO a 
NUEVO a 
NUEVO 9 



---

� 
Código Descripción Estado o Estado 1 ter o 

20 c:ar mm-. J2C.S.n'\IIX ac..-.ma ac..tnaJC 

306 ._.YKA01_EZ006P _xxo2 F4..LLA A TIERRA ROTOR NORMAL OISPAAO X 
zo; 1_·l.tXA.01_EZOOSK_XXOI SOBRECORR SEMlBOSlNAS GEN (2) -···NORMAL ALARMA X 

30& 1 _·MKA01 _EZOOS1<_XX02 SOSRECORR SEMIBOBlNAS GEN (2} NORMAl. OISPAAO X 

JC9 1_ '"\.4t<A01_E.:.""OOSW_X.X02 IMAGEN TERMICA ESTATORC2) NORMAL OISPAAO X 

310 1_.MKA01_EZ003V_XX02 OIFERENCIALNEVTRO GENERADOR NORMAL OlSPA.RO X 

J11 �-�sno_EZ001J_x.xo2 SOBRECORRIENTE. INST TRFO AUX NORMAL OfSPA.RO X 

312 ,_ -seno_e:z:001K_XXOI SOSRECORRJENTE Te.tPO TRFO AUX NORMAL AURMA X 

313 1_-98T10_EZ001K_XX02 SOBRECORRJENTE TEMPO TRFO AU>l NORMAL OtSPARO X 
31..1 1 _ ·CHxo1 _ GH 101 _x.xoo RE LES GRUPO OE ?ROTECOONES 2 NORMAL OISPAAO X 

�15 l_"CHX01_GHIOI_XX02 8LOOUEO OE GRU?088E2 NORMAl_ OISPARO X 

316 1 "MKA01 E.Z:003 JOtOO W.\TCHOOG RELE KBOU20 NORMAL ALARMA X 

!1':"-, ·SAno EZOOI xxoo ---.vATCHOOO RELE. Ke01130 NORMAL ALARMA X 

313 , ·•.-n<AQt EZ006 XXOO \Va\\TCHOOG RELE MX31PG2A NORMAL ALARMA X 

3:9 : "\O(AOI E.?00-1 XXOO WATCHOOG REl.E P-122-1 NORMAL ALARMA X 

:?:O 1 "M1<A01 EZOQ5 XXOO 'NATCHOOO RELE. ?-122-2 NOR....,_ ALARMA X 

3.:, • -�ene ezco1 XXOO WATCHOOG RES-E ?-t2,2.TAUX NORl.tAL. ALARMA X 

3:::? • "99T01 :Z.001 �xoo NATCHOOG REl.E ?-122•T1=....XCIT NORMAi. ALARMA X 

3:! t ·�TIO EZ002 UOO WAT"CHOOGRELE?t�I NORMAi. Al.ARMA X 

3::..: : "!.1KA01 EZ001 AXOO ·:::4.TCHOOG REt.E ?-3.:3-1 NORt.tAL "'-"RMA X 

J�S i ·,.1i,c;.01 e.ZOü2 X.XOO ".V.1.TCHOOG REL=. ?-3..1.3-2 NOAAW. ............. X 

!� 1 "1.IGOI CP.A001 XhO:? DETECTOR HUUEQ.=.0 GENEAADOR NORLIAL OlSPARO X 

:?:- ' ·s;..;.02 CE100 -CFO:? F.).U.,:. FUSIBLES TT \IEO!DAS GRUPO NORMAL AUJ<MA X 

J:3 , ·3.AA02 ce:101 xR>:? J:.:..LLA FUSISI..ES TT ?ROTEC GRUPO NORMAi. .,_....,.,.... X 

!:9 • "'JKA01 � :0.02 PQTENC\A tNVSSA GENE,.q,t._OOR NORMAL OISPARO X 

!J, 1 ·-,1K,:,.Ot E.:0020 AA12 POTENClAINVE.RSAGENE.�R Ta.A? NORMAL DISPARO X 

OISCOROANOA DE ?OlOS INTERRUPTOR 
o.NAL OE ?ROTECOON SECA 

SERVICIOS AUXILIARES DE GRUPO 
332 • _·391,o_a.roo,_:...xo, BUCHMOLZ TRFO AUXIUAR 400)(\IA NORMAi. Al.ARMA X 

3:!:? ,_·9eno_=.1-.100,_x.-.02 9UCHHOLZTRF0:4.UXJIJA.R�KVA NOR....,_ OCSPARO X 

:??.J. ,_ :ano_ctoo1_xL0S "-lr'JE"_ ACEITE iRAFO At.JJ( 400KVA :<ORMAL BA.JO X 

JJ.S •_-3..:Ao,_e..zoo,_=-.�OJ. SiNCRONl$1.JO SSAA DE GRUPO NO SI X 

JJS 1_·3.J;.20_GS101_.:C..:00 IN'T SS.V. 52SO n..,:.oo OlSTRfS 1 ABlERTO X 

33:" t_"e.J.:.20_GS101_ 'ltFOI !NT SS.U 52S0 � OLSTR.18 l -
CERRAOO X 

!.!a 1_"13,JA10_G$100_XFOO !NT SS.V. S2SO 41.AOO GRUPO) ABIERTO , 
3!1? • _ :!1�1o_os100_ ,¡:;o, •NT SSM S::?SG {U.OC GRUPO} CE.RRAOO X 

NT SS.O. 5250 CSAARA C)(S.i:tlB l .a.BIE.RTO 
tNT ss.i..:. 52S0 1ei:.r1RA OISTRrS 1 CE.RRAOO 
50:!RECORRIENTE TAAF0 AUX .t00 KV.:. 

CONTROLADOR NUEVO 
l..!-i ' ·,:.¡�, G¡...QQI "T02 TEMPERA 1'\JRA EN El. CUBICULO NOR....,_ "'-TA X 

,!...!i • ·c.:�1 GJ-«>1 ,x01 PIJl.rRS0.:.0 MOOUI.OS E. S ""USENC,a, ?RESENC , 
�:: ! "C.:.a.Q1 5COOI --.-.oo esr:.oos.v1To-tRS2-1 �ORMAI. FAUA X 

;..!3 '_·-:;;,:.o,_GC:OZ_ •.A/JO :sr.:.oo SVIITCM ::tS2-2 NORIAAl. F.:.U..:. X 
� 1 ·:::.,;.:..o1 GHOOI -ssa COMANDOS INHlai00S NO SI X 

!--!S ,_·:::co1_0HOQ1_ .. c10 ?ARAOAOEcMERGENCL=..:.OlST.:.NClA NORMAL OlSPARO X 

� 1 ·C.,.01 G1-00t _ ... c,o ::tA.RAQA OE EMERGE.NelA L� NORMAL DISPARO , 
z.¡¡ ,-·c.:.:.01-0!-!,00! ,c0,1. SEl.ECCK)N PtF-5TO CE GRUPO LOCA'- X 
� • ·-: • .:.•)1 �Ml"�I • i:::s s:t:.cc•cN ?,_:s"!'"-: e: v�\..""::tO �57.:.NC1,,:r, ' 

: :- 5,:.1.1- GRUPO - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS SAM 

¡ 
o 

1 1 

� 

"' 
g�., -
C) e: 
,_ ., 
=> en 

0• 100 

DESTINO 

"' z 
::, w 
.e en u 
-e ..J w w 
o en o tii :;; u u 

-

X 1 1 X 01 
X 2 1 X 02 
X 1 1 X 01 
X 1 1 X 01 
X 1 1 X 01 
X 1 1 X 01 
X 2 1 X 02 
X 1 1 X 01 
X 1 1 X 01 
X 1 1 X 01 
X 2 1 X 

X 2 1 X 

X 2 1 X 

X 2 1 X 

X 2 1 X 

X 2 1 X 

X 2 1 X 

X 2 1 X 

X 2 1 • 
X 2 1 X 

X 1 1 X 01 
X 2 1 X 

X ,2 1 X 

X � 1 1 X 01 
X 1 1 X 01 

X 2 1 X 

X 1 1 X 01 
X 2 1 

X o 1 X 

X o 1 X 

X o 1 X 

, o 1 X 

X o 1 X 

X 2 1 

' 1 o 

• 2 1 X 

. 2 ' X 

• 2 1 X 

X 1 ' X 01 
X 1 1 X 01 
X o 1 
' , 

SEÑAL 

"' "' ., 
E :E i: 
., o "' ., o 
::, " " ¡¡; > 
r:r-- ., 
tn .!?- c. x ::, 
w 1- <t w z 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

• 
X 

X 

X 

X 

X 

SAM-8.-0Z X 

SAM-8.-02 X 

SAM-8.-02 X 

X 

SAM-8.-01 X 

SAM-8.-01 X 

SAM-El-01 X 

SAM-8.-01 X 

X 

X 

, 
X 

X 

SAM<l.-01 X 

5AM-a..:,1 X 

X 

' 

"' 
ü 
e: 
� 
,!!! ., 
e:: 

CJCONEX TAO 
CJCONEX TAG 
CJCONEX TAO 

u.ve 

TAUC 

TAUC 

TAUC 

CUSICULO OfUOEN 

en e: 
e ::2 ., "' )( 
E,, � 
o o 
aJ " 

TA0-1.2 
97......S..• 

TAQ-517111 

1.c.&145 
1U.U.7 
�-= 

254.�9 

NUEVO 
NUEVO 

ORUPOS t..J 

"' 
-e 

g, g_ 
'5 -

�g 

17A1 
97A2 

..... 

52SOX1 

52SOX1 

52SGXI 
S2SOX1 

UNIVERSIDAD NACIONA DE INGENIERIA 

"' o 
;:: 

ü "' "' e: 

f o g i: -o ., ¡¡; 

��� E > 
o o 

a: a.. o u e:: 

NUEVO a 

NUEVO 8 
NUEVO 8 
NUEVO a 

NUEVO 8 

NUEVO 8 
NUEVO 8 
NUEVO 8 

NUEVO 8 

NUEVO 8 

NUEVO a 

NUEVO 8 

NUEVO e 
NUEVO a 

NUEVO 8 

NUEVO 8 

NUEVO 8 

NUEVO 8 

NUEVO a 

NUEVO 8 

NUEVO 8 

NUEVO . 8 

NUEVO 9 
NUEVO a 

NUEVO 8 

e 292-.5431111-a 13 a 

e 292·5'l7111-acn 8 

C292..s.&37/1t-St3 a 

c.5<5A-0110317.C7 8 

CS<5A-08Q:ll7.C7 8 

�7 B 
c.5<SA-0803l<ll>-C 7 9 

a 

9 

8 

C292-�7,o.s..aos 9 
C292-5437/I� a 

a 
3 



1 Descripción tenl Código 
:Jc:s r."lb 32:s mu 

GENERADOR 
• _.\.tl(.AQt_CT00 1_ -.M09 TE�P1 COBRE EST�TOR FASE R 808 t 

- • _ "l.OC-:..01_CTOO; _ 'UJ09 TI;.•.<t.?2 COBRE :ST�TOR F..:.SE R 808 1 
• _·�.t.v:.1)1_CT�_.....u'19 7c.u;,, coaRE :srAT FASE R 808 P 
1_·:,.11(,;QI _CTOI0_�� TE\�P2 coeRE. EST� T FASE R 808 ft 
:_-�lK,:.QI _CT002_xt.J09 iE�.!? 1 COBRE :s1 � TOR FASE S B09 1 

-; •_·\.1�01_CT008_-.u09 TE.._1?2 COBRE ESTATOR FASE S 808 1 
1 _·•,a�o, _CTOOS: .. .:.::,M09 -a,\IPI COBRE !:.STAT FASE S BOBP 

3 t_").!l<AQI_CTOI 1_ XU09 TE\1P2 COSRE E.STAT FASE S 808 R 
; 1 _·'-'1'.AOt_CT003_ "M09 T"EMP 1 COBRE EST ATOR FASE T SOS 1 
·o 1 _·•.n<AOI_CTI>09_ ,;MQ9 i:'-IP2 COBRE ESTATOR FASE T eoa 1 
• • 1_·�.UC....01_CT006_ '-'-t09 ':MP1 COBRE ESTAT FASE T 80B D 

• _··.t,U.01_C":-01:_ '(V()g ':MP'Z COBRE EST.\.T FASE T 808 n 
'_·•.,..,_�OI_CT021_ l("'-409 ":":1.tP!:.RATURA 1 MJERRO ESTATOR 
• _ • ._�K�1_CT022_ ,t.'0 9 :•JPE.RATURA 2 HIERRO ESTATOR 

·s ·_·•.,vo1_cr:,23_.,uog 7E,r-.1PE."-ATVRA 3 HIERRO ESTATOR 
'-:i ,_··.u .. �o,_CT02J._.OA09 7:�.tPE.RATUAA .J. HtERRO es,.:.roR 

• _·w1.�1_CT02S_.cU09 �MPERAT\JRA 5 "IERRO ESTATOR 
_·•.tKA.01 _CTO�_XJ.109 -:.!.IPEAAT\JRA 6 ,-.1ERRO ESTATOR 

'9 1_·•.t;(,c.Qt_CTOJI_X.._� ri:>,.tPERATUR� 1 AJRE FRtO GEN 
.:'.'J • _·•.-t,..A01_CT032_ ""lo.l09 7E'-1PE.RAT\JRA 2 �LRE FQfO GEN 

•_·1.u...:.;:u_cro.i:_.�M09 -e.tPSi:t,:l,.nJAA 1 .;JRE e,:.uc--NTE GE.."l 
,_.!.1iv:.o1_c104i_ ... 1,,t09 ':t.!PERA T\JRA 2 .uRE C,.:.U-cNTE GEN 

:"l • _··.u .. .:.01 _CT0.:3_ ,....iog 'E.MPERA.T\JRA J .=.1RE CALIENTE GEN 
:.1 1_·•.tKA01_C�_XM09 iEYPERA T\JR A.: .:JRE CAUE,-,,TE GEN 

�f.iPERA Tl..:RA-5 A.!RE CAUENTE GEN 
7é.MPER.A TURA 6 .:.lRE c.=.UENTE GEN 
,E:\APEAATURA 7 ;.JRE CAL!ENTE GEN 
7E1.•PE�ATUR.:. a AIRE C:.UENTE GEN 

· _·•."'Fo1_cioo1_ •M09 :.MPE.RA nJRA .:.GUA i;�IA GEN 
� • _"\tKF01 _CT002_AM09 TE.,.!PERA TURA AGUA �uENTE GE!', 

· _·s.nv.o1_E.MOOIA_ll'Lt� i"E-"'iSJON GE.NE..� RS 
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'':43 '_0:!ST0!_::;:::00I_<.MOI CORRIENTE TRFO EXJT,;,OON ,. X X o 1000 X 
-�- •_·:!aTOt_::E.002_0..t7.! �EtlSK>N TRAFO EXCfT ACtON " ). X o !IOO X 
·-:a ,_-:9To,_c-:-oo,_,M09 -c.MP .:.ceIre. TR.A.FO E)(CfTACJON ·e X X o 100 X 

SERVICIOS AUXILIARES DE GRUPO 

··.'"f -_·:-,..;..7J1_=c.oo,_�u•.J. -;:,,,St()N €!.J.A:�.c. SSAA c,e_ GRUPO , . . o !IOO X 
• · ": • ·:;...-10 :.E..:Ot A!J7.: ":NS:ON SS.:..:. vl-00 GRUPO V .( X X o !IOO ..•. ·=--,.:.¿� .:::.w, -.Mi".J •c;NS!ON SSAA V..00 OfSTRlBUOON V X X X o soo 

··:: ·-·�.;.;.:-:_.::.x=_•,101 -:::::RRIENTE. SSA;. S2SG n.;,,oo GRUPOI , X . .( o 1000 

_·:--.;:.._..::_--.t�_ ·uo: .;::�R1E-'1rE ss.:..A sz.so tLAOO 01sm, ,. < . A o 1000 

: - 5.:.•.! - :;qL'P': _,51.:. CE �;..Tes 

SEÑAL 

"' ., ., 
E :E e 
"' o "' ., o 
:, u u - > "' "' g-s- a x :, 

w 1-< w z

SAM-EM>I X 
�I X 

SAM-EM>I X 
�I X 
�I X 
SAM-EM)I X 

SAM-EM>I X 
SAM-EM)I X 
-1 X 

SAM<Mll X 
S,,U.1-é.A,-Ot X 

SAM<J,-01 X 

�-01 X 
SAU-éA-01 X 

SAM-EA� X 

X 

� • 
X 

SA.U-€M)4 X 

X 

� X 

� X 

- X 

s.u.<-eMlO .

� X 

� X 

SA.M-EM>3 X 

� X 

X 

- X 

X 

X 

� X 

� X 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

GRUPOS t..;J 
CUBCULO ORJOEH 

"' o ., 
u -o e -o 
e "':2 º º"' ., >( � e o i .g-.S! � e o 0 O 8g o: ID u 

CClRFOP ... ,.12.13.14 280/1 

CCTRFOP Ml•l5.tl.17 2.a0/2 
CClRFOP Ml-18.19 UF/A 

CCTRFOP MI-Zt.22 UF'11 

CCTRFOP MI-Zl.24 UFIC 

CCTRFOP Ml-18.11 UFIA. 

CCTRFOP M1•21..22 UF'11 

CClRFOP Ml-23.24 W'IC 

CCTRFOP Ml-18.10 UFIA 

CClRFOP Mt.21..22 UFJ8 

CClRFOP Ml-23.24 UFIC 

CCTRFOP BORNNUE\I 

CClRFOP BORNNUEV 

CClRFOP 80AHNUEV 

CClRFOP BORNNUEV 

T8LEXJ"TA , CMAl 
-:'BLEXITA , C>JV3 
TBLEl<CrT SHt.15.tS S><I 
78LEXCIT •S -

T.>.uc AQ..15.IS -

CJCONTOR - -

CJCOHTOR - -

"' ., u 
e e: 
� o .!! o e "'
- .,-"'- >( 
o: 11. w 

OIE-<:292� 
OIE-c2V2-5'521!>-<>C 
GIE-c292-5'52,SQ:5 
OIE-c2V2·� 
GIE�--54521547 
GtE-C292�1S 
GrE-G:292--5,,&,5Z,S..15 
GIE:�2-545215-I7 
OIE-<:292-� 
GIE..c292-54521!--0S 
GlE..c:292-5452.�7 

N P1..N 

NP1..N 

NP1..N 

NP!.N 

NUEVO 

C292-SS5512-St2 
=·=--

=-�-E05 
C292.S,,I.S,5,i2�05 

�"02-

o 
-¡: "' 
e 
0 

E 
o 

u 

Ct2. �03.'2 _.."Ola 1 

=-oaoJ.�-
E18.C$.l.5A-,0(03.'2 

c.s,s,..oao,.02-e, 
CS<5M:K= 

e 
-o 
-¡¡; 
> 
Cl 
o: 

a 
3 
a 
a 
9 
3 
3 
3 
3 
3 
•

• 
3 
a 
9 
3 
a 
3 
3 
a 
9 

3 

3 

1 � 

3 

a 



ltem Código Descripción 
:13c::,� 12e,rmaa 

GENERADOR 
;_·m,u.01_GHIOO_YCOI ?�OEEMERG�MEI 
t_.GHX01_GH10t_YCOI P.t.RAOA OE EMERGENOA saE2 
:_·.:;HxOl_üi-41°'_'fC06 StNCAONIZAOON OE GRUPO 
1_-Gi-4.XOI_Gl-1102_YC07 SINCRONIZAOON OE GRUPO 
:_"1.tK\.'Qt_�I_VAQt SC>t,.lBA WVECOON FORZADA 
, _·,11(,l.1')1 _ .1uoo1_•co, �RENO MEc.:.NJCO 

TURBINA 
• , _·1.iE.�1_ .:.A200_ VVOO CONTRACHORROS 

VALVULA ESFERICA 
;_·•.1es01_ .:.PQ01_ VAOI BOMBA 14.CS'TEVALV\J\..Aé.� -
,_.�E90t_ .:.?fJ02_YA01 BOMBA 2 ACEITE VAlJIV\.,,1. ESFER,CA 

9 1_ -,.,,e.ao1_...__00,_vvoo 'IALVUU:. E�ciUC=, 
REGULADOR 

·o :_·,.1e;:.o�_ .:.P()O:_ v.:.01 SOM0A 1 �E!T'E =fEGl.'t.AOOR 
• _·•.',.EAo,_-;:,002_ v.:.01 aOMBA � .a.CErTE R�R 
• _·0.JE-01 _ -r,,¡001 _ 'f'AQI COMPRESOR �CUMU\.A� REGlA.AOCR 
• _·•.tf:,;,u : _ .;,,,,.:.wi _ v-,.'üe) \º'"ILV\Jl.A OESSl..OCtJEO R.EGUL,:.OOR 
: _·iuE.;.01_-•oo�_...,,oo V.l.l.V\.lt,;. .NSE;:t.OON R.EG\..-..AOOR 

·s ,_·-.,e�1_.:..:.003_vvoo \/ALV\A.A EXCLUSION REGU\.AOOR 
,; • ·•.•E·..-01 ,:a-,001 veo, =tEGUt.,:,OOR OE VS..00""'_.i.o iRDl 

·: ,u=..,.o,-:_�;..oot:_vzo, CONSIGNA �ec:..:ENOA (R21 \ 
.. :_:r.tEYC1_V.-.GOI_VZ02 CONSIG� D��Ee..'ENCIA (RZ2� 
'ª _l'Yi:"·)l_�j,""")01_�3 SE!..ECClON ��'l'T;.QON fR5) 
:o � _•t.tE•OO_Q....001_ '"'ZO.: SEL-.�C...."""NSJGNAEll7ERNAfR71 

REFRIGERACION 
1_·:>r,c.,,_.1?001_ •401 BOMBA AGUA ORCUl.AOON CC 

- ,_-.::il..c:;u_�?Oo1_v.:.01 30MBA "'GU:- TURBI� 
:J , _-g� ro,_ �:-,R)()1 _ �et.u SlSTEMA AEFRtGERAOON mFO 

INTERRUPTOR DE GRUPO 220KV 
-- 1_·g.:.co,_GS100_ �00 INTERRUPTOR 0: GRuPO 
:s 1_·3;.cc1_13s100_ V9)1 INTERRUPTOR ce �uPO 

• 
_

"9A�1
_

;:¡5111)
_ 

vt=l)O SECC:CkÁOOR CE GRlPO 
•_·,.:.o,_'3s1 ,o_ VC9t SECClONAOOR CE GRUPO 

EXITACION DE GRUPO 
:! · _·?Ji,,,co1 _G-100_ vco1 SISTE)..U. E)C.OT� 
:-; _·•.1-.co, _vs·i:,c_ �"' 1NTERRUP"!"OR !:!E c.u.tPO 
,e · _·•.o-.co,_:::;s100_ �� �"4t"C_RRUPT°" CE CAMPO 
�: 1_·•.• .. cJ• _1�t_•zc1 .:..JUST 0E TE.."510N AUTO - • _··.QICc;· -�--Al_ ,z:2 �UST CE ldiSION A.\ITO 
-- •_·•.1KC�!_,J:-J01_ VZ03 ;..JUSTOETE.'ISKJNMANU,:,.i.. 
'-' • --�.· ... ,;;;, - �r-oülll _ ..-zc,i .-...usT OE lc.NSION � 

SERVICIOS AUXILIARES DE GRUPO 
.. • _·9J...0t _:;51-:;:_ �!:'X) ,NT ss.:.;. szsoiu.oo OIS;¡::1JS, 
;o 1_·3..1�1_QST01_,i:01 !NT SSAA S2SO n.A00 CXSn:te l 

·_·e�-ll•_�s· x._.;:oo NT SS.:..:. S2SG ,t.,:,00 GRl.'POl 
!e ·_ :.J,:.01_�s,;c_ --o, 1NT SS.U. SZSG ll.AOO o;:n.-p,,;,1 

: - 5,:,1.1 rG;;¡U?0S, LIST,.,_ DE Cl.:.TOS 

SALIDAS LOGICAS SAM 

sEl<ALi CUBICUI.0 0RJOEH 

Acción O 
Sc•.tnait 

PARAR 

RETIRAR 

RETIRAR 

PARAR 

PARAR 

CERRAR 

PARAR 

PAAAR � ........ 
CEi'lAAR 
CERRAR 
CERRAR 

i P'AAAR 

CARGA 
tNTERHA 

PAAAR 
p ....... 
PARAR 

PARAR 

E :C "' e 
�3�.a�g 

.. º 11 º1 1 ? .... a--= "C !!l C) 
_ .¡. v,C.C., 0 )( :l, Acción 1 1 o I o I w ¡:: <t :E w z 

....... 

ACl\JAR X X SAM-Sl.-41 X 
ACl\JAR X X SAM-Sl.-41 X 

AUTO X X SAM-Sl.-41 X 
MANUAL X X SAM-Sl.-4I X 

ARRANCAR X X SAM-St.-<>t X 
APUCAR X SAM-Sl.-41 X 

APUCAR X X SAM-SL�I X 

ARRANCAR X X SAM-st.-41 X 
ARRANCAR X X SAM-SL�I X 

ABRIR X X SAM-Sl.-01 X 

ARRANCAR X X SAM-Sl.-41 X 

ARRANCAR X ' SAM-Sl.-01 X 

AARANCAR X X SAM-Sl.-4I X 

�BRJR X X SAM-Sl.-01 X 

A8RlR X X SAM-St.-4I X 

ABRIR X X SAM-Sl.-4I X 
AARANCAR X X SAM-SL-01 X 
AUMENTA X X S.W.S,..-4I X 
OISMINUV X X SAM-Sl.-41 X 

POTENCIA X X SAM-Sl.-41 X 

EXTERNA X X SAM-Sl.-4I X 

ARRANCAR A X SAM-Sl.-4I X 
AARANCAR X X SAM-Sl.-41 X 
ARRANCAR X X SAM-Sl.-01 X 

ABRIR X X SAM-Sl.-4I X 

CERRAR X X SAM-Sl.-4I - X X SAM-61.-0I X 

CERRAR X X SAM-Sl.-4I X 

AARANClR • SAM-Sl.-0I ' 

CERRAR • SAM-Sl.-4I •- . �..,, . 
.WUEHTA X . X 

0tSMJNVY X ' • 

..._,MEHTA X • X 

� • . . - X • .
ca,JUR . . . 
-'l!"1R , A . 
CEi'lAAR . ' . 

., o 
ü 'C e: . e: .,,;g 
f O X 
.S! 

e: o 
... e: 

m o o 
a: mu 

CJCOHTCOR 1.2 

CASAW.O �757.758 

CJCOHTCOA 5.<.C.< 
CJCOHTCOR 5.<::4.< 

c.\SAW.O 1>763. ¡ge 

CJCOHTCOR l.-c 
::.,CQHTCQR l.< 
C,;CONTCOA .... 

::..iRSGUL HGl.a02 

:JREGI.A. ..ao1.aoa 
::J REGUI.. ..-.sos 

C.:COHTCOR •.-e 
CJCOHTCOR .... 

�TRFOP 

:V.Sl.52T JU. 7.3 
O:.Sl.52T XI • .a.3 

CJSECC.389 = 

CJSECC318 ,.a 

'""'9L E.)UTA 25.M 21.n 

GRUPOS 1.J 

o 
'C 

g, 8. 
:s "3 
-O CT 
Uo 

aae, 

saE2 

= 

= 

UPOMI 

S20co 

SSPOt 
IISP02 
S2fNf 

IISPRt 
W'R2 

121<: 

su 

S200I 

S200E 

•me 
•2 

352T 
352T 
lSOT 

l89T 

"º 
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., 
o ü 

e: 'E 
fo� o e: "' - .. -0 _ X 
a: a. w 

NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUE\/0 

1sa..n011.-a.a.-1a22» 

1sa-na,,�91 

t5&-770Jtl03ll-7a.7S 
, sa-n011'°3t>-8.5.as 

,sg..no'11t'-'ltl 

1sa-non,10.190 

1�na,1110t>-198 
CS,:.SA.Q(O;J¡Qt,43 

tsa-no,1,15-.J.31 
15&-770flf11-256 
1sa.no,1111-257 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

�'.' 0 
C5<5A-C>C0310l-05 

C29Z-5453'0'2107 
=�-oo 

c:292�12 

\ 
- -o e: -
o "' 
E > 
o o 
u a: 

8 

8 

8 

a 
• 

8 

9 

a 
9 

a 

·a 
3 
3 
3 
a 
a 

a 
a 
9 
a 

9 
3 

a � 
a 
9 
3 
3 
3 
3 
3 

9 
= 

a 
3 



SALIDAS ANALOGAS SAM UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

GRUPOS 1-3 

TIPO RANOO UM9RALE9 DESTINO SEÑAL CUBICULO ORJOEH 

e >e o 
- --- E E .2. o � ca .!? � � .ge: .g � .! � e e( � � a:: ca - u ffi E .D e g en� o O g e: C -o 

., .. e§� 9 g .a�º 1 � .... � � g..[g � � .! E� �"5 � � i E � 
ltem Código Descripción Unidad ;; � � � � � &l i � i c1 � u tü in ¡:: � � � � � 8 8 g- � ii: � 8 � 

�es mu 32c.. max Bes mu 

REGULADOR DE VELOCIDAD 
1 1 -�Evo, GHOOI YMQt CONSK3NA EXTERNA oe POTENQA � X X X ·10' 104 1 NUEVO 8 

2 ,-.,._�EYOI-GM001-YM02 REOAISl.AOA X X X O 1 1 NUEVO B 
:? • -••• ,EVI)! -"ji-.oo! -vuc3 :tOT?,IQA .._.EDt� \f\N ,t X X O 104 t NUEVO a 

C: H SAM - GRUPO LISTA DE DATOS 



·-- -

ltem Código Descripción Estado o Estado 1 

:oca maz J2c.rma aair.mn se. ..... 

GRUPOS 1, 2 y 3 RESTITUCION ·-

1 MIN.IMA lMPEOANCIA GENE.RAOOR N()RIJAL DISPARO 
2 PERDIDA DE EXCITACK)N NORMAL DISPARO 
J POTENClA INVERSA GENERADOR NORMAL DISPARO 
. SOSRETENSION GENERADOR NORMAL DISPARO 
s PROTECOON FAUA TIERRA ESTATOR NORUAL DISPARO 
5 ?ROTECOON TERM1CA GENERADOR NORMAi. DISPARO 
7 SOBRECORRIENTE GENERADOR NORMAl. DISPARO 
s :iesEOUIUBRIO DE CARGA GENERAOOR NORMAL DISPARO 
• ='ROTECClON OtFERENOAL GRUPO NORMAL DISPARO 
'º 3LOOUEO CE GRUPO 86,11 NORMAi. DISPARO 
" SLOOUEO CE GRUPO 8612 NORMA<. OISPAAO 
,, 3LOCUEO CE GRUPO 5613 NORMAi. OISPARO 
\! �t.ARUA TE\.E?ROT c.:.NAt. 1 SECA NOR>U.L AL.AAMA 

.. ;..i.;..RMA TELEPROT CANAL 2 SECA NORMAi. ............ 
·s DETECTOR CE HUMEOAO GENERADOR NORMAL Al.ARMA 
:;; �-..,TERRUPTOR CE C,).MPO ASIERTO 
.. 'NTEqffUPTOR DE CAMPO CERAAOO 
,. SECCIONADOR CE GRUPO ASIE.RTO � :si SECClONAOOR DE GRUPO CERRADO 
20 SECCIONADOR DE� GRUPO .\SIERTO 
:, SECCtON.o.OOR OE SSAA GRUPO CERRADO 

22 SE.CCK>NAOOR OE TIERRA Z20KV AIIIERTO 
:3 Si:COONAOOR CE TIERRA 220KV CERAAOO 
:, SECC �e TIERRA GRUPO 13 8 KV ABIERTO 
:s SECC CE TIERRA GRUPO 13 a KV CERAAOO 
"" SECOONAOOR TIERRA SSAA GRUPO olSIERTO 
27 SECCONAOOR TIERRA SSAA GRUPO CERRAOO 
:s SECOONAOOR CE UNE.A 220KV ABIERTO 
:• SECOONAOOR DE UNEA 220KV CERAAOO 
JO �TERRUPTOROEGRUP0138KV ASIE.RTO 
31 INTERRUPTOR 0E GRUPO 13 ! KV CERAAOO 
J2 CONUUTAOON REGU\.AOOR CE TE.NSK)H MANUAi. 
lJ C�MUT.=.ooN REGUl.AOOR � TENSK>N .wro 

" .:.CTIJ.:.QON CONTRA.1NCEHOtOS C02 •CTIVAOO 
J.5 9LOOUEO CCNTRA1NCENOIOS C02 .a.CTTVAOO 
:,o S::CACMZ,,DCR EN SER\r.CO :.cnvAOO 
l7 Q.RIJPO USTO P-.RA ARRAN0UE NO SI 

-lEFRIGErlAOCN 0E GRUPO ......,.0,,. ·-
JO G-QtJPO OlSPUESTO PARA SlNCRONlZAC "° SI 

;-;¡E.-..OMECANICO OESACTIV -"CTIVAOO ,. '3CllJP00.:l'!AOO "° SI 
,, 30M� 0E lNYECOON FORV..OA ·- ENSERV 

REFRK3ERAclON OE GRUPO OESACTIV ACT1VAOO 
.:..: GRUPO CE INYECTORES 1.3.5 0"..5ACTIV .\CTIVAOO 
.!5 .:;AUPO OE INYECTORES 2..: 6 CEs:.c71V ACn\lAOO 

";rluPO ACOPl>OO Al. SW,U.C . "° SI 
�: J.tAGE.N TE.�IIC,.\ !'R..:.FO ?�AL '-OR.t.A.:.I. ....,.,..... 
,e \JAX TE.MP .:.CBTE TIU.FO PR1NCtP "°""""- .:.u.RMA 
.!":. • •.:... �· ,0 .:.ccr-i: � �c:c :x1,-.,c-o •.ica,.tAL �S?&RO 

'<C"I - LIST-'- DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

AURMA OEST1NO SEÑAL 

.. 

.. .. ., ., ü 
ü o z E j5 e e: 

'C w "' o .. "' o e e: u tJ) 

g..!:! g iñ > "' 
e ...J w w ., ., 

e> 
� .; ., tJ) 1- o (/) ..9-- c.· :::, 

=, tJ) u w u w 1- < z a: 

••• 'ºº 

1 1 
-

RON-éL,,OT 1 : 1--ee-sL,,01.p, 1 
2 1 RON-éL,,OT 1 1--EE.sL,,,Ot.P• -
1 1 ROHa.o3 1 1--EE..sL-O 1.P• 

-

1 1 ROHa<>T 1 t<.E-&,.,0u,, -
2 1 ROH,8.47 1 1.f.E.Sl.,,Qt-P4 -
1 1 ROH,8.47 1 1-EE.SL-Ot� -
1 1 RON-El,07 ' 1-<E..SL�t.P• -
1 1 R0N-él.,,07 1 I-Eé-81..-0I.P• -
1 1 RON-EL.07 1 1-EE-sL-Ot ..P, -
2 1 ROl'-I-El.47 ' f-éE-Sl.-01..P• -
2 1 RON-él.-07 1 1-e.e-st.-01.P, -
2 1 RON-a-07 1 1-EE-st.-Ot..P, -
2 1 ROH,8..()3 1 1--UZ-18-01-Pl -
2 1 RON-EL..03 1 1-UZ-18-0t-Pl -
1 ' 1 1..eé•SL,.01 -
o ' ROHa<>e 1 ,-uz�1.P1 -
o 1 RON-El.4'1 ' 1-4.JZ"'8-0I.PI -
o 1 RON-él..-01 ' 1-é.E-SL,,01,-P'Z -
o 1 ROH-él.-01 1 1-EE-SL-O I-P2 
o ;• - ROH-a....01 1 l-é.E-sL-OI-P2 
o ,, - RON-EL41 1 1-EE.$1..-01-?2 
o ' RON-EL-01 1 t-UZ-18-0 t ..P 7 -
o 1 RON-El.-01 1 t..UZ.CS.01-?7 -
o 1 - RON-éL-01 1 1-EE-.5L-01-P2 
o 1 -- RON-EL.-01 ' 1-EE��t-P2 
o 1 ROH-€l-01 1 1-EE-SL-O 1,-P'Z -
o 1 RQN..EL-01 1 1-EE..sl.41-P2 -
o 1 RON-EL-01 1 1.uz.a-o1.P7 -
o 1 - ROH-él-01 1 I-UZ..f8-0t..P7 
o 1 - RON-EL<>e 1 t-UZ4-0t.P1 
o 1 - ROH,8.4'1 1 UJZ-18-ot.PI 
o 1 RON-El.43 1 I.UZ-G-01-?7 -
o 1 ROHa43 1 1-UZ-S.01-P7 -
2 1 - RON-éL-07 ' 1-EE..st.-01.P• 
' ' - ROH,8.47 1 1-EE-s&..-01..P,.. 
Q ' - RON-él..Q3 1 · t-UZ"'8-0I-PO 
o 1 - RON-El.43 1 14.JZ-18-01.PI 
o 1 - RQH.él.43 1 1-uZ..J8..0t-Pt 
Q 1 

- ROH,8..()3 1 1-UZ..fB-01.PI 
o 1 - RQH.El-G3 1 1-UZ-18-0t-Pt 
o 1 - RON-El.43 1 1-UZ-lB-01.Pt 
o 1 - ROH,8.43 1 1--UZ�I-Pt 
o 1 - RON-El.43 1 1-uz.m-o1-P, 
o 1 RON-El.43 1 - 1-UZ.{fJ..01-1 

o 1 - RON-a.43 ' 1.l\J,.,$.01.PI 
o 1 RON-El.-ol 1 t--UZ-$-01.Pt -
2 1 ROHa47 ' - 1-éé.,SL-01.P4 
2 1 - RONa..07 1 ,�e.s1..o,..,. 

�ON-él.07 • -€!:-SL..J•-P.a 

CUBICULO OfUOEH 

., e: 
,o E 

4l a, X 
E'tl� 
o o 
aJ u 

AN102·1'.15 
AH102-34� 

'°"58.59 

AN102-.50.51 
ANI 02-22.23 
AN102-12.&3 
ANIO:Z•l4.19 
ANIQ2-&2.43 
ANI02�,A.7 

lU-1.2 

� 
"3-6.a 

Rt-70.71 

Rl-7&.79 
NPU\NO 

"3-200.201 

= 

RA-tl.5.13' 
RA-135,.133 
RA-1'4..14& 
,U..14.t.1&5 
R2·1111.189 
R2-191.19'2 
R-&-139.135 
R.c.-139.137 
,u..150.144 
FU-150.1•9 
R2•1&5.IM 
R2-ta5.t83 

R3-11M.I� 
;u.192..193 

R2-&1.12 
R2-11.13 

AH102-t5Q.l51 
AH1Q2-15'.155 

Rl-191.20 
Rl-$1.59 

R4,..tl.& .. 133 
R1•71.70 

113-220.221 

R2-•1.sa 

R2-n.1, 
RA-13'.129 
R2-1H.119 
R.2-114.199 
fU..190..191 

AHIQ3..31.39 
�1Q3..30.31 
�,.,,10'3-,.).t 35 
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210 

"00 

J2Q 

590 

ll<S 

•90 

510 

'60 

ero 
e&-1 

e&-2 

II0-3 
ese, 

= 

"º 

"º 

SJ49 

SJH 

BHll9 

BHll9 

BR49G 

8Rll90 

8Jl9G 

8Jl9G 

BHll9Q 

BHll90 

8Rll9 

8Rll9 

8J52 
8J52 

'3R 

'3R 

RIA 

R2 

49TR 

280 
�a.., 

.. 

ü C) 
e: e 

�g� 
- ., -., - )( 
a: c. ., 

ca1G-a020l5a-o< 

ca 1G-EE02Q&-o:I 

ce 10-E.E02Q,'S8,.13 
ca, G-EE02Gl5&-1J 

ca,� 

ca 1 D-E.E02Cl'S&-t 3 
ca, 0-Ei:.0'20t5a-C,& 
ca,o-a= 

ce 1�13 
ca,�, 
ca,�, 
ca 1 � • 

ca 10-0,.,003113,.,03 . 
C&IC).QY.¡0031f�l4. 

NPU\NO 

ca 1o.uzooam 1-1 s 
C1 10-UZDOall 1-1 a 
e& 1 O-OV001113-02 
ca,o-ovoo,n3-G3 

C6 1 O.OVOO l /20-10 
ca 10-0V001/20-0SI 

CS IO-OV00tf2.1Cn-08 
os 1o-ovoo1n.1ta45 

CI IO.OVOOl/13-07 
ca, o-ovoo1113-0a 
ca IO.OVOOl/20-14 
ca 10-0VOOl/20-13 
ca1o.ovoo1rz.1-12 
ca10-0V001121�11 
ca ,o-uz:ooa,a ,..o:, 

ca tG-UZOQ&rS 1,42 
cs,o.ovaa,,01.11 
CS10-0V001'07·11 
ca , G-EE,,020,'60-03 
ca,o-e:e:� 
ca,o-ovoo1f29A.42 
ca I o-uzooa,, a.., 2 
ca 1o-uzooarn-1a 
ca 1o.u.zaaa,111--14 
CII IG-UZOOa/79-tl 
ca 1G-Uzooar<ll45 

CSIQ.IJZl)0&M.3..15 
ce 1o.uzooarn.11 
ca , ...,_ 

CliitQ-IIZOM"54-0S 
es 1 o-uzsooa,ao-, s 

Cll�Q2W 
C610-EE02Q.'&2-o3 
::SH)-EC..,�"5"1�3 
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ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

"' "' "' "' 
u o z E :E e 

--·- e: .., w 
1/) "' o "' ., o 

C) 
e 

u w :, u u iii > _, w a-- "' 
e C) 1/) tü o in¡§'�- Ji 

:, 
ltem Código Descripción Estado O Estado 1 :::> 1/) u u z 

20c• ffiP 32c.- mu. ac..mu e..-"'"" ••• 'ºº 

50 PROTEC BUCHOLZ TRAFO PRJNC&PA.L NORMAL AJ.ARMA 2 1 ROH-él.-<17 1 --

51 PROTEC SUCHO\.Z TRAFO PR1NC1PAL - NORMAL OISPARO 1 1 ROH-EL-<17 1 --
52 VALWLA DE SEGURJOAO TRAFO NORMAi. � 2 1 RQN.EL-<17 1 -
53 MiNlMO NIVEL CE ACEITE. TRAFO NORMAL OISPARO 1 1 RQN.EL-<17 1 -
54 MAX-MlN PRES ACBT CABLE 220t<V R NORMAL DISPARO 1 1 ROH-él.-03 1 -
55 MA.X-MIN PRES ACEJT CABLE 220J<V S NORMAL QISPARO 1 1 ROH-a-<13 1 -
56 fw\AX-MTN PRES ACEIT CABLE 220KV T NORMAL OISPARO 1 1 RQN.EL-<13 1 -
51 ACUMUI..AOOR oe RE-GULAClON GRUPO A.CTlVAOO o 1 RON-EL-<>< 1 -
sa .l.CUMULAOOR OE REGUlAOON GRUPO OESACTIV o 1 RON-EL-<>< 1 -
5!! ELE.CTROVALwt.A AIRE COMPRlMIOO .\SIERTO o 1 RQN.EL-<14 1 -
so ELECTROVALVUl.A AIRE COMPRWJOO CERRAOO o 1 ROH-él..<J< 1 -
SI SELECOÓN BOMBA OE REGU\.AOON FUERA o 1 -
5:?. SEI..EC BOMBA CE REGU\.A.OON for 1 ACTIVO o 1 ROH-a.-<12 1 -
., SEL..EC SOMBA. DE REGUtJ.OON W 2 ACTIVO o 1 ROH-él.-<12 1 -
i-' v.:i.1..VUlA ALSLAMIENTO REG C S200) ABIERTO o 1 RON-é\..<Jl 1 -
;5 VAl..VUlA ;.JSl..AMlE,NTO REG ( S200) CERRAOO o 1 ROH-a.-<13 1 -
•• SELECOON GRUPO LN'YECTORES 1-3-5 OESACTIV ACTIVAOO o 1 RON-a-<13 1 -
S7 SELECClON GRUPO CNYECTORES 2...:...á CESACTIV ACTIVADO o 1 ROH-él.-<13 1 -
SS SELECOON lNYECTORES ARRANQUE .\JERA o 1 -
;9 SELEC INYECTORES ARRANQUE 1-3-S ACTIVO o 1 RON-é.L-0:2 1 -
'O Se.LEC. INYECTORES ARRANQUE 2--4-6 ACTIVO o l - ROH-a.-<12 1 

,, tNVECOON FORZADA ACEITE ACTIVAOO o 

;, - RON-EL.� 1 

'2 V�VULA UOT ORC RE.FRIG GRUPO ca<RAOO o RQN.EL.<J< 1 -
'3 V.4.LVULA MOT CtRC REFRtG. GRUPO PARAQA EN SERV o 1 ROH-él..<J< 1 -,. VALVULA MOT ORC REfRtG. GRUPO A.BIERTO o 1 ROH-a.-<14 1 -
·s V�lV MOT C1RCVITO REFR>G TRAF0 CERRAOO o 1 ROH-El..<J< 1 -
.. VAi.V MOT CtRCUITO REFRKJ TRAF0 PARAQA ENSERV o 1 RON-a-<>< 1 -
TT 'JALV UOT ORCUITO REFR1G TRAF0 ASIERTO o 1 RON-a-<>< 1 -
,. SEL BOMBA t ORC CERRAOO AGUA ACTIVO o 1 ROH-a.-<12 1 -
79 SEL BOMBA 2 CIRC CERRADO AGUA ACTIVO o ' RON-a-<12 1 -
eo SELECOON 80M8A ORC CERRADO FUERA o 1 -
31 30Ms;.. ?R.INOPAL CIRC CERRA00 NORMAL FAU.A 2 1 RON-a-07 1 -
32 SISTEMA OE AGUA CE ENFRIAMIENTO_ -'CTIVAOO OESACTII/ o 1 - RON-EL-05 1 

,3 'l•LVULA ESFER!CA ABIERTO o 1 ROH-El.-00 1 -
.. '1"'-lvut.A ESFEFUCA CERRAOO o 1 RQN.S..<JII 1 -
35 V�L'.I\JLA 8LOO REG ( 565 l -'BIERTO o 1 ROH,,a-47 1 -
.. V�L·.IUL.A BLOO REG ( S&S 1 CERRAOO o 1 RQK.éL.-07 1 -
.. =�OTECOON C02 ACTTVAOO OCJACTIV 2 ' RON-EL-<13 1 -,. SELECCJON PUESTO DE YANOO S.:.M -cnvo o ' RQN.EL-00 1 -
.. SEL.ECC:ON PUESTO ce MANDO RON ACTl\/0 o 1 ROH-EL-00 1 

;o .:i:eoUt.ACtON NIORAUUCA 0ESACTIV o 

-
1 ROH-EL-08 1 -;, REGUV.OON l•UORAUUC,:. ;..c;rr,¡AOQ o ' RON-EL.<JII 1 -., 3�.19A CE ACEITE R"/1 ?R\JEBA o 1 RCN-EL-02 ' -93 SOMBA DE ACEITE RVI OESCONEC o 1 1 

aouBA DE ACaTE RVI AUTO o 1 ROH-él.-<12 1 
., 301.48.l DE "-CEITE RV2 PRUEBA o 

-
1 RON-EL-<12 ' -

.. 90'-IS,e. OE :.CEITE RV2 OESCONEC o 1 ' 
., ?OM9A DE ACEITE RV2 AUTO o 

-
1 RON-EL-<12 ' 

º' :!..:C7ROVAL\,1..'l.A .:.JRE COUPRIMIDO ;:iRuE.BA o 1 
-
- RON-EL-4Z ' 

99 E::..:C;"C!OVLLVUI..A AJRE CCUP'buic,o CESCONEC o ' 1 -
•:,o :i:�C�OVALvt.A.,:,.c AIRE COMPRIMIOO AUTO o 1 RON-EL-<12 ' -

CH RON· USTA DE DATOS 

"' 
u 
e: 
� ., 
.; 
a:: 

1-é.E-.sl.-01..P4 
1-EE.st.-01.P' 
l<E�I..P4. 
t�-SL-01.P4 
·-

l-8R-MK 
1..SR-MJ< 

t-EE.&..42 
1-E!N;I.-OZ 

1-EE-sl.-OZ 

t�.s&...Q:2 
t-EE-SL-OZ 

l<S.-51..-02 
1-EE-SL-oz 
1-E.E.sf.-02 
1-€:-51.-02 

1..UZ-l8-0l..P1 
t..uZ-lS-01.Pt 

t-E.E-SL.()2 
t-EE+SL-0:2 .. 
l�-SL.02 

1�4-0t..PI 
t--EE-SL-o2 
1-E!:+Sl.-02 
t.e.E-.51.42 
1-E.E-Sl.-02 

1-EE-SL-02 
1-E.é-SL-02 
1-€E-sl...Q2 
t-EE-Sl.-02 
1-éE-SL-<12 

t-EE.sL-Ot.P• 
1-UZ-sc-<>5 

1�.fS-Ot.Pt 
I.UZ..fB..01.Pt 

1-UZ-sc-<>5 

1-UZ-sc-<>5 

uoo 

1..uZ-&S-01-P'l 
I..UZ..fS..01-?3 
l�Z"'8-01-PI 
1-uz.;s-o1-P1 

t�.;tl-01 

t-E.E-Rl.-01 
t-EE-RL-01 

1��-01 
1-E,E�,41 

t-EE-Rl.-01 

.. e: 
� �
G> e, X 
é '0 � 
o o m u 

ANtOl-5,il.55 
AN1Q3..51.59 
AN1034A7 
#4103-50.51 
MALl.-37.38 
MAL.1--31.CO 
MALl-41.42 

RA-4.7 
R,C..11.7 

R<-t.2 

_,., 

"'"33.38 

"'-31,35 

R'-'59.63 
R.c..50.M 

f:t2-tN.t99 
R2-tR189 

RA--71.7'5 
RA-71.71 

R2-73..7• 
R ... ,n.,aa 
R•-171.183 
RA-11'9,1.SO 
R&--195.201 
FU.-195.IH 
RA-198.195 
Rc..157.158 
FU-.157 uso 

.ANIQ,1.-,S,t.5.5 
X1S5-81..8' 

,U.,.,ú 

�· 

22>2• 

R2 ... 7.61 
IU-88.70 

JU..tet.182 
IU-183.IM 
R.. -30.32 

R.__..JQ.31 
R,_-33.>5 

R. -33.ll 

R •ll.lll 

R -ll.ll 
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C) .., 
o o 

�Cl. 
:g 3 
ug 

97TR 
97TR 
enR 

"" 
ll30C 

ll30C 
430C 
X56A 

X56A 

xn 

xn 

X112A 
X1t0A 

EE'3502 
EE'-l502 

EE�·UM5 
EE-vt.-1&& 
E.E-Rl.-115,8 
EE'41..-t57 
EE-YL-1157 

EE-RL-117 
EE-US-<13 
EE-<3S.<JJ 
Ee-US-<13 
... , ... 
Xt55 

X118 
X117 

R2 

�· 

.&3PRt 

.&3PR2 

.&3PR2 

-'3SA 

-'3SA 

"' 
u "'
e: e 

�g� 
';.!!X 
a:: a.. "' 

C8 to-é.E02G'&2-I J 
ca 1o.éE02Dt'e2-5a..59 
ca, 0-E..E:02CMS2-, 3 
OS to.é.E.020M2·13 

CISIO-OVOOtflQA-0& 
C&10-0V00111QA.07 
ca1o-ovoo111QA...11 
ca1D-UZDOal37a 
e a 1o-uzooao1..oa 
e a , o-uzooa,31 -os 
e a 1o-uzooat37-0& 
e e ,o-uzooar.w..m 
C 81o-uzx,oat'l,M)3 
e a 1 o-uzoo&l34.03 
e a ,o-uzooa,so.oa 
e 1510-UZ00&'50-07 
e a , O-UZDQ81St.OS 
e a I CMJZD0&ISI..05 
ce1o-uzoaa,sz.o2 

e a1o-uZD08152..oz 
e e tO-UZ.00&'52-0J 
C810-UZOQ6U.J.19 

ca,o-uznoano.oa 
ca , o.uzoaano.o 1 

C1 t O-UZD0af70.06 
ca 'o-uZ001172-02 
ca tO-UZD08172-0J 
ca 1o-uzaoatn..oc. 
C IS 10-UZ008f13-o5 
e 15, O-UZ008f73.0IS 
CII� 
CISl�ll 
C 81CM IZDOM! 05 
ca IQ..UZOOM 1�15 

ca1o-u.zooa,g11,..11 
C 6tQ..IJZD08J55.Q6 
e a 1Q..U2D08l55-07 

e a10-U.J1Soa 
ca 10-UZDQ811 a., a 
05 1 o-uzooa,, 8-1 7 
c:a1Q.UZD0818A...10 
ca,o-uzx,oa,a.c...,, 

e 11o-uzooarlS-10 

e a, o-uzooao.s.og 
CII� 

e 15 , O-UZ00&'3S-08 
e a , � 

e a , o.uzooat36..0a 

.g 
.. e: 
e -o 
C) ¡¡; 
E > o C) u a:: 

A 
A 
A 

A 

" 
A 

,. 
,avcc A 

.<avCC A 

<aVCC A 
,avcc A 

SOFlW A 
.<avCC ,. 
,avcc A 

,. 
A 

,. 
,. 

sonw ,. 
.<avCC A 

,avcc A 

48VCC A 

,avcc A 

,avcc A 

.<avCC A 

,avcc A 

,ave,: A 
.<avCC A 

A 

• 
sonw A 

,. 
IIOVCC A 

A 
,. 
A 

. 

A 

• 
... 
.

• 
' • 

SOF,W 

1 • 
1 • 

SCF"r.V· .:. 
' A 

1 A 
SOFT\"..' A 

1 • 
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Estado 1 ltem Código Descripción Estado O :, 

20ca< mu J2c:a,mn Sc.-.max Scar ,nu Oo• 

PUNTOS NUEVOS 
-

.,,...., OESEOUIU8RIO OE CARGA OENERAOOR NOfU.IAI. IUMMA 2 
""""' MAX1MA TEMP AIRE. GENERAOOR NORMAi. .............. 2 
"""'° neRRA ROTOR NORMAi. #J..IJU.IA 2 
,.,...., CONTRACHORRO "81ERTO o 

'"""" CONTR.<CHORRO CERRAOO o 

..,...., IMAGEN TERMM:A TRAFO PRINCIPAL NORMAL OtSPA.RO 1 
..,...., SOBRECORRJENTE TRAFO PRINCIPAL NORMAL OISPARO 1 
...,...., OIJ:ERENCIAL TRAFO PRtNC1PAL NORMAL OlSPARO 1 
"""'° .. TIERRA 13 8 KV T"RAFO PRlNCtPAL NORMAi. DISPARO 1 
..,..., SOSRECORRJENTE TIE.cutA TRAFO NOR""'1. DISPARO 1 
..,,..., ?ROTECCK>NES AGRUP CABLE 220 KV NORMAl. .............. 2 
..,,...., ?ROTECOONES AGRUP CASlE 220 KV NORMAL OISPARO 1 
""""° ?ROlc:CCJONES AGRUP TRAFO AUX NORMAL OISPARO 1 
..,...., Cl�TECCK)NES AGRUP TRAF0 AUX NOIU.IAI. AU\RMA 2 
""""° 3AJO NIV ?1.JLMON UMJTP.OON CARO,\ NOIU.IAI. AU\RMA 2 
""""' .al..NQUAUA REGULAOOR DE VEL000AO NORMAi. .>LARUA 2 
.,,...., BLOOUEO REGut;:J)OR OE VELOCIOAO NORMAl. OIS?ARO ' 
........, �OMAu;.. VAJ..VULA ESFERtCA NORMAL AU\RMA 2 

"'-'EVO 8LOCUEO MECANtCO 1\JRBtNA VAL ESF NOIU.IAI. CXS,,,,.RO 1 
""""' :u:�OT'E.COONES AGRUP COJINETES NORMAL ""-'AMA 2 

......., SLOOUEO COJlNETES ,..,,....... DISPARO 1 
..,...., ::iRoTECCtONES AGRUP EXOTACDON N0RM.>I. "'-"""" 2 
""""° aLOCUEO EXCIT .:..OON NORMAL DISPAAO 1 
......., .a.otr.\.AUA SS AA DE GRUPO NORMAL AL,&.RUA 
""""' :'IEMPO .\RR I PAR GRUPO exces,vo NORMAi. DISPARO 1 
""""° �ERTURA VAL VUlA ESFERICA 30 ""' NOALC-'IN -'LCANL\O o 

SISTEMA HIDROMECANICO DE CONTROL 
301 NIVEL MlN RESERVORK) .\GUA ENFRt NORMAL ALARMA 

:?02 :WVB.. JAAX RESERVORIO AGUA ENFR1 NORMAi. ""-'AMA 

:,,JJ 'DVEL !.IAX POZO POZO AGUA ENFRt N0RMAl. AU\RMA 

30' NIV8.. MJN POZO POZO AGUA E.NFRt NORMAL ;.v.RMA 

300 80U'SA 1 "'GUA ENFRIAMIENTO N0RMAl. FAUA 
,00 50Ua.:r. 2.:.0U�ENFR!AMENTO N0RMA1. FAUA 
301 30MBAJ.\GUA�O NOR""'1. ,,>JJ.A 

!�! .5!.STE.IA AGUA CE $��O N0RMAl. ''-""-"" 
,.,. ;R.TRO.:.GU,:>.CO..OCERRAOO NORMAL .>TASCO 
''º q,_T'RQaGUAPOT.a.at...E N0RMAl. •TASCO 
.!:1 QqENA.JE CASA CE \.UolllJ';HAS NORMAL FAUA 
112 :JRENAJE C,,1.VEffNA T"RFOS NORMAL FAUA 
,,3 ';'º!:!iAJE �?� SE.�O NCRM.:.i. ,AUA 
!:J. �E CCMPA.11.nOO REG\JV.OON NOIU.IAI. FAUA 
JIS .aJR'ECOUP'Ul.GOO�PTOR NORMAi. F"1.l,A 
!t6 CCUPUE..=t:T.\ OE E� CASA UAO ASIERTO CERRAOO 
]:� S:S7E,v..a. CONTTf.Q. lNCE...,010 :>ES:..CTlV '-CTIVAOO 
,,. -.,...,a ,.v.,.1,'0 ?.EGUL HIORA,UI.JC;. N0RMAl. .............. 
!

º

i i .. ",'::.. i::.:.....O i'V� .. MCN NORMAL "'-ARUA 
.?� 5-S7::MA �EGUVCJON '"'10R.4Ul,JC;.. """"""- •AU.-

: e! :::;ON - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

., 
., ., ., u 

o z E :E e: e 

't:I w 
en ., o ., "' o f 

e: ..J 
(.) w :, u u üi > � w c:r--

� 
., 

., en 1- o en �C. :, "' 
en (.) w (.) w 1- < z a: 

'ºº 

-
--
-

-
-

-
-
--
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

. -
-
-
-
-
-
-
-

-
1 RON-EL-07 - 1 C>éE-Sl-<l3-Pe 
1 ROH-€1.-07 - 1 o-EE-St.-o3-P<! 
1 ROH-EL.07 - \ C>éE-St.-<l3-Pe 
1 ROH-él.-07 - 1 o-éE-Sl.-<l3-Pe 

1 RON-EL-07 - 1 C>éE-St.-<l3-Pe 
1 RON-€L-07 1 o-EE-St.-<l3-Pe 
' 

-
RON-El..�7 ' C>éE-St...,,.,.. -

1 RON-é.L-07 - ' C>éE-St.-<l3-Pe 
' - RON-EL-07 1 C>éE-St.-<l3-Pe 
1 RON-El.-o:J - 1 o-EE.sf...Q3..PS 
1 ROH-a.-03 - 1 o-EE-Sl-o3-P<! 
1 ROH-El.-ol - 1 C>éE-St.-<l3-Pe 
1 RON-El.Q - 1 C>éE·Sl-<13-"" 
1 ROH-él.43 ' C>éE-St.-0::,.,,0 -
1 RON-El.-0.1 1 o-EE-&.-o3-P<! -
1 ROH-é\.-0::, ' - o-EE..sL.43-PIS 
1 RON-El.Q.3 - ' �E-SL.Q3...PS 
1 �=-0.1 1 o-EE-&.� -
1 ctON-El.-05 ' 1.uz�M1--?9 -
1 RON-a.-00 1 •-(JZ�t-P9 -

., e 

f :g 
., ., >< 
E "O� 
o o
(ll u 

ANI02�9 
AHI02-18.97 
AN102·2S.27 
Rl•ISl..159 

ANI03-'2..s3 
ANIQ:3..11.11 
ANl�l'.15 
AN103-'22.2l 
AHICD-29.27 

AH103-7•.75. 42. S3 
AN1�83: N.17. 70. 71 

ANIO:J.-90.91 102.103 
ANlm,..g&.95.101.107 

AH101•190.191 

ANIOl•IIS.117 
AN101•174.17S 

AHIOl-82.SJ 
ANIOl.$4.99 

AN102•t22.123:. 1'2.43' 
AN102•13'.135 

ANI0'2-222.223 · 23A.235 
AN102-Z211..227 

ANto,,..az.a3 
ANIOl•IN.199 

�IQS..15.17 
AHlo:5-14.15 
= 

�105-25.27 
ANI05-30.31 

ANIO:S-34 l5 
.a.N10:5-.la.39 
AN105-&2..lJ 
ANIQ:5.4.a.47 

R�l.2 
R>-3.• 
RW.O 
R3-7a 

�9.10 
;u.11.12 
R3-,Jl.l7 
R3--30.31 
·=

;;f"-61S2 
R.&...57 54 
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., 
't:I 

g, 8. 
�3 
-o c:r 
(.)"' 

Xl23 

XllS 

"'
u ., 
e e: 

�g� 
O�x 
a: a. ., 

ª'� 

ª'� 

C81C>éE02'"58 
C8 ·� 
C5 lo-uzooal5&.07 
ca 10-EE020"5-Z43 
CSID-E-cam-52-03 
ce 1o.EEQ20.t&2-GJ 
C11o-e:ED20192-03 
ca, �2-03 

CS10,é_�2- 153 
Cl510-E.E02DIIS3-. 53 
ª'� 

ca•� 

ce 10-EE02Q.157-
ca •O-E..E02CW57-
es tQ.€E0:21)57-
ca,� 

ca10<E02Gl5&-

CSl0-é..ED20159:.60 
CS10-EE� 
ca1o-e.e020M1-
ca,�,_ 
ca1o-eE02CM!S-
C111 O-E:E020rt57 • 

ca , O-UZDCJr,M0,-1 o 

CSIG-EEQ:2,1,/lO-O 
Cl1G-éE024J'3Q-.C4 
Clt0-EEQ2Ul0-().i 
Cl1G-EE02U30-0& 
e a 1G-EE:02UJO.()& 
CSto-e:EQ:24/30-()C. 
e a to-EE024/l0-0C 
e a10-€EQ:2Cl30.04 
e a1Q.EEQ2"'30-13 
e a 10-E-.=o:2"3G-,o 
ca10-EE0:2u»to 
Cllo-EE02"3(>.t0 
Cllo-EEQ:24/30-10 
C81(M:.EQ2413G.IO 
ca10-EE02.a.<»,10 
C 510-é.E02Ul0-10 
e a,o-e_=c2-&-,:,1.10 
e ISt0-é:E02.vJ1.,o 
C511).UZ00a,e,.1..15 
C510-U�1,IS 

.g 
., 

e 
e: -o "' iñ 
E > o 

(.) e, 
a: 

" 
" 
" 
A 

" 
" 
.. 

..

" 
" 
• 
• 
• 
.. 

.. 

' 
� 
.. 

.. 



--

ltem Código Descripción 

20c.ar ma• J2c.-.max 

SERVICIOS AUXILIARES 
327 
330 RT\J 
33B 
339 
= 

)41 

l4i 
)43 

),U 

J.>S .. 

,...._TWNTE 
11'.l,l.fANt"! 

J<.6(.T-� 

1'4.LTAHT'!. 

..,..., 
..,..., 
�=

..,..., 
..,..., 
HUE"O 

..,..., 
..,...., 
"""'° 
NUE"O 

..,..., 
......, 
...,..., 
-

RTU NUEVO 
,.... 
:U1 

,.. 
,.. 

-- - --�

OISP lNT SALIDA DE OISTRf8.PRlNC. 
ANOMAUA ORCUfTO DE ILUMlNACK>N 
INT EMERG S5.AA. ( OCJ52 TI ) 
lNT EMERG .ss..AA. ( OCJ52 n ) 
tNT 33KV AUM A SS.AA. ( BXS2 ) 
INT J3KV AUM A SS.AA. ( 9X52. ) 
SECC 33k.V AUM A. SS AA ( SXS9 ) 
secc 3JKV JWM A SS.AA. ( BX.89) 
SECC P TIERRA� SSAA (BX896G) 
SECC P TIERRA 33KV SSAA. (BX8960) 
INT DE SERV1C10S AUX (CJSZ-1) 

· ·1NT DE SEFMCIOS Au_x cCJsz-i, -- • 
1NT ACOO\... SS� ( 1�2J'R21 
lNT .a.COPl... SS AA ( 1-CJ52TR21 
i='ROTECC TRAFO Et.AERG V SlSTlJKV 
�NOMAUA n:tA.FO EMERGENCIA 
INTERVENC CONTRAINC TRAFO EMERG 
ANOM CUMA TIZACION VE.NT CASA MA0 
ANOl.4 CUMA TIZ.:.CJON CAVERNA TRAF0 
.;NOWUJA COMPUERTA DESCARGA 
ANOMA;LJA COMPUERT o\ DE ENTRADA 
A.LTO NtVEL DESCARGA MANTAAO 
.,_L TO MV8. DESCARGA RESTTT\JCION 
�.t'JOli,tAUA 5'STEMA A.t.,>RMA INCENDIO 
iNCE.."'OfO � CE LtAOUINAS 
INCENOkJ CAVERNA TRANSFORMAOORES 
.J.NOMAUASISTE.MA ttQ • .LSVcx 
OfSP lNT OISTRB JaOVc.a 11 Q..48\/c:c: 

TEMPERA T\JRA E...., EL C\JSfCULO 
�IOAO MOOUI..OS E,S 
EST.:..00 SWJTO,. QS2·1 
ESTAOO S"NrTCM RS2-2 
COu.&NOOS tNt-t•SJOOS 

-· . - --

CH RON - LISTA DE D.:.TOS 

.. 

ü 
e: "' 
e' 

Estado O Estado 1 ::, 

St:•fT\U ........ o., 

NORMAi. O!SPARO 1 

--NORMAL Al.ARMA 

' ABIERTO o 
. CERRAOO o 

ABIERTO o 
CERRAOO o 
ABIERTO o 
CERRAOO o 
ABIERTO o 
CERRAOO o 
ABIERTO o 
CERRAOO o 

ABIERTO o 
CERRAOO o 

NORMAi.. O!SPARO ' 
NORMAL 
NORMAi. O!SPARO ' 
NOR""'- ....,.,uu. 

NOR""'- AURMA 
NORMAL 
NORMAL 

NOR""'- OSSPA.RO ' 
NORMAi. OISPAAO ' 
NORMAL "'-""""' 2 
NORMAi. AURMA 
NOR""'- Al.ARMA 

NORMAL FALI.A ' 
NORMAi. Al.ARMA 2 

NORMAL ...,.,..... 2 
NO -'CTlVO ' 

NORMAL FAU.A 2 
NORMAL FAU.A 2 

NO ACTIVADO 2 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

.. 

.. ., "' ü 
o z E :e 'E e: 

"C w 
1/'l ., o .. ., o (:! 

'E ...J 
u w ::, u u ¡;¡ > � w r::r-- "' "' 1/'l 1- o U) .E- c. � ::, "' 

1/'l u w u WI- < z a:: 

'ºº 

:_J ·RON-EL-<>7 1 <HaE-51.-03-PS 
1 RON-EL-<>7 1 . <Hae-51."'3-Pe ' --
1 RON-EL-<>7 1 <HaE-Sl.,03-P9 -

RQN.EL,Oll 1 t..UZ�B-01-Pt -
1 RQN.EL,Oll 1 1..UZ.:S-Ot.ff -
1 R0N-El...01 1 0-EE.st..Q.3.P, -
1 RQN..E\.-01 ' <Hae-5L-<l3-P4 -' RON-EL.01 ' <Hae-51."'3-P4 -' RON-El-<>! ' 0-EE�.Q.3..P, -' RON-él-01 ' o.EE.st..-03-P4 -

-
-
-
-

-

-
-
-
-
-
-' ROH-EL.07 ' IHae ·SL "'3-P9 -

-' -
-' -' -' -
-

"' e: 
e :2 
e:, <> X 

� �.g 
al u 

ANI07--29.27 
ANl07.-34.39 
AN107"'51.59 
Rl•1'7,1SU• 
R1·1'4.19I• 

-.so 

�,.so 

RA,,M.14 

RA-;a;.1, 

RA-1UO 

RT\J 

R1\I 
RT\J 
RT\J 

AHIQ5..42..43 

AN1�,'7 
ANtoe-.50..St 

R1\I 
RT\J 
RT\J 
RT\J 
RT\J 
R1\I 
RT\J 
RT\J 
R1\I 
RT\J 

ANt07-5&.59 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE lNGENIERIA 

., .. .g 
"C ü ., ..

e: 

g, 8. e o g
'E ,o 
a, 

:a 3 -¡ � � 
E > 

,o r::r o e, 
u"' a:: ll. a, u a::

e e, 0-E.E02Ul24' .. 

! e e 10-é.E02Ul2a. A 

C Sto-é.E02A132-13 A 

e e 1o-ovoo1f29A..11 A 

C &IO-OV001/29A--lt A 

CIIO-OVOOl/25.E-18 A 

ca1o-ovoo1nee-1e " 
ca1o-ovoo112SG-Oa � 
e &1o-ovoo112SGOa • 
ca,o-ovoo11'21SG--t9 • 

e e, O-E.s:02"3 t .o& ... 
CS1o.éEQ24/3t.,O,l ... 
C Slo.é.E02"31·13 A 

A 

A 

� A 

C51o.EEQ24/32-l3 A 

A 

� 

A 



ltem lódi! 
�;yn 

GRUPO 1 

• 
9 
'º 

" 
" 
•l 

·s 
.. 

.. 

·s 
:o 

:,:, 

os 
:: 
:, 
2! 
09 
"' 

31 
32 
33 
:,., 
l5 
36 
�:" 
:,a 
;9 
-'O 

.!� 

>S 
-'? 
;7 

Descripción 
l2ear max 

ENERGlA ACTIVA GRÜPO 
E.NERGlA REACTIVA GRUPO 
CORRlENTEGRUPOFASE R 
CORRlENT2 GRUPO FA.Sé S 
CORRJENTE GRUPO FASE T 
rc:.NslON GRUPO Rs 
!"ENSK)N GRUPO ST 
lcNSION GRUPO rR 
?OTENOA. ACTIVA 
c;IQTENC1AREACTrVA 
CORRIENTE.CE E.XC1TACtON 
l=NS!ON OE EXCfT .,;.ClON 
::ORRtENTE � TRAFO AUX1 
7:NSlON SSAA TR�O P.UX 1 
.-.QR0>.1ETRO GRUPO 
c-.:i::cueNo;. 
iEMPSRA TURA AIRE Fi:UO 
leMPEiU,T\JRA AIRE �UENTE 
':'E�.tPE.i:tAíURA .:.QUA F;:;tlA 
":.M:PE=tA TUi=IA �GUA c.:.uENTE 
TEMPE.:U TIJRA C:'.)JIN GUIA SUPERtOR 
i'EMPERA i\JRA COJtN DE EMPUJE 
7'EMP � COJIN GUtA Y EMPUJE 
TE�1P5<A TURA COJIN GUtA tNFE¡::¡tOR 
TEMP ti.CEJTE COJIN C!U1A INFER10R 
Ta.1PE..::UTURA COJIN GU1A T\JRSlNA 
lcMP COBRE 1-1 EST.\TOR Fti.SE R 
re,..iP COBRE 1-1 :sr.:.ToR FASE S 
T'EJ,.1P COBRE 1-t ESTA.TOR FAS€ T 
,e�.t? cceRE 1·2 E.ST.:.TQR F.\SE R 
i9.tP COBRE 1-2ESTA.TORFASES 
T:MP 'COBRE 1-2 ESTATORF.\SE T 
iE.MP COBRE Z-1 EST..\Toq FASE R 
TEMP COBRE :!•I ES TATOR FASE S 
Te.Y? COBRE :!-1 ESTATOR FASE T 
7;.!'.t? c:)2RE 2-2 ESí,;,,TOR FASE R 
:1.�P CCBRE 2-2 :sr.;.TCR F-SE s 
-E!,.tP C::BRE 2-2 ESTATOQ FASE T 
"EMPER.\TUR.t.. "'ERRO t ESTATOR 
TEMPE.�..A TURA MIERRO :! ESTA. TOR 
TE..\\PE:UT\JRA �VI CE �CIT .aOC)N 
TE.M? S,:.l,A INT-�U?TOR 13.! ltV 
-c.MPERA T\JRA OUCTO BARRA 13.a 1rv 
TE..VPS� T\JIU c.:.et..:. � FA.Sé R 
i:MPEiUT\JRA C.Ael.:. �FASES 
-a.t?E.�TlJRA C.:.8L.E 2:0KV FASE T 
¡:,RE55CN .._CErT ��FASE R 

.:a ::�ESfON ACEfT C.,:.et..c. �FASES 
.:.9 �ºESON .:.CBT � FASE T 

TRANSFORl'.lADOR DE GRUPO 

: ;,, �ON • L!ST.:. OE ATOS 

Unidad 
a..-max 

MWh 

....., 

A 

A 

A 
w 
w 
w 

'1:N ..,., 
A 
V 
A 
V 
" 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
-

-

--

<i 
1 

<i E E 
o o 

� ";-
o o 

ENTRADAS ANALOGAS RTU RON 

TIPO 0E SEÑAL RANGO 

Ee�E.c30 O- 0 

<i

l
<i

l
<i

l
<i

l �, �,
a: 
l
a: 

� i � � i § � � � il � 

-' 

o aooo 

O 6000 
O 6000 
O 15 
O 15 
0 15 

·100 •100 
-60 -60 
O 1000 
O 500 
O 2000 
O 500 

S7 IIO 
o 50 
O 50 
O 50 
O 50 
O 100 
O 100 
O 100 
O 100 
o ,oo 
O 100 
o ,so 

o ,so

o ,so

o ,so 

o ,so 

o ,so

O 150 
O 150 
o 150 
o 150 
O 150 

150 
o ,so 

o ,so

O 110 
O 110 
O 110 
o .. 
o •• 
0 110 

UMBRALES 

0 
ñi' 
ID 
>, ::, 
:E 

� 
< 

º l.!! - u 
< ; 
>, -o ::, "' 
:E (.J 

2 
� 
� 
� 
� 
� 
'º 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
'º 
� 
� 
� 
� 
'º

� 
� 
'º

� 
,o 

'º 

'º 

'º 

'º 

DESTINO SEÑAL 

...JI f3 tn o
(.J (.J 

zl e �w Q) o tQ 
� 5".!:?� 
t- cn�ci 
w w 1-

<i 

RQN..EA..01 
AON<M>I 
AON-éM>I 
AON<M>I 
RON-EA-01 
RON<Mll 
AON-éM)I 
AON-eA-OI 

., 

., 

¡¡; x
w 

R�1 1 
A�I 
AQN.éA.42 1 
AON-EA-02 
A�I 
AON<M>I 
AON<M>I 
AON<M>I 
AON<M)I 
AON<M)I 
RON-éM>I 
AON<M>I 
A�I 
RON-éA.it 
A�I 
AOH-EMII 
RON-EA..01 
RON-éM)I 
A�I 
AON<M>I 
RON-éA-01 
AQN.EA,01 
RQN.EA.01 
R�I 
RON<M>I 
RON-EA-01 
RON-éA,,,O 1 
RON-EA-o1 
A�I 
AQN.EA.01 

AQN.EA.01 
AON,V,,41 
A�I 
A�I 

0 
> 
., 
::, 
z 
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CUBK:ULO ORIOEH 

e: 
f:! 
.2 
., a: 

t-EE-st...01-?0 
1-€E-SL.-01-PO 
1-€E-SL-OI-P2 
1-EE-Sl..01-PZ 
1<.E-$L..Ot-P2 
t-EE...sL-01-?2 
1..e.E..$l...OI-P2 
1-EE-SL-OI-P2 
1-EE-5l..01-P2 
1-Ef-SL..()t-P2 
1-éE.Sl..Of..Pt 

., 
-o e: 
.,,:;2 "' )( 
e: "' 
� e: 
o o 
ID u 

25P1NES 
2SPINE!I 
R1-t5,18 
Rl-17,IS 
R.1-111.4 
R2·1l.l' 
R2-t•.1S 
R2.-t5.IS 

RU..5 

"' 
-o 

g, 8. 
:a 3 
-o a 
(.J ., 

1-E.E-SL-01-Pt �.10 S103 
1-UZ,.,S..014J'I R2-75.7B 
1-uz�1..pg RZ-n.7' 
1-EE-SL.OI-Pl: R2-22.2.3 KOl-101 
1-EE-SL-01-P2 R:2-20.21 �102 
t-E.E-Sl.-01-Pl R3-Ul.l7.IS RT15 
t-EE-SI....QI-P3 Rl-1.2.l RT'20 
1-e.e.-sa..-01-P'3 R3-11u.1s Rna 
IU-SL-01-P'l R.3-19..220.21 RT17 
1-EE-SL-01-Pl R'l-4.5,,8 � 
t-E.E-5L-Ot-P'3 R3-7.l.9 3SSUMll!S 
1<E:.sl..01-P3 Rl--10.11,12 3aOSU1,&a 
1-EE.sl.�l-?3 Al--22.Zl.2, RT18 
IU-SL,,01-Pl R3-25.25.27 RTISI 
1-EE-SL..01-Pl R3-2.&.29-30 JSSUT, 
1-E.E-st.-01-?'J R3-3,4.35.JI RTt 
1-EE-SL..01-Pl JU-37.38.39 RT2 
1-EE-Sl.�1..?3 R3-40.,t.Q: RT3 
t-EE-Sl..-01--Pl RS,..&3,,4'.45 RT4 
1-EE..sL..01-P'l R34.47 . .aa RT5 
1-E.E-SL..01-Pl FU,..ig.50..51 RTS 
1-EE..sL..01-Pl � RT7 
1-EE.sl...Ot-Pl A:3-55.55.57 RT8 
t-E.E-SL�I.P3 Rl-&.,59.,60 RT9 
1-E.E.sL...01.»'3 JU.61.62.53 RTIO 
1-é.E-SL..Ot.P3 R:3-M.65.65 rlTlt 
1-E.E-sL.-01-?3 RU7.ll.8SI RT12 
1..e.E.st...Ot-?3 �70.71.n RTtl 
1-E.E-Sl...01.Pl RS-7l.7•.7S RT1"-

NO ElOSTc NUEVO 

NO EXISTc NUEVO 

POZO t3.aKV NUEVO 
1-EE-st..-01..Pl FU--142..143.14' A 
t-EE..SL-01-Pl R.3-1'5.t'l.1'7 8 
1-E.E-SL-01--Pl R�14a. t.:9.150 C 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

-
o u -

e: e: 

�º� 
o e: "' 
- .. -"' - )( a: 0. w 

NOPI.ANO 
NOPI.ANO 

C ISIO-OVOOIJD3.12 
e a 1o.ovoo1m-1l 
CISU>•OVOOt�1, 
e a, o-ovoa1m-1a 
e a 1Q.OVD01m-1 a 
e ato-ovoo1.m-.1a 

ca,o-ovoo,10&-13 
ca ,o-ovoo,a-,, 
ca1Q..EBOO.U1a..10 
CSl0-€BOOU16-IO 
ca 10-0VOOIJG3..19 
ca ,o-ovoo,103,-,e 

c.&IO-O'VOOU12C-14 
ca 10-0V0011120,0,& 
Cl510-0V001/t2C-16 
ca1o.ovoo1n20,02 
ca 1 o.uzDOM5,5.. r 5 
C610-I.JZDOM55..13 
ce t0-1.JZDOM55..11 

Cl5 IO-OV00tft20-04 
ca, o..ovoo1nzo.os 
CS10-UZD08,/152-15 

Cl5 tO-OVOOt/129-o:Z 
ca,0-0Y001n:zs-o.s 
ca IO-OV'001t128.Q6 
CBl0-0VOOtt12B...Q8 
ca 10-0VOOtn zs-1 o 
CISIG-0V00111ZS..t2 
Cl510-0V00t112&-14 
05 t0-0V0011129-t• 
CS 10-0VC01/12C42 
CSIO-OV001tt2C-().l 
ca IO-OV001lt2C015 
0510-0V001112C.Q.8 
ca,o-ovoo1112e-10 
ca ,o.ovoa,nzc.12 

NOPI.ANO 
NOPUU«> 
NOPUU«> 

0510-0V0Q 111 !JA..02 
CISIO.OVOOll19A-46 
C5t0-0V00111� 

� 

1 

e: 
e :2 
o "' E >
0 "' 

(.J o a: 
A 
A 
A 
A 
A 
,. 

A 
A 
A 
A 
A 
A .. 
A 
A 
A 
A .. 
,. 

A 
A .. 
A 
A 
A 
A .. 
A 
,... 
A 
A .. 
A •..
A .. 
A ..•
A 
A •
A •
,... 



ltem jódif Descripción 
:!lean 32c• mu 

50 TEMP ACBTE R � PRINCIPI\.L 
S1 TEMP ACSTE S TRAFO PRINCIPAL 
52 TEMP ACBTE T TRAFO PRINCIPAL 
53 TEMP HJERRO R TRAFO PR!NOPAL 
5,,l TEMP. HIERRO S TRAFO PRINOPAL · 
55 TEMP MTERRO T TRAFO PRlNCIPA.L 
56 TEMP COBRE R TRAFO PRINOPAL 
37 TEMP COBRE S TR,0.fO PRINCIPAL 
sa TEMP COBRE T TRAFO PRINClPA.L 

TURBINA 

,... 
.. 

.. 

.;-. 

� 

59 
•o., 
52 
<;J 

º' 
73 

-5 -, 
;¡ .... 
'º 

"':"'EMP �cerre REGULAOOR VELCClOAO 
TE.MPE.'tA T\JRA SAL.A 0E TURBINA 
HOROMETRO BOMBA 1 REGUl...AOÓN 
MOROMETRO SOUBA 2 REGUL.ACION 
'-'EDIDOR CE VlSR.aCIONES 
..;:¿;;rp IRA l"tJXEC-..,.R 1 
--?i=,PP '?O rM><e;C · t;;;> 2 
• "'en-· :a:, :,:xc;t; --o ., 
• P _;;,;:, º?O ''r<i:C __ ..., --

'0(?'" 'R"' ·,:x(..,_.,.R i 
·c::.w1«·:i, -�·xcc---,; 
?qESlON ACEITE "EGUL.,.OOR 
PRESION T�NOVE .:..CEfTE REGUL.rCION 
pqeS!ON r:..NOUE .:.1RE INTERMEDIO 
;,�C.SlÓN ENTRADA '-GUA TURBINA.DA 
?RESION cor.muero FCRZAOO 
L1,,4¡T�OOR o: .:.PE�T".JRA 
\/ARtAQOR OE VELOCIDAD 
VELOC10A0 DE GRUPO 
c.:.uoAL TURBINAOO 
TE.MP ACEITE COJINETE GUiA T\JRBtNA 
.:O?ERT\JRA TI;RBINA 
ºRES SEL.!..O t.,,:.00 .i:.aRE V ESFER 

�2 ;1qes SEU.O LADO c,eqqe V ESFER 
SISTEMA HIDRAULICO DE CONTROL 

:.:.7 NIVEJ.. :)E .:.GUA P\JLMON 
:.is C.:.UOA.L TOTAL 11..JRSINAOO RON 
:.:9 c.:.uQAL TOT:.t.1N$T.ANTANE.O 

SISTEMA HIDROMECANICO 
:.51:1 MVE!.. �GUA RESERVOR.10 1 
:51 �41VEL '-GUA RESERVORIO 2 

SERVICIOS AUXILIARES 
:;2 
::J 
� 
:SS 

TE).!P':� TURA CE &&t.> �'t�f 
TEMPERA TURA PA no =:::tlkV 
CORRtENTE � TRAFOAUX EIERG 
iEl'"510N S,S.l,.a. iR./1$0 AUX EME.RO 

TIPO DE SEÑAL 

E E E 
o o o E "l o  "'� "' 

ENTRADAS ANALOGAS RTU RON 

RANOO 

.e - o o 

UMBRALES 

o 
cu 
CD 

-
u 

< � 
>- ,, 

DESTINO 
--r--T"'" 

W a, o ca � a-�� 

SEÑAL 

o 
> 
.,

e: 
e 
.!!! 

CUBICU1..00RJOEH 

,, e: 
"':2 .. )( 
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., 
'C 

- .. u -e: e: 
e º .! 

- -o e: -., "' 
E > 

Unidad 
Seer max 

"' l"' I"' 
¿,o� 

"'
1
1

1
1

"' "'  �
o -H -H �, � la: la: 'O 6.. ...J e -' xi .2..

�.s�e�E al 
�:. 

� 
< 

o 

1� ::, "' 
:e (.} ..J,:z en o 

(.} (.} 

z I e :3
1- "'� Q. w w 1- < 

¡¡; 
x 
w 

::, 
z 

..a: e: .. 
� e: 
o o 

CD u 

g, 8. 
=53 
,o r::f' 
(.} ., 

.. e: "' - .. -., - )( a: a.. w 

:. 1 e: 

o ., 

(.} o 

a: 

.......... ... 

·e 
·e 
·c 
·e 
·e 
·e 
·e 
·e 
·e 

·e 
·c 

"
uA 

>o,c,nZ 
ko,c,nZ �= 
mH20 
mH20 ... 

.... 
"'"' 

m3IS 
·c ... 
-

'-Q,cm.! 

mH20 
ou-. 

-----
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

100 
IDO 
100 
150 
150 
150 
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00 

250 
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100 
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JO 
JO 
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250.,, 
,oo 
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JO 
JO 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 

RON-EMl1 
RON-EMl1 
RON-EMll 
RON-EMl1 
RON-EMl1 
ROH-EM>I 
RON-EM>1 
RON-EM>1 
RON-EA-01 

RON-EA-01 

RON-EMl1 
RON<A.01 
R0N-EM>1 
RON-EA.ol 
RClH-EA-03 
ROH-EA-03 
RQN.EA-03 
ROff.éA.OJ 
R0N-EM>l 
RON-EMll 
RQH.El,-ol 
ROff.éMll 
RON-EA-03 
RON-éA,43 

RQH.EA-03 
ROH-EM>1 

RON-EA-02 1 
RON-EM)2 

1-éE-st.-01-Pl JU..115.118.117 280 
t..eE-St.-01-Pl R3-ft&.119.120 280 
1..eE-$l.-OI-P3 RJ..121.122.123 28Q 
1·EE·SUl1-P3 R3-124.1�.12ll 28A: 
1-EE...st.-01�3 f0.127.l28.125t,21FE 
t-EE•SL,-01.Pl FU-130.131.132 2.SFE 
1..eE-&L-01-Pl Rl,-133.134.135 28'T 
1--EE-5l-01-P3 R.3,.135.137.138 2ST 
1-éE.$L.Ot-P3 FU-139.140.1'1 28T 

1-E.E-RL.01 
NOEXISTE 
1..e_=-st,..o:2 
t-ES:-SL-02 
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t-EE�l-01 
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1-UZ.!B-02.Pt 
1�-ta-02.P 1 
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1-uz-r&.o1-.P9 
14.JZ-&01-P9 
1-E.E-5l.01.P3 
14iz.a.o1.pg 

t-E.E-Rl.o:2 
1-EE-Rl.42 

NEXIS 

NEXIS 
NEJOS 

laOR 
NUEVO 
ES:-KOll51 
EE-KCl152 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

R:2•1.2 S3A01 
NE)US 8301 
NEXlS 
R2-5.5 S3WT 
R2•7.8 63WC 

R2-511.57 

R2-58.50 

R2·54.5S 
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1-UZ.S-Ot� R2·1&5.1M 
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C410-0\l00tf1�1' 
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Cl10-0V001/17•11 
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e 15 10-uJ<SKJOI, 

e 15 t O-Uzooat37A,,O,& 
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e a 1�1 
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ltem Código 
20o,rmu 

GRUPO.1 
1 

2 
3 
, 

5 • 
7 
• 
9 
'º 

" 
.. ,, 

IJ 
., 
,5 -
,. 

'7 

,. 

.. 

GRUPO2 
20 

2• 
., 

23 -

2• 

2S 
26 

27 
=• 

=• 

!O 
JI 
32 
33 

37 ,. 
GRUPO3 

39 
_.., 
,, 
,i ., 
..... 

,s 

,o 
H 
a 

'º 
50 
51 

., 

53 " 

::; ca RCN - USTA DE DATOS 

,__ -
Descripción -

32o,rmu 

lNTERRUPTOR OE GRUPO 
WTERRUPTOR CE GRUPO 
SE=SAUDA72J><V 
secc. SAUOA 72J><V 

INT. OESSAA 
lNT OESSAA 

-- ' -

INTERRUPTOR OE. AC0PLAMIENTO SSAA.. 
lNTERRUPTOR 0E ACOP\.AMI.ENTO SSAA. 
PARAOA OE EMERGENCIA 
REGutAOOR TENS10N 
REGUlAOORTENSION 
VARIAOOR CE vaooDAO 
VARlAOOR OE V9..0CIOAO 
REGVlAOON HJORAUlJCA 
REGUl.AClON HfOR.Aut.JC;. 
UMJTAOOR CE APERTURA 
UUl'TAOOR OE .:u>ErtTURA 
PAR.AOA AUTOMATICA 
ARRANQUE AUTOMA. TlCO 

lNTERRUPTOR CE GRUPO 
1NTERRUPTOR 0E. GRUPO 
SECC SAUOA � 
SECC 5.\UOA 22!:lkV 
INT OESSAA 
INT OE SSAA 

·- -

INTERRUPTOR 0E 4COP'...AMl'ENTO SSAA. 
INTERRUPTOR CE ACOPt.AMtENTO SSAA 
;)ARAo;.. DE E.UERGENOA 
REGULADOR TEHSIOH 
REGUlAOORTENSION 
VARlAOOR DE V8..000AO 
VARIAOOR OE V8..000AO 
REGULAOON HU)RAUJCA 
REG\A..AC10N HtORAUlJCA 
UMITAOOR OE APERT\JRA 
Ut,,OTAOOR OE .:,,s,t\JRA 
?..;u.oa. �OM4� 
.a.RR.,\NIOUEAUTCMATlCO 

or.ERRUPTC>RceGRUPO 
>NTEFtRVPTOA ce GRUPO 
SéCCSAA..:>A220<V 
Sé.CC s-J.J0.\22Da.V 
INT OESSAA 
HT ceSSAA 
:MT"..RRUPTOR ce �o SSM. 
:mE<RUPTOROE�OSSAA 
PARAOA DE EMERGEH0A 
�G\JL.AOORTENSON 
i1EGULAOOR TEHSl0N 
'.;ARU.0C)R CE va.ooo.:.o 
'v--RtAOOR OE ve..�o 
i=iEGI..II...AOON� 
�EGULAQON � 
-_·-.UT.:.OQ� 1=1E .:.�_<1=t,:. 

Acción 
• u, "'"" 

ABRlR 
CERRAR 

AIIRJR 
CERRAR 

ABRlR 
CERRAR 

ABRlR 
CERRAR 

ACTIVAR 
AUMENTAR 

BAJAR 

AUMENTAR 

BAJAR 

OESACTIV 
.a.CT1VAR 

AUMENTAR 
BAJAR 

ACTIVAR 
.\CTIVAR 

"8RJR 

CERRAR 
•BRJR 

CERRAR 
ABRIR 

CERRAR 
ABRIR 

CERRAR 
.:.CTIIIAR 

AUMENTAR 
BAJAR 

AUMENTAR 

BAJAR 

OESACTIII 
ACTIVAR 

AUMEHTAR 

BAJAR 

ACTIVAR 
ACTIVAR 

A8RJR 
CERRAR 

.:.aRIR 
CERRAR 

ABRIR 
CERRAR 
A8RIR 

CERRAR 
ACTIVAR 

AUMENTAR 
BAJAR 

4UMENTAR 
BAJAR 

OESACTIII 
.:.cTNAR 

.:.,_.,._,e'fT.:.=t 

SALIDAS LOGICAS RTU RON 

SENAL CUBICUl.0 ORXJEH 

., ., 
., "' ., ü i:, e 
E :¡; e e "':2 
., o ., ., o e e:, )( 
::, u u ¡;¡ > � e .,
a-:= ., ,._ e 
U) .E- Q. � 

::, ., o o 
w 1- <( z a: (D u 

RON-SIAi 1 1-U�B-01-PI R1·151.152 
RON-st.-01 1 1-UZ-18-0t-PI R1·153.1S& 
Ra..-SL-02 1 1-UZ.fB-01.f'7 R:2-175.175 
RON-SIA2 1 1-UZ-IB-01�7 R2-t1.5..1n 
RON-SL.Ot 1 1-UZ�I-Pt Rl•155,158 
ROM-SIAi 1 1-UZ�1-P9 Rt-157.158 
RON-SL.Ot 1 t.U�B-01-P9 Rl-159-150 
RON-Sl...Ot 1 1..IJZ-lB-01-P9 Rt-151.152 

1 1-UZ�B-01-Pt R.2�1.¿2 
RON-SL-01 1 1..uz�B-01.ff Rt-140.14I 
RON-SL-01 ' 1-UZ�B-Ot-PV Rt-142.1'-J 
RON..sl.-01 ' t-UZ-UM)t-P9 Rl-I32.113 
RON-Sl..-01 ' 1�.-18-QI..P9 Rt-134.135 
ROH.s&..41 1 1-UZ�B-Ot-Pt Rl-155.IMI 
RON-Sl.41 1 1-uz-1&..o1-P9 Rl-193.IISA 
RON-Sl.41 1 1.UZ-f8..0I-P9 Rt-131.137 
R()N.SL.01 1 1.UZ-'B.ot--Pt Rt-138.130 
RON..sL-01 1 t-UZ-<B-Ot-P9 R2.;J9..CO 
RON,.SL-01 1 1-UZ-l84t-P9 "2-305 

RON-SL-01 1 24.IZ-1&-o1-P9 Rt•lSt.152 
RON,.St,.-01 1 2-UZ48-01-P9 Rl-153,IS,I 
RON-SL-<r.? 1 6°2-UZ4841.P7 R2·11s.11e 
RON-sL-<>2 ' 2-UZ-18-0t.P7 R2-11s.1n 

; RON..st..-01 1 2�-f8..QI-P9 Rl-155.156 
ROH-Sl..-01 1 2-UZ-18-0 t-P9 Rl-157.151 
RON-Sl..41 ' 2-UZ-18-01-?9 Rt-1�1&0 
RQN..SL-01 1 2-UZ-m.4t-P9 Rt-•at.162 

1 2.UZ.fB-01--Pt R2•1.•2 
RON-Sl...01 1 24JZ-19--01-P9 Rl-140.1" 
RON-S..-01 1 _ 2-UZ-cB-Ot-P9 Rt-1&2.IQ 
R0N-SL-<JI 1 2-UZ-l8.0I--P9 Rt·1l2.tl3 
RON-Sl-01 1 2-UZ48-0t-P9 FU-13-&.135 
ROH-SL-01 1 2-llZ-18-01-P9 Rt-165.IN 
RON-SL-<11 1 2.UZ48-01-P9 R1.t4l.16& 
ROH-Sl..-01 1 2.U.Z.ff3.0t.?9 Rt-136.117 
RON-Sl..-01 ' 2-UZ-<B-Ot-P9 Rt-tla.tl9 
RON-SL.Ot 1 2-UZ48-0t-P9 R2-39 . .&0 
RON--Sl..-01 1 2.UZ-lB-Ot-P9 R2-3&.35 

RON.sL..Ot 1 J-UZ�I-P9 Rl-151.152: 
RON-Sl.41 1 3-UZ-l9--0t-P9 Rt-t53.1S& 
RON-SUl2 ' J..uz"'8..Q1..P7 R2-175.t75 
ROH-SL-<r.? 1 3-UZ-18-0 t..P7 R2-11s.1n 
ROH-Sl.-01 1 l-UZ-c&-ot-P9 Rt-155..155 
RON-Sl-01 1 l-UZ..:B-Ot-P9 Rl-157.158 
RON-SL-01 1 34JZ.;&-ol-P9 R1-1St60 
RC>N-S...-01 1 3-UZ-lB-Ot-PI Rt-1at.ta2 

1 3-UZ-&ol.PV R241 . .Q 
ROff.Sl.-<11 1 l-UZ-l8-01-P9 Rt-1.\0.1" 
RON,.St,.-01 1 l-UZ-l8-0t-?9 R1-U2.1.&.l 
RON-SL-01 1 wz.ie-o1.,pg Rt-132..tlJ 
A:QN..Sl.-01 1 l-UZ-l8-01--P9 Rt.13,&135 
RC)H..SL-01 1 l-UZ-l84t-P9 i:tt-tS5 tM 
RON-SL-01 1 l-UZ-'B-01�9 ::u.,u,a.a 
o��L�I 1 l4J=-,-Ot.;»9 �t.•l8 ,37 

., 
i:, 
o o 

l .E-
c3 g-

= 

= 

SR .. 
BRH 

1= 

t..c.J� 

CJ52-I 
CJ52•1 

!IJ!2 
9J52 
SR .. 
!!ROO 

l<.J.szTR¿ 
•= 

CJ52-2 
CJ52-2 

9J52 
= 

BRllll 

!!ROO 
l-cJ52= 
1-CJS2'l'R, 

CJ52-3 
CJ52-3 
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a: o. w 

ca 1o-uZ001112-o2 
ce 1o-uZ0081S2-cM 

ca 1o-uZ00a121� 
C810-UZ008121� 
C810-UZ00&'8245 
C810-UZD0&1'82-48 
ca 10-UZ00am2-10 
ca 1o-uZ0011S2-12 
ca 1o-uzooarz2., s 
os , o-uzooara2-, , 
ca 1o-uzooata2-1 s 

ca 1o.uzooa,A&A-1s 
C810-UZ00al41A-t5 
ca 1o-uZDOSl83-09 
ca, O-UZDOMS3-0a 

ca, o-uzooauaA-11 
C410-UZOOSl4-aA-18 
ca , 0-UZD08I t s..1, 
C4ID-UZDO&l12-19 

ca ,o-uzooamz-02 
ca 1o.uZDOSra2.oc 
C&t0-UZD0&'2I� 
ca, o-uZOOS121-os 
ca, O-UZ00&f&2-0& 
ca, o-uZ0081'82.oe 
ca, o-uZDO&ta:2.10 
Cl510-UZ008182-12 
C81G-UZD08122·15 
ca 1o-umoa,a2.1, 
ca 1o-uzooata2-1 a 

ce,o-uzooa,�,s 

CSIO.UZ0011'8A-15 
ca 1o-uZOO&rl3-00 
ca 1o-uZOO&f&l..08 
ca 1o-uzooauu., 1 
ca 10-UZDl)IU.IA..1 a 
CISIOGPOI tll_305 
ca 10-uzooa112-1 v 

ca tO-UZ00&'12-02 
0510.UZD0&'82.,0,& 
ca10-Uzooar.z1-os 
ca, 0-1JZD08121-os 
ca 1CMJZ00&112-oa 
CSto-uzoo&la2.o& 
ca 1 o-uzooat82. , o 
ca I Q..UZDCl&'a2.12 
ce 1o-uzooar22., s 

ca 10-UZ00&'82-1, 
ca1o-uZD0MS2.t5 

Cf510-Ulooa,..&.IA,.15 
C8tO-UZ00&44A-tS 
ca to-uzoo&'!3-09 
COI� 

CIJtO-U�·.taA-17 
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SALIDAS LOGICAS RTU RON 

.. 

.. ., ., ü 
E :e e e: 
.. o ., ., o e -

�ii 
¡¡; > � 
x 

e:, 

ltem Código Descripción Acción 
::, ., 

w 1- e( w z a: 
20c.- max l2cw ma ac.- 11'\U 

55 UMJTAOOR DE APERTURA 8AJAR RON-SL-01 1 3-UZ-UM>I--Pt 
5o PARADA AUTOMATICA ACTIVAR R0ff..Sl.-01 , :,.u�,.,.,, 

57 .O.RRANOUE AUTOMATICO ACTIVAR RON-St...01 1 l-UZ-t8-0t-P9 
SERVICIOS AUXILIARES �-

--
sa • 1"T EMERG SS.AA. ( OCJS2 n l A8RIR RON-Sl.-01 , UJZ-m-o1-P9 
59 INT EMERG SS.AA. ( OCJ52 T3 l CERRAR RON--Sl..01 1 I.UZ.m41--PI 
60 INT 33KV AUM A 55.AA. ( 8XS2 l A8RIR RON-Sl..o2 , 0-EE-Sl.4).P<I 

61 WT JlKV AUM A SS.AA. f 8X52 ) CERRAR RON-Sl.-<>2 , 0-E..E.st...Ol-P<I 

;;;¡ l::Z IERJ:11 '21:U•IC -a::ic:1 '1::11'"$ � RON..Sl-02 1 

,- '<ON · �!STA DE DATOS 

., 
'tl e: 
"':2 
., >( 
e: ., 
� e: o o 
(Il u 

Rl•ll&.139 
R2-.31-'0 
R2-34.35 

Rl•lll.182 
R2-1u.11,, 

RA-42.Q 
........,,., 
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ca 1o-uZOO&UM-1a 

CSIOOPOI 1X_3CI 
ca1o.uzooa,12-u, 

CJ..52-TR3 CIIO-O'V001f2SA..t7 
CJ..s2·TR3 CSIO-OVOOlf2SA..18 

8J<52 ca 10-0VOOtl28E..OS 
8J<52 Cl10-0V001'2SE-G& 

NUEVO >IOPUHO 
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ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

ALARMA 1 0ESTINO J 1 SEl<AL 1 

ü e 
., 
a, 

lte1 Código¡ Descripción 1 Estado O I Estado 1 1 ::i 
:rocar mu: 32ear ma .Sc;w mu Se• mu Oa• 

ACOPLAMIENTO 
1 3 OAOCO 1 SAJA PRESIÓN SF51NTERRvPTOR NORMAL AI.AAMA 

2 J OAOCOI FAU.ACARGARESORTElNTERRUPTOR NORMAL BLOOUEO 
J J O.C.OCOI SAJA PRESION SFfJ INTERRUPTOR NORMAL BLOOUEO 
.: 3 QAOCOI DISCORDANCIA P<X.OS WTERRUPTOR NORMAL OISl'ARO 
5 3 OAOCOI INTERRUPTOR 0E ACOP\.AWENTO ABIERTO 
� J OACCOI SNTERRUPTOR DE ACOP\.AMIENTO CERRADO 
� J 0AOC 1 O SECOONAOOR �COPLAMSENTO BARRA A ABIERTO 
8 3 �OCIO SECOONAOORO.COPU\MIENTOSARRA A CERRADO 
9 3 OAOC20 SECOON.=..OOR ACOPI..AMtENTO BARRA�...:"'-:.¡¡:�;_; .,. 

ABIERTO 
CERRADO 
ABIERTO 

CERRADO 
:·.une.ATO 
c.ERRA00 

01SPARO 
DISPARO 
OISPAAO 
OtSPARO 

AIAAMA 

:IJ 3 1�0L01 CAR<µ RES0����-----1 81..00UEO 
2• l ,�o,.o, 3kJ�PRESIONSr"-

�
'HOR'"'"'-· - • 81.0ovEo 

1: 3 l�OLOt OISCCROANCtA�):� 

�, 

OISPARO 
:2 3 1..\CLOI �UMENTM:lON eaaa,,un.� -� �. 'FAI.U,. 
,> ! :'-01.0I · "1.JIOENT-'CIONSCBINA-°i

��-- ··¡AJ.J.,>. 
25 J t.C.OLOI rNTC_RRuPTOROE.�-- . _ ..... � ... -:t. · �o 
:5 J IADL01 iNTERRUPTOROEUNEA=-� �";.-_,.-,- • 1:ERRADO 
=� J t.1QL30 SECCIONADOR ce PUESTA A TIERRA "81EATO 
:g 3 i�0L30 SECOON.:.OOR CE PUESTA A TIERRA CERRADO 
:9 2 1AOL01 SECCJONAOOR DE UNE.A AS!ERTO 
JO 3 1 A-OlDt SECCONAOOR CE UNEA CERRAOO 

?1 3 IAOLtO SECC.0NAOOROE3ARRAA Af!IERTO 
?� 3 1.:.ot.10 se.COONAOOR ce aARRA 1- CERRADO 
)3 3 1-'oOl-� secocw.ocR CE BARRA 8 ABIERTO 
3.: J 1.lDI...ZJ SECC10NAOOR OE�8 CERRADO 
.l5 3 :.>.OL.01 PQOTECC!ON PQWARIA NORW-1.. OISl'ARO 
.}li 3 i.:.Dl,.QI :::iqoTECCK>N POtWLRtA ZONA 2-3 NORMAi. OlSPARO 
� .. J 1�0L0t =us1SLE TT PRQTCCOON PRIMARLA. N0RüAl. F"I.U, 

!! 3 : �ou:,, E1ECE? ... ¡:: CtsP"-RO �OT PQ1MAR1A. = 

:?9 3 ,�oc..01 :"IVtO ... � OJSP�O �OT Pl:llMARfA ACTIVO 

.!:J ; t :.Oi.,.!)' :too FROT ;:,cu,.t.:,AJA OSOL i'OTEN ACTIVO 
.: : J : .:.iA,Ot :::OQOTEC:'.::oN Pfi•UARIA. N0fWAI. O"..F:CTO 
.:� .? •.:.oto, ;:1JSJ8LE TT :::oqor:cooN SECUNOARIA N0RWol. FAJ.J.,>. 
.13 ! 1 .11et..�1 PqCTECC!CN SéC::NO.l.rltA N0fWAI. OISl'ARO 
.!.: '! 1 .:.OL01 OQQTECC� SEC-..;N()ARI,,\ ZON..\. 2-3 NORW.L DISPARO 
.:5 J 1 .:.o-_ot �ECE? � CIS?.c.�Q P�OT SECUNO.l.RLA ACTIVO 
.:,; .3 r.:.OL01 :.,WK),..,:CtS?AROPQOT SECUNOARtA ->envo 
.:.=- 3 •.;.ou:;1 :too ogo"° sec;,,;,,,io.c.R1a oses. ?OTEN .>CTlllO 
.:.a .! , .:.oi ... ,, ::iqor o,�cOONAL �:..LL.-' • ne.RRA """MAL DISPARO 

SE CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

2 
1 
2 
1 
o 

o 
o 

o 
o 
o
o
o 
o 
o 
1 
1 
1 
1 

2 
1 

2 
2 
o 

o 

o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 

o 

1 
2 

2 

2 
2 
2 
2 
1 

2 
2 
2 

11�1�1 1 
"' ., 

11 li 1 
z E :E w ., o "' (.) :, u u w r:r--

tü u, E,, c. w .... < 
'ºº 

1 X 02 SECA-EL,41 X 

1 X 01 SECA-EIA3 X 
1 X 02 SECA-El.-45 X 
1 X 01 SECA-El...it X 

1 X X SEc:,..a..,1 X 

1 X X SECA-El.,>t X 

1 X X SEc:,..a..,t X 

1 X X SECA-EL-Ot X 
1 X X SECA-EL,>1 X 

1 X X SECA-EL,>1 X 

1 X X SECA-EL..i, X 

1 X X SECA-EL..i, X 

1 X X 5ECA-EL..i, X 

1 X X 5ECA-EL..i, X 

1 X 01 SECA-EL-01 X 

1 X 01 SECA-EL<» X 

1 X 01 SECA-EL<» X 

X 01 SEc:,..a..,1 X 

X 02 SECA-EL..01 X 

X 01 SECA-El.-03 X 

1 X º' SECA-El...i2 X 

1 X 01 5ECA-EL,>1 X 

o X 02 SECA-EL,>J X 
o X 02 SECA-El.-03 X 

1 X X SECA.-El.4t X 

1 X X SECA-El..41 X 

1 X X SECA-a.41 X 
1 X X SECA-a..Ot X 

X X SECA-él..01 X 

1 X X SECA,.,EL..c,1 X 

1 X X SECA-€1...01 X 

1 X X SECA-EL..it X 

X X SECA-€.L..01 X 
1 X X SECA-EL..01 X 

1 X 01 SECA<L,>2 X 

1 X GI SECA-El.-45 X 

1 X 02 SECA-él...i2 X 

1 X G2 SECA-a.<>< X 

1 X G2 SECA-EL..,_. X 

1 X 02 SECA.a<» X 

1 X G2 SECA.a-O> X 

1 X 02 SECA-EL..i2 X 

1 X 01 SECA-El...i2 X 

1 X 01 SECA-él.<» X 

1 X 02 SECA-EL..,_. X 

X 02 SECA-El.-G< X 

1 X 02 SECA-El.-03 X 

1 X 01 SECA-EIA3 X 

"' 
ü e 
e
.!! 
., 
a: 

ARM-01 
T8LCL 
T8LCL 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
AR..,,I 
ARM-01 
CJSECC 
CJSECC 
CJSECC 
CJSECC 
ARM-01 

TP9 
TP9 

ARM-01 

ARM-01 
T8LCL 

TP2 
ARM-01 

TP2 
TP2 

ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
.,.....,, 

..,...,,, 

ARM-01 
AAM-01 
ARM-01 

TP2 

TP2 
9C-TP2 

TP2 
TP2 
TP:! 
TP2 

9C-TP2 
9C-TP2 

TP2 
TP2 
TP2 
TP2 
TP'2 

CUBtCULO OFUQEH 

"' e 
e � 
., ., ,e 
E -c � 
o o 
m u 

273.274 
X14'.&5 
Xt-29.27 
275.278 
120.121 
119 121 
12112, 
122..12• 
121na 
12!15 121 

27t. 272 
lSIA-12.13 

3598-,12.13 
291. 2!:2 

255.258 

XI-W.A5 
2XL1·1'.29 

257.251 

(M),,13..1' 
(S.9)13.1' 

-'5 .. 

.... 

130131 
129131 
,1,.9 

.... 

52.53 

51.53 
5458 

55.54 

2XLl•IA t7 
n.s-

ZXLJ-1'.IIS 
=· 

=· 

(TI!R2-1),15.11S 
{TBA:t-1�15.18 

2Xl1-1421 
2.xu.1,.20 
CR•5.CS-l 

=·· 

es-a.a 

fTBR'-1)-1.2 
cs-12., 

,:, 

g, 8. 
;; -
ag" 

3113L,C 

OP-C 
0352-C 
0352-C 

03811-CA 
03811-CA 
03811-CA 

031111-CA 

351-C 

1111,CA 

lllL•U 

OP-1.1 

0352-1.1 
0352.u 

03ULT I 
03ULT1 
0389-1.1 
0381M.I 

0319LA1 
0349l.At 
03891.At 
Ola9LA1 

21P 
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"' 
ü .,e 'E 
fo� 
.! e "' 
., "' 

-

a: a:: � 

CSl0-GP-OltXlt71 
'8..01721417 
44.017.21"1 

C 110-GP-Ot tX,179 
CSlo-GP-OttX/17'.175 
C ISH)..QP-01 IX/174,17.5 

C IIO-OP-Ot lX/115 
Cllto.GP-OttX/17.5 
C 110-0?-0t lX/175 
C IIG-GP-OI IX/175 

NO-PlAHO 

NO-PlAHO 

NO-PlAHO 

NO-PlAHO 

e a10-0P..01,x,,go_179 
� . ..,.
CS,a,SA-OAa/21.11 

CIS10-0P..011X/11S0.179 
� 

C 1510-GP..OIIX/179 
4.801721"'7 

GEG-'0105-011215 
e 11o.GP..c,11x,179 

Gé:9'0105-011,& 
GE94010S411tD 

C ISJo-GP-01 IX/173 
Cl5to-GP..011Xl173 
C 1510-GP..011X/t7S 
C IID-GP..01 IX/175 
Cllo.GP..011X/t7J 
e II o-GP-O 11 x,1 n 

e a10-0P..c,11X1173 
C llt0-GP-OI IXll73 
CISIQ.GP..011X/173 
C: SU)-GP..C,t IX/173 

ae 9401os.o1t2S 
MANUAI.Tl.S 

GE SMOIQS.0112:5 
GE040105-0115 
GE94010S-011$ 
GE. 94010S4111S 
GE9,,L010S-Ot.& 
GE9-t0105-01125 
OE 9401 QS.0112:5 

�E l);SQIQS.01/lJ. 15 

GE 9'0tQS.Ot/\5 
0!940105-0"15 
GE 940t0S-0111a 
GE 94010:5-01117 

o 

"' 

11 
'E 
e:, 

E 
o 

(.J 

9 
8 

8 

8 

a 
9 
a 
8 
9 
a 
8 
a 
s 
9 
9 
a 
s 
2 

s 
3 
8 
3 
9 
9 

3 
a 

3 
8 
9 

9 
9 

a 

3 
s 
a 
a 
3 
8 
3 
a 
3 
s 
�
• 

a 



AUUIMA 

·-- .. 

ü o 
e: ,, 
e, 

e ...J e> 
lterr Estado 1 

GI "' 
Código Descripción Estado o ::, en u 

:?Oca max 32c. max ac • .  mu: aca- max o •• 'ºº 

.19 3 1AOl01 QEOERRE INTERRUPTOR ACTIVO 2 1 X 

50 3 IAOLOI RECcRRE lNT'ERRUPTOR BLOOUEAOO NORM,>L BLOOUEO 1 1 X 

3t 3 tAOl.01 AUMENTACtON CORRIENTE CONTINUA NORMAL FAUA 2 1 X 

52 3 tAOl.01 OISP4.R:OTRANSFERJOOAL AC0PlAMIENTr NORMAL TRANSFER o 2 X 

LINEA 202 
33 3 2AOL01 SAJA PRESION SF6 INTERRUPTOR NORMAl. AVJUAA 2 1 X 
5-! J 2.A0L01 C�RG:. RESORTE INTERRUPTOR NORMAL BLOOUEO 1 1 X 
55 3 2AOL01 aAJA PRESJON SF6 lNTERRUPTOR NORMAL SLOOUEO 1 1 X 
5o J Z AOLO I OISCOROANC1A OE POLOS NORMAL DISPARO 1 1 X 

9 J Z.40LOI �TACION BOBJNAI CIERRE/ AP NORM.U. FAUA 2 o X 

58 J 2AOL01 �t.tENTACl0N80BlNA2APERT\JRA NORMAL FAUA 2 o X 

59 3 2A0t.01 INTERRUPTOR DE LINEA ASIE.RTO o 1 X 
-jQ J :Z..:.OL01 ��TORO!:. UNEA CERAAOO o 1 X 
'51 3 2AODO SECClONAOOROE PUESTA ATIERRA "81ERTO o 1 X 
6:! � :,,.OLJO SECC!ONAOOR DE PuESTA A nERRA CERRAOO o 1 X 
53 J V.DL01 SECC:i0N400R CE LINEA "81ERTO o 1 X 
f>.d J 2AOU) 1 SECClONAOOR DE LINEA aéRRAOO o 1 X 
65 J 2'-0LtO SECCIONADOR DE BARRA A ABIERTO o 1 X 

� 3 :,:..OLIO SECC10NAOOR DE BARRA.:.. CERAAOO o 1 X 

i 7 3 �OL-"'O SECCIONADOR OE BARRA 9 4 ..a.e1ERTO o 1 X 

-sa J 2 AOL.20 SECClONAOOA,PE BARRA 8 CERRADO o 1 X 
-59 J ZADL.01 ?ROTECCtON PRIMAR1A NORMAL DISPARO 1 1 X 

:'O 3 2AOL01 P�OTECOON PRlMARlA ZONA 2..J NORMAL DISPARO 1 1 X 

,., J 2.11.ot.m FUSlet...E TT P�OTECClON PRIMARIA "º""""'- �.:.u.A 2 1 X 

.,.2 J .2ADL01 i=tECEP 1-.F OtSP�O PROT PRIMARIA ACTIVO 2 1 X 

"'J J �:I.OLOI ENVt01-1FQlSPARO PROT PfUMARIA ACTIVO 2 1 X 

�.: J 2AOL.01 9LOO. PROT ?RIMARIA OSCIL POTEN ACTIVO 2 1 X 

:-5 J V.OLO I 0-=tOTECCJONPRII.\ARIA NORMAL • OEl'ECTO 2 1 X 

:-,; J �0LC1 ¡::U5'BLE TT ;:,QOTECCJON SECUNDARIA NORMAL FAU.A 2 1 X 

�� � Z.:.DL01 ;:sROTi::COON SECUNOARJA NORMAL OIS?ARO 1 1 X 
-3 J :!AOUJ 1 PROTECC!CN SECUNDARIA ZONA 2·3 NORMAL 01SPARO 1 1 X 

:"9 3 2AOL01 qece? w¡; ClSPARO ?qQT SECUNOARlA =r,o 2 1 X 

:30 3 2AOI..OI :N\ltOHFO!SPARO PROT SECUNOARIA - =r,o 2 1 X 

, 1 3 2AOLO I 8LOO PROT SECVNOARJA OSCD.. POTEN ACTIVO 2 1 X 

32 3 2AOL01 :,�OT O!RECClONAL �ALLA 4. TIERRA NORMAi.. OISPARO 1 1 X 

!3 3 :!AOL01 RECIERRE fNTERRUPTOR =r,o 2 1 X 

.;..! 3 2.AOU) 1 =I.EC!ERRE iNfEqRUPTOR SLOCUEAOO NORMAL 9lOOUEO 1 1 X 

,� J Z.:.OLOI .:..uMs..-r:.cJON CORRIENTE CONTlNUA NORMAL FAUJ,. 2 1 X 

!a J ;?;.Cl,D1 0(5?.G.RO .R.:.Ns;:-cRJOOAL ACOP\.AMIENT< NORMAL TRANSFER o 2 X 

LINEA 203 
�7 � J,:.OLot !3AJ.:. IXIESK>N s� tNrc_RRUPTOR -.oRMAL Al.ARMA 2 1 X 

� .? .?.:.C' ... :l t :::.RO.:. RESOii� iNrc.ñRU?TOri NORMAL 9lOOUEO 1 1 X 

�9 3 JAOt.01 EA.J.A pqESION SR INTERRUPTOR NORMAL 9lOOUEO 1 1 X 

i'l 3 !AOLOt DlSCCRO:.� OE POLOS NORMAi.. !)ISPARQ 1 1 X 

it J J.=.Ol.!tl .:.Lr,AE,."<r�OON SOBINAl CIERRE I AP NORMAi.. FAU.A 2 o X 

� 3 2�L0' :.Lil,.1E.NT.:.ClON80SINA 2APE.RT\JRA NORMAL FAU.A 2 o X 

;3 J 3,:,0LOI .NT!:Rqt.,-?TOR CE GNEA ABIERTO o 1 • 
;.¡ � !,:.;::';L�t U�riRlJ?TOR 0c L.,hE,. CEAA,\00 o 1 X 

=5 J �OL.30 ScC=:-"fltAOOR DE oUESTA.:. TIERRA "8iS>TO o 1 • 
?: J �;::uo 3E�C!C�.DCF. !:-E ?'JEST.:.,;. TIERRA :6U<AOO , 1 X 

SE. CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

DESTINO SEÑAL 

.. 

.. ., ., ü 
z E ;; e e: 

en 
w ., o .. el> o :!! 

w u s-�g __ 7ñ > 
.!!! w ., 

o lü 
en c. c. x � ., 

u w ¡:: <t w z a: 

02 SECA-a-o:! X TP2 
01 SECA-EL-42 X IIC-TP2 
02 SECA-a� X IIC-TP2 
X SECA-EL-<XI X PMI 

02 SECA-a..01 X ARl,l,01 
01 SECA-EL-<XI X T8LCL 
01 SECA-EL-42 X IIC-TP3 • 
01 SECA-EL.01 X ARl,l,01 
02 SECA-a-o:! X TP3 

02 SECA-€1.-<XI X TP3 
-· 

X SECA-a..Ot X ARl,l,01 
X SECA-a...01 X ARl,l,01 
X SECA-EI...Ot X ARM-<>1 
X SECA-EL-01 X ARM-<>I 

X SECA-EL-01 X AAU01 
X SECA-a.01 X ARM-<11 
X SECA-a.-01 X ARM-<11 
X SECA-éL-01 X ARM-<>1 
X SECA-él.01 X ARM-<>1 
X SECA-8..-01 X ARM-<>I 

01 SECA-a� X 8C-T?3 
01 SECA-EL-05 X T?3 
G2 SECA-€1.-42 X 8C-TP3 
G2 SECA-EL-04 X TP3 
02 SECA-a.-04 X TP3 
02 SECA-€1.-<XI X TP3 
02 SECA-a..� X TP3 
G2 SECA-a.� X IIC-TP3 
01 SECA-EL-42 X 8C-TP3 
01 SECA-EL-0:S X TP3 
02 SECA-EL-04 X TP3 
02 SECA-EL-04 X TP3 
G2 SECA-EL-0:S X T?3 
01 SECA-EL-<XI X T?3 
02 SECA-EL-03 X TP3 
01 SECA-EL� X 8C-TP3 
02 SECA-€1.� X SC-TP3 
X SECA-a.-<XI X P"1 

02 SECA-EL-01 X ARM-<)I 

GI SECA-EL-03 X TSLCL 
01 SECA-a.-42 X 8C-TP4 

GI SECA--El..Ot X AAUOI 

02 SECA-a-03 X TP4 

02 SECA-€L-03 x . TP4 

X SECA-EL.01 X ARM-<11 
X SECA-El..01 X AAU01 
X SECA-a...01 X ARM-<11 
X SECA-EL-01 X ........,, 

CUSICULO ORkJEN 

., e 

e :S! 
., ., )( 
E: -o � 
o o 
m u 

(TRB2-2l-1.2 
VU.1-14.23 

va.,.,,.,a.ti.22.27 

QTR-34,038 

2"5.2M 

Xl'"'-'."5 
2XLl-14.29 

257. 288 
{M)-.13.14 
(M)tl.14 

sa 59 

5759 
t33..13' 
132.llJ. 

151112 
8082 

... 5 

5365 

8713 

.. .13 

2XL1·1-'.17 
n.s-

zxu., .. _,a 

CS-3.4 
=· 

(TBR2•1),-l.5.III 
{TBRl-1),-15.1& 

2.XL.24&.21 

2Xl.2· 1' .20 
CR-4.5.CS& 

CS-7.a 
�.a 

(TBR4-1)-l.2 
CS-12..4 

CT>l82-2)-1.2 
2.xl.2-1423 

vu.2.,�.,a.,v.22..21 
QTR-38.03/J 

28&.289 

Xt..U4.$ 
ZXU., 14.29 

:ZS0.291 
(Ml-13.1' 
cg..0113.1.1. 

7011 
H7t 

1111137 
115 137 

.,,, 
o o 
�� 
� g-

43TRL1 

31131.-t.2 

OP-l.2 

0352-l.2 
0352-l.2 

0319-4..n 
038kT2 

0389-l.2 

0389-l.2 

= 

038ll-LA2 

038...UU 

038ll-LA2 

21P 

QTRl.2 

31131.-U 

OP-U 

0352-U 
0352-U 

OlakT3 

OlakT3 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

.. .g 
ü ., .. e: 

�º� e ,o 

0 -¡;¡ 

.¡ �� E > 
o ., 

a: a.. ., u a: 

GE 9'0IOS-Ot/14 8 
GE 940105-0t/25 e 

OE 9'0105-01125.2& ---1 e 

GE 940105-01/38 ---2 8 

Cl!l10-GP.QIIX/179 e 
.aa01121.n e 

oe 9401os.o1m 8 
C l!IU),,G?.011X/179 8 

Ge 940105-01u 8 

OE 940105-01/10 8 
ca10-0P-011xnn 8 
C Slo-GP.OIIX/173 8 

C &10-0P.QI IX/175 a 
C 810-0P.QI IX/175 e 

C l!l10-GP.011X/173 e 

C 510-GP.Qt IX/113 a 

C &IO-OP.01 IX/173 e 

C &10-GP.01 IX/173 e 
e a10-0P.011x11n 8 
CIIIO-OP.011Xlln e 

OE9'010:S-o1/25 a 
MANUAi. ns 8 

GE94010S-01125 e 

GE9'010S.01/5 8 

OE�IQS.Qt/5 a 
GE 9-lDIQS-01115 8 

GESMOtC5-0tlS 9 
GE 94010S.0tt25 a 
GE 940105-01125 a 

GE 94010S-01114.15 8 
G1:. 9-i010S.01115 a 

GE 9'0105-01/15 8 
GE 9'0105.ol/11!1 8 

GE 940105-01tt7 8 
GE9'010:5-0l/1A 8 
GE 9&0105-01125 e 

GE g.ao105.o1125..25 ---· a 
GE 9'0tOS-01/38 --2 8 

C &10-GP.01 IX/179 8 

,'801721"-7 9 
Ge: S'OIO:S.Ql/26 8 

GE 9401QS.Ol/30 8 

Ge94010:5.o1U 9 
GE 940105-01110 B 

e a ,c,.op.o, 1X!t73 9 
CS10-GP-'>IIX/17) 3 
C StQ.GP.OtlX/175 8 
C &ICKiP-01 IX/175 9 



ALARMA 

·--
ü o 
e: -e 
., 

e ...J e, 
lterr Código Descripción Estado O Estado 1 :5 "' (/) 

(/) (.) 
20c• m& 32t:ar max ....... ac....mu o., 'ºº 

�7 3 3AOLOI SECCIONADOR OE UNEA •• • -'SCERTO o ' X 

9! l JAOL01 SECCIONADOR DE UNE.A CERJWX> o ' X 

99 l JAOLIO SECC:ONAOOR OE BARRA A ABIERTO o 1 X 

100 J l,\Ql10 SECCIONAOOR OEBARRA A CERRADO o 1 X 

101 J JADl.20 SECCIONADOR OE aARRA e ABIERTO o 1 X 

102 J �OUO SECC:ONAOOR CE BARRA B CERAAOO o 1 X 

·?J J 3rCL01 ?Q;OfECC10N PRl'-AA.RIA NORMAi.. 04SPARO 1 ' X 

'$-1 l :!.AOLOI ?ROld:CION PRl"-!ARIA ZON.\ 2•3 NORMAi. OISPARO ' ' X 

·os J lA.Ol01 F"USI8lE TT PQQTECCtON PQ;I-.JARlA NORUAl FALU 2 ' X 

11'5 J lAOt..01 i:tECE? MF OlSP4RO PROT PRIMARIA ACTIVO 2 ' X 

10; J 3AOLOI cM/lO ¡..;¡:;, OtS?.:O�O PROT PRl�lA ACTIVO 2 a-- X 

•1)8 J lAOLOI 8LOO PROT PRIMARIA OSCiL POTEN -'CTI\10 2 1 X 

IC9 J J:,:,.OLQI �C!:OT:COON PC!:1".tARJA NORMAL DEFECTO 2 1 X 
'·e J J.AOLC1 Fl.!SleLE TT PROTECCION SECUNOARlA '"010,IAL ••o.u. 2 ' X 

• '1 J J;1.0LJ1 °ctOT!:.CCi0N SECUNDARIA 'lrfORMAL OlSPARO ' ' X 

• ·: ) lr-DLIJ1 :IRQTECClON SECUNOARlA ZONA 2-3 ""0RMAL OtSPARO 1 ' X 
.. J ) J���: ctECEP MF ()l;S?ARC PROT SEC:.,:NQARlA .>.envo 2 ' X 

• •.: J 3.=.ry_:;1 :.,._'V1Q w� OISP�R:O POOT S!:.CUNO.e..RtA ACTlVO 2 ' X 

• ': J 3.ACL01 i:LOO ?�OT Sc.CUNO.MRL.\ osen. POTEN =o 2 ' X 

, """J J :!.,O,OLOt OC!:CT OtRECCIONAl F"A.LLA .1 r.eRRA NORMAL OtSPAAO ' ' X 

: T 7 3 J;.0L01 =IEC:ERRE INTERqUPTOi:t �cr.vo 2 \ X 

11a J �01 REClE?.RE :.�TE.'1:RuPTCR BLCCUE.AOO -..olWAt. 9lOC\JEO ' 1 X 

11c J J.;.Dt..01 -1\JMENT:.OON CORRIENTE CONTINUA "'0RMI-L FAU.,O, 2 ' X 

·:IJ 3 JAOLOI OIS?:..RO 7RANSFE..�IOO AL;.cofH�ttENT< ><ORMAI.. TRANSF:R o 2 X 

LINEA 204 
•�! 3 .:A0,.01 SAJA PREStON S;::6INTERRUPTOR ""RMAt. � 2 ' X 

':-22 3 �OLOI C.:.RG-1 RESORTE INr:RRU?TOR NORMAL BI..OOUEO 1 ' X 

·::? J .:.AOLOI SAJA ?QEStON s�o INTERRUPTOR 'IORMAI. BLOQUEO ' ' X 

·�.: J .:..:.Ol01 01SCCR'O�NCL:4 OE C>OLOS ""RMAl OISP.t.RO ' 1 X 

·� J .:.;r:x.01 �uuENT�ClON908fNA10-cRREt:.p NORMAL F.o.u.A 2 o X 

• 25 � ..:..:.ou:,I .:.L.P,.1ENT .l.CJON BOBINA. 2 APER'7URA ,,,,, ........ F-'lU 2 o X 

':--" J .U.Ol.01 INTERRUPTOR OE UNEA - ASlEJUO o ' X 

·�! J ..t�1 L..,rs:t:RUPTOROEUNEA CERRAOO o ' X 

•:; 3 .:..A.OUO SECC�N.:.OORCE PUESTAATIERRA "'8tEA.TO o ' X 

·�, 'l .:"'Ot..JO SECClON..C.OOR CE PUESTA A. �'!:.AA CERAA00 o ' X 

·31 'l J..:.OU:1 SECCKJ,-,.;oOOROEUNEA �BIERTO o 1 X 

·?: 3 J.-1Dl.Ot SECC:.CNAOORCEUNEA CERAAOO o ' X 

· !J J .:.:.CL lll SECC:CN,:.OOR OE SNIRA;. .:.81.E.RTO o ' X 
• U J ..t..U,,_ �O SEC:::,!ONAOOR OE 3.A�RA A CERAAOO o 1 X 

• :!S J ..:.-10t..:o SECC-.Qlll,:.OOQ OE 3.ARIU- 8 .J.SfERTO o ' X 

· le J .:.:.01...20 SEC�q: OC 3.AAAA a CERAA00 o ' X 

'?7 2 ..t.l.QL,1 ;,.oOT:CCICN P?U.t.:i.Rl4 'IORMAL CtSPARO 1 ' X 

: 32 3 .u.oi..o, :::ii,oTECOON ::,,�ia.c.=..RtA. ZQN.:. 2-3 NORMAL OISPAAO ' ' X 

1 .39 l .::.,C-LQt =1JSiBL: < ??Oi:CCION FGlMArllA """"""- ,.......,. 2 ' " 
'� ! .J.:.Ot_.i]I ::1Eeé_.:t .,_¡::: 01.SP..,RO ¡::�01' ?RIUARtA -'CTI\10 2 ' X 

• .: • ':! .:�rx_,;: :.��VlO ... .: :,,asPc.RO �OT ::u;i!M.A;:UA -'CTlVO 2 ' X 
. .:: :? .J.:.QL�, 5LOC ==�or :::i�it.tARl.ol OSOL ?01:N .:.cr.vo 2 1 X 

• .:) ':! �c,:..:,1 ::icacTE�-CN PR!U4Rt� NCRMAL OEFEC\'0 2 1 X 

·.:..: ! .:.:.�, =iJs:E�-; ;::,i::i:or:cc10N s:e��A.RtA -.oRMA1. !=-u.A 2 1 X 

·.;5 ! .:.:.CL1f ::::i:::H:c=:CJ't4 se.::.,�¡:¡\,:, '<ORMAl. :)ISPARO ' 1 X 

SE: CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

OESTINO SEÑAL 

"' CI) CI) 
z E :¡;¡ e 

(/) 
w ., o .. ., o 

w 
(.) :::, u u .; > 
w a---

x 
., 

o tü V, �c. :::, 
(.) w 1- < w z 

X SECA-EL-01 X 

X SECA,,,B_...Qt X 

X SECA..eL..Ot X 

X SECA-él.-01 X 

X SECA-EL.01 X 

X SECA-El.-01 X 

GI SECA-a.-02 X 

01 SECA-EL-OS X 

02 SECA-él.-02 X 

G2 SECA-EJ.-0,l X 

02 SECA-EL-OA X 

G2 SECA-EL-03 X 

G2 SECA-El.-03 X 

G2 SECA-E\.-02 X 

º' SECA-EL-02 X 

GI SECA-EL-03 X 

02 SECA-El.-OA X 

02 SECA-El.-OA X 

G2 SECA-EL-03 X 

º' SECA-El.-03 )( 
02 SECA-a.-03 " 
GI SECA-El.-02 X 

G2 SECA-a.<12 X 

X SECA-EL-o.3 X 

G2 SE.CA-a.-01 X 

ª' SECA.-a.-o3 X 

01 SECA-El.-02 X 

GI SECA-EL.41 X 

G2 SECA-El.-03 X 

G2 SECA-El.-03 X 

X SECA-a..Ot X 

X SECA-a...01 X 

X SECA-EL-O! X 

• SECA-El.41 X 

X sea,.a.41 X 

X SECA-El.-01 X 

X SECA-EL.41 X 
X SECA.a.41 X 
X SéCA-E:L.01 X 

X SECA-El..41 " 
01 SECA-El.-02 X 
01 SECA-EL-OS X 

G2 SECA-El.-02 X 

G2 SECA-a.-OA X 
G2 SECA-a.-0,l X 

02 SECA-él.-03 X 

02 SECA-a.-03 . 

G2 SECA-EL-02 X 

GI SECA-El.-02 X 

"' 
ü 
e: 

e 
� 
., 
a: 

AAM-01 

AAM-01 

AAM-01 

AAM-01 

AAM-01 

AAM-01 

8C-TP4 

TP• 

IIC-TPA 

TP• 

TP• 

TP• 

TPA 

IIC-TP• 

IIC-TPA 

TP• 

TPA 

TP• 

TP• 

.,,,. 
TP• 

IIC-TPA 

IIC-TP• 

PM2 

AAM-01 

T8lCl 

8C-TP5 

ARM-ol 

TP5 
TP5 

AAM-01 

ARM-01 

AJW-01 

AAM-01 

AAM-01 

.......,, 
ARM-ol 
ARM-01 

ARM-ol 
ARM-ol 
8C-TP5 

TP5 

BC-TP5 
TP5 

-,>5 

TP5 

TP5 

SC:.TP5 

ac.n,5 

CUSICULO ORIOEH 

"' e: 

E :E 
e, e, )( 
E -a � o o 
!ll u 

73.7' 

72.7' 

TT71 

7'171 

ao.a, 

7911 

�1.A.17 
n.s-

2Xl3-t•.1a 
= 

=· 

(T8R2-t H.S. II 
(TBRt-1)-15..18 

ZXl.>14.21 
2.xl.3-1.&.20 
CR-"-5.CSA 

CS,,7.8 
C-S-4.1 

(T8ffA..1)-l.2 
CS-12.4 

(TRB2·2H.2 
2XU-t•.2l 

ZXU-14.18.,19.22..27 
-'3TR-3&.C131 

298.299 

Xt...U.45 
2.)(J.>-1,29 

300.301 
(M�111' 
(8-8)13.,1' 

"3.64 

U-64 

139 "º

131.UO 
&887 

5511 
... 

M.9 

9293 

91 93 

2JU.C..U..17 
n.s-

ZXt.-,&.1.& 1a 
cs-l.• 
es-u 

(T8R2•1)-15,.115 
tT8R1.1�15.t6 

ZXL,&-1'.21 
:?XLJ.,..U..20 

"' 
-e 
o o 

f� 
c3 � 

0389-U 

0389-<. 

03811-U-3 

03811-U-3 

03811-U-3 

03811-U-3 

21P 

= 

3113l..U 

OP-U 

=�· 

0352" 

�TA 

03a9-f..T.C. 
0309.u 
038k• 

038 ......... 

038 ......... 

0309-U,.l 

038-

ZIP 
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"' 
ü ., 
e: e 
� o � 

��� 
a: ll. "' 

C81Q..GP-011X/173 
C 810-GP-01 IX/173 
C Sto-GP.011XU73 
e a10-GP.0I1xt1n 

C ISlo-GP-01 IX/173.17.C. 
C8to-GP-011X/173.174 

GE.9'0105-01� 
UAHUAL TLS 

GE 9'0105-0tl2S 
GE. 9401 DS-0115 
oe 9401os.o1,s 
GE 9'0105-0IAS 
GE 9'010S-01.JS 

GE Sl4010S-01/2:S 
oe Q.1410:S-01125 

GE 9'010S-Ol/1C 1.5 
OE 9A010S-0ttt5 
GE 9-I0105.o1/15 
GE 9'0105-01116 
GE 9&0105-01110 
GE 9'010S-011l4 
GE 9'010S.01/25 

GE S,&(U05-01/2:5.2S 

GE94010S-01.1.ll5 

C 1110-GP-01 IX/150 
c.ao1121cn 

GE 9'01QS-01J25 
C810.QP-01UU180 

GE 940105-01M 
GE9',0t05-(JI/IO 

Clto-GP411X/11J. 
CSl�IIX/17' 
C IS10-GP-011X117.S 
C8t0-GP.01UJ175 
e 1t0-GP411x,11, 
CetQ.GP.OttX/17' 
e a 1o.GP.011xn 14 
Clt0-0P411X/17' 
C SU)-GP.011X/17� 
CS10-GP..o11X/17J. 

GE ;A.OtOS-Ot,'25 
�TLS 

GE94010S-0tl2:S 
GE 9,lOIQS.01,S 
GE 540105-01 "S 
Ge. $40105-01� 
3€9,t.010:5-014 

GE S,l0105-Ql,'2:5 
GE9-LOIQS.0t.':?5 

o 
"' e: 

e -o 
., ¡¡; 
E > 
o ., 

(.) a: 

8 

8 

8 

8 

8 

a 
9 
3 
8 

9 
a 
a 

9 
9 
3 

3 
8 
9 
3 
a 

9 
3 

---· 8 

---2 9 

B 
9 
8 

8 

9 

B 
3 

9 

9 
a 

a 

a 
8 

B 
3 

9 
9 
B 
3 

3 
B 

• 
9 



ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

ALARMA DESTINO SEÑAL 

--
.. "' o 

o o z E :E " 
e ,:, 

U) 
w e, o "' ., o 

., " ...J w u 
a-�� ·.;; > 

w ., 

Descripción 
� ., U) o 1- (1) .e- c. x :::, 

lten, Código Estado O Estado 1 ::::, U) u u w w 1- < w z 

:?Oc.ar m&II J2c..- max ec.- mu aes.mu ••• 100 
1.:6 J .:..:.OLOI PROiECCfON SECUNDARIA ZONA 2-a NORMAL-.. DISPARO 1 1 X 01 sec....a.--03 X 

147 J dAOl.01 RECE? HF DISPARO PROT SECUNDARIA --l>C'!MJ 2 1 X 02 SEC>.-8.-0< X 

1.:.8 3 .:.AOL01 ENVIO HF CMSPARO PROT SECUNOARtA ACTIVO 2 1 X 02 SECA-EL-O< X 

1-19 3 .J.:-.OL01 BLOO PROT SECUNDARIA OSCtL POTEN ACllVO 2 1 X 02 SECA-EL.Q3 X 

:50 J .U.OlOI PRQT OIRECClONAl. FALLA A TIERRA NORMAL DISPARO 1 1 X 01 SECA-EL--03 X 

151 3 .U.0L01 �EOERRE INTERRUPTOR ACTIVO 2 1 X 02 SECA-a.--03 X 

152 3 J.;J)LQI RECIERRE INTERRUPTOR BLOOUEADO N0RMAL BLOOUEO 1 1 X 01 SECA-a.iz X 

153 3 ..t.t.QLOI AUMENTACION CORRIENTE CONTINUA NORMAL FALLA 2 1 X 02 SECA-a.i2 X 

15,J. l �Ol.01 OISPO.ROTRANSFE.,�IOOAL ACOPI..AMIENTC NORMAL TRANSFER o 2 X X SECA-EL.Q3 X 

LINEA COBRIZA 
15$ J IAOf.101 BAJA ?RESJON SF5 INTERRUPTOR NORMAL CllSPARO 1 1 X 01 SECA-EL.o:I X 

156 3 1,:.QMQ1 SAJA PRESION AIRE lNTERRUPTOR N0RMAt. BLOOUEO 1 1 X 01 SECA-EL.03 X 

·:; J lAüMOI e;..JA P�ESION SF8 INTERRUPTOR NORMAL BLOOUEO 1 1 X 01 SECA-8....0t X 

•sa 3 1AOMOI OlSCOROANQA CE POI.OS NORMAL OISP�O 1 ' X 01 S�-01 X 

159 3 1ACM01 t.lAAIMA CORRIENTE NORMAL DlSPARO ' 1 X 01 SECA-€1.-0t X 

•so 3 !..10M01 >..tOTOR SECCIONAOOR NORMAL F>I.U 2 o X 02 SECA-éL--03 X 

1,;1 l IA()a.130 SECOONA OOR OE ?UES1'A A TIERRA ..t.BIERTO o ' X X SECA..el-01 X 

1S:? 3 tAOMJO SECClON�OOR DE PUESTA A TIERRA CERRAOO o ' X X SECA-EL-01 X 

•.c;J J lADt.AOI SECCIONAOOROEUNEA ASIERTO o 1 X . X SECA-él-01 X 

:,;..1 J tAQMOI SECC!ON.aDORf)E UNE.A CERRADO o ' X 
' 

X SECA..el-01 X 

ISS J 1A0MOI INTERRUPTOR DE LINEA -'SIERTO o ' X X SECA-a.-01 X 
:�.; 3 U,QMOI INTERRUPTOR CE UNEA CERRADO o 1 X X SECA-a.i1 X 

•;1 J •.:.OMIO SECCIONAOOROE9ARRAA ABU:..'UO o 1 X X SECA-€L.-Ot X 

·-sa 3 1.:.0MIO SECOONAüOR DE BARRA A CERAAOO o ' X X SECA-a..-01 X 

:.;¡g J t-AQU20 SECCtON� DE BARRA 8 ABIERTO o ' X X SECA-EL-Ot X 

t ;oo 3 1AOM20 SECCJONAOOR OE BARRA. 8 CERRADO o 1 X X SECA<l.-01 X 

LINEA 218· 
17! 3 IA.0N01 8AJA PRESKlN SF5WTERRUPTOR N0RMA1. OtSPARO ' 1 X 01 SECA-a.--03 X 
1 72 J 1 :1.QNOI SA..1.1. P�ESION AIRE INTERRUPTOR NORMAL SLOOUEO 1 1 X 01 SECA-€1.--03 X 

·� 3 1.:.0NQ1 8A.JA?RESIONSF51NTE RRUPTOR NOR.wll. SLOOUEO 1 1 X 01 SECA-EL-01 X 
•?.! 3 tACNOI OISCOROANC1A OE POLOS NORMAL DISPARO ' 1 X 01 SECA.-EL-01 X 

175 J t�ONOI IJOTOR SECCiONA OOR ÑORMA1. F"1.1.A 2 1 X G2 SECA-a-03 X 

'"S 3 '�ONJO SECClONI.OOR DE PUESTA A TIERRA ABIERTO o 1 X X SECA-El.-01 X 
177 3 t:1.QN30 5ECCQN,e,00ROE PUESTA ATIER.RA CERRADO o ' X X SECA-E.L...01 X ... ! 3 1�0N01 SÉC�R OEUNEA ASJEF!TO o ' X X SECA-EL.Ot X . .. 9 3 !�N01 SECC:Cn,�COROEUNE.A <:ERRADO o 1 X X SECA-EL.i1 X 

·a.el 1.:.QN01 !NT'ERRUPTOROEUNEA �BIERTO o ' X X SECA-EL-01 X 

•a• l 1�0N01 t.l\,IT:RRUPTOROEUNEA CERRAOO o 1 X X SECA-EL-01 X 

1�2 3 IA[)NIO �OOROEBARRAA "8ERTO o ' X X SECA.-E.L-01 X 

183 3 1.:.QNIO SEC::::O�ROEBAARAAi CERRADO o ' X X SEC>.-EL.i1 X 
• ?4 3 ! ;.ON20 S=Coo-..A� C: 9>..RRA 9 A2!E.�O • 1 X X SECA-EL.-01 X 
· es 3 1AON20 SECOQN;.()()R OE BARRA B CERRADO o ' • X SECA-El-01 X 

"M 3 t�NOI QqQT'ECOONPRMARtA NORMAL DISPARO 1 1 X 01 SECA-a--03 X 

"!7 3 1;.QNQ1 :>qOTECOON PRIMARIA ZONA 2-l NORMAi. CllSPARO ' 1 X 01 SECA-El-05 X 

·�t ! tAONOI A.:Sl8L.:. T'!" ::ic:i:on:cCJON � ,.,..,._ FA'-1.,t. 2 ' . 02 SECA-€1.--03 X 

• 3� 3 • .:.QNOI ::::fECE? '-IC OtSP.;RO ;,qor �IA :.cTI\10 2 ' X 02 SECA-a--03 X 
:;,J ! 1,;nr-�1 �'\,lQl-"=C,S?.1.R.O?ClCT?�tl.&,VU.a. .:_.-¡¡.¡o � ' A G2 SECA-a--03 X 

·�1 ! •.1.0NQ1 3LOC ::iQO':" ;>1::t1t,,,1A R1A CSCL POTEN -'CT:VO 2 ' • G2 SECA-€1.--03 X 
• ;2 ! : ..,o,,.o, :rctOTEC::CN ::iOTM,i:,.At-' "°""""- :)EFECTO 2 ' X 02 SEC\-él-03 X 
•;J ! •A0""01 =i:CER::tE ,�T:_P.QUPTCR ACTIVO 2 1 X 02 SECA-a--03 X 

SE. CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

.. 

o 
e 

e 
.!!! 
.. 

a: 

TP5 
TP5 

TP5 
TP5 
TP• 
TP5 

SC-TPS 
SC-TP5 

PM2 

TP11 
TP11 

AAM-01 

AAM-01 

AAM-01 

TP11 
AAM-01 

AAM-01 

.>RM.i1 

ARM.i1 

AAM-01 

AAM.i1 

ARM.i1 

AAM-01 

AAM-01 

AAM-01 

TP11 
TP11 

AAM-01 
........,, 

TP11 
AAM-01 

AAM-01 
AAM-01 

AAM-01 

AJW.01 
AAM.i1 
AJW.01 
AAM-01 

AAM-01 
AAM.il 

SC-PACHI 

9C-PACMI 
""" 

BC-PACHI 
8C-PACHI 

8c..PACH 1 
8C-?ACH 1 
SC-PACHI 

CU91CIJ1..0 ORKlEN 

en e 

e � 
G> a, X 
E 'l:I � 
o o 
(ll " 

CR-4-5.CS4 
CS-7.IS 

�-· 

(TBR"-1)-1.2 
CS.12.4 

(T'R82-2)-l.2 
2.JUA.l'.23 

2XL.4.1•.1e.1t.22.21 
4lTR-ll.038 

630AL..J., 

(C9F-352L)-J.4 
3Qol.305 

305. 307 
305.309 

('-aF'·,lH»4 
152.153 
,,, 153 
••119

9709 

.... 

� ..
102. 103 
101 103 
105.108 
10,t, 105 

(S3GAL) .. 3,,,á 
(49F..3,,5h.)..3.4 

317. lll 
319. 320 

(C9F..:sa9),3.4 
155..155 
'"' ,ss 
ltt 112 
110 112 
108109 
107 109 
ltol tt5 
ltl 115 
117 118 
111 ''ª 

SAAM211 

'rPH-19 
=� 
5,\.111-6<1 

5,\.111-6<3 

s;...a;...a.,"M) 
SA,,19-4.,"') 

"' 
,:, 

g, &. 
�3 
u g

43TRl.4 

.. 
1-7AJ\.S 
2-7"1.5 

aa-<-5 

OP-L.5 

1-7441.5 
0389--1..TS 
03a .... T5 

Ola� 

OlaM-5 

0352-L.S 

0352-L.5 

03a!M..A5 

OlllM..AS 

OlalM-'5 

03a1M-'5 

1-74'\..5 
2•741\...5 
aa-u 

OP-<.a 
S-7'-'UI 

035..._TO 

035..._Ta 

035 ...... 

Ola ...... 

0352-l.5 

0352-l.5 

035-

031111-<M 

03U-ua 

Ola-
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.. 

o "'
e e
�g� 
��] 

GE 940105·<Un4.tS 
GE 940105-01/15 
GE 94010S-0111S 
oe 9-&0105-0111& 

OE9'0t05-01117 
GE 94010541114 
GE 9,aGtOS-Ol/25 

GE 9'010S.01/ZS.2S 
GE g.:QtOS.Ol/36 

� 

� 
C 810-GP-011X/ISO 
C 1!110-GP-011X/UIO 
e 5to.GP.011x,1ao 
�1• 

CSIO-OP-011X/15$.175 
e a10-G?.011x,155.175 

Cl5to-G?-Ot1XJt7' 
e a10-G?-011x,,14 
C510-GP-0l1XJ174 
C 510-G?-01 IX/174 
e a10-GP-011XJ11,1 
e a10-GP-011xn14 
C 810-GP-OUX/174 
e a, o-GP-<U uu1 u 

� 
�4-o5 

CS10-GP-011XIISO 
CS10-G?-01 IX/180 
�--,, 

CS10-0?..01tXl155.175 
Clto-GP-01 tX/155.175 

CS10-G?-01 IXJ114 
e a 1Q.G?,.011x,174 
e s10-GP..ot1,uH4 
C SIQ..G?-011Xf17-I 
e a 10-GP..01 uu, 1, 
e 110-0P-011x,11-t 
ca1o,.o¡:a.011x,114 
C5tQ..G?,.0ttXlt74 

Tt2.233JIA3 az. u 1 2102 
� 

Tl2.2333/Al 02.111 21'0tcn,.10) 
TI 2.2333iA3 02.111 Z:Vl 
flZ....�.UQ2.1tl 2.1l3 
TI Z..233l.A3 02. 11 t Z:03 
Tt2.:?ll3'.U 02.1 tt 2.'02 
T12..233l..U 02.11 t 2.'0t 

o 

.. e 

" -o 

o w 
E > 
o "' 
u a: 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

a 

_ ..... , 8 

_.,...z 8 

8 

8 

a 

9 
9 
8 

8 

9 
a 

9 
9 
B 

9 

9 
8 
9 

a 
9 
a 

8 

!I 

8 

a 

8 

8 

9 
8 

9 

9 
8 

a 
a 
9 
3 
a 



lterri Código 
20c• fflaJI 

Descripción 
32c• mu 

194 3 1AOM)I RECJE�RE INTERRUPTOR BLOOUEAOO 
195 3 1AON01 FUSIBt.ETI"PROrecaoNSECUNOARlA 
196 J 1AONOt PROTECOÓN SECUNDARIA 
197 3 1AONOI PROTECC-ION SECUNDARIA ZONA 2-.3. 
1�15 3 I AON0I RECEP HF DISPARO PROT SECUNOARIA 
t99 3 t40N01 ENVlO t-lF DISPARO PROT SECUNOARIA 
200 J 1;.QNQ1 PROTOIRECOONALFA.UA A TIERRA 
20 1 3 1 AONO I EQUIPOS �UXIUARES 
.:02 3 1�0NOI 01$?.ARO TRANSFERIDO 
�3 3_1.0.QN0I �UMENT4.Cl0N CC - TI 
204 3 1.:.oNOI AUUENTAC,ON ce - T'2 
:OS 3 1 AOND I AUMENT �CJON -CORRIENTE CONTINUA - -

LINEA 219 
206 3 2AONOI BAJA PRESION S� IN�RUPTOR 
�7 ? �NOI BAJA ?RESION .uRE INTERRUPTOR 
ZOS 3 Z.:..ONOI SDJA "R!:SK>N SR; \NTERRUP'TOR 
109 3 Z,:..QNOI OtSCORO� DE POt..OS 
::o 3 2AONOI MOTOR SECCIONADOR 
211 3 2AON30 SECClO�OOR DE ?UESTA � TIERRA 
.:!:!: :l �NJO SECOONl\DOR DE PUESTA A TIERRA 
�tl ! 2.AONOI SECOONAOOR 1?.E UNE.A 
21.: J :Z.:.ON01 SECCICNM)0R ce UNE.A 
215 3 2-'"0NO I ,NT"E,.:RUPTOR CE UNEA 
zu; 3 2ACN0t INTERRUPTOR CE LINEA 
:!•7 3 2:..0N10 SECOOW.DOR ce 3ARRA ,\ 
�:! 3 2AQN10 SECOONAOOR ce 3ARRA A 
�19 3 2Af>N20 SECCIONADOR OE 9.ARRAB 
::iJ J .2AON20 SECCIONADOR OE BARRA B 
�:!! J :?.AONOI �ROTECOON PRIMARIA 
=: 3 2AON01 PROTECCJON PRIMARIA ZONA 2-3 
�3 3 Y.CHO t ;::ustaLE TT PROTECOON PRIMARIA 
�..! J 2AON0t RECE? ""'F 01SPARO PROT PRtMAR.t-. 
:.2S J 2..:..0NOI ENVJ0 H..F DISPARO PROT PRIMARIA 
:z; l �I et..OO PROT PRtMAR.IA OSCJI...POTEN 
.:.27 3 V.ON01 :tROTECC10N PRIMA-RLA 
!:!! l .2A-C�J�t1 �!:C'-:�R:: !NTE.qRUPTOR 
::-a 3 z.:.�t RECE.RRE INTER�UPTOR BLOOUEAOO 
:J.O J ::.=.et.01 .:.UIJIENT.:..C:oN CC RECJERRE 
:! ? ! :;.ONOt ;::\)Slal.E r:" .:ROTECOON SE�IA 
.:!.: 3 :AONOt PC:l:OTECC:ON SECUNO,Q,RIA 
:J:? 3 �CN01 =>ROTECOON SECUNDJ.RlA ZON,t. 2-J 
:!-1 J �ONOt ;¡ECE.PMF OISP'-RO PROT SEOJNOARIA 
:?s J �CNOI ::"l\,tO.,.; OISPARO pqor SEC\..'NOAR1A 
:J.li J :.=-OH01 ::a'=iOT OlRECCtONAL F"ll...,\ A TIERRA 
:!; ? :!,:-01'<)1 OfSPA.RO T�SFE.RJOO 
::l-8 J 00'f'.:.Ot ':'El.E.�OTECCKlN 
:;9 ! :;.ON01 ;.uMENT.:.CK>N CC•T1. 
:.:.o :? :ACNOt :..l,;MENTACSON CC. T2 

LINEA 220 
:.: t ! :?..:.()N01 9�• ?g,!:S:ON SI='� !NTERRlJOTO=t 

SE CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

Estado o Estado 1 

Au.RMA 

., 

e: 
CI) 

� 
::::, 

o 
:!:! 
e 
"' 

(/) 
ec.-.rnax !e,ma 10••1100 

NORMAL BLOOUEO 
NORMAL - - • FAt..U. 
NORMAL .. OlSPARO 
NORMAL DISPARO 

ACTl\/0 
ACTIVO 

NORMAL OlSPAAO 
NORMAL O EFECTO 
NOffi.&Al. OlSPARO 
NORMAL F� 
NORMAL FALLA 

-NORMAl. FAU.A 

NORUAL 
NORt..tAL 
NORMAL 
NOR.UAL 
NORMAL 

NORUAL 
NORMAL 
NORUAL 

NORMAi. 

NORUAL 
NORMAL 
NORMAi. 
N0RMAL 
NORMAL 

NORMAL 
NORMAL 
NORMAL 
NORMAL 
NORMAi. 

N0RMA1. 

ALARMA 
3LOOIF-O 
BLOQUEO 
DISPARO 

F....._,. 

�IERTO 
CSIRAOO 
.\BJERTO 

CERAA00 
A81ERTO 

CERAAOO 
AStERTO 

CERRA00 
ABIE.l:fTO 

CERRADO 
DISPARO 
OtSPARO 

FAUA 
ACTIVO 
ACTIVO 
-"CT1VO 

DEFECTO 
ACTIVO 

9l.OCUEO 
. ......,. 

FAU,\ 
OISPARO 
DISPARO 
ACTIVO 
>CTl\/0 

DISPARO 
OISP:J:l.O 

FAU,\ 
FAU,\ 
FAL.1.A 

DISPARO 
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o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

..J 
(/) 
<.> 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

OESTlNO 

(/) 
w 
o 
<.> 

z 
w 
<.> 
w 

01 
G2 
01 
01 
02 
02 
01 
02 
01 
02 
02 
02 

G2 
01 
01 
01 
G2 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
01 
01 
02 
02 
02 
G2 
G2 
G2 
CI 
G2 
02 
01 
GI 
G2 
02 
GI 
01 
02 
02 
02 

º' 

., ., 

E :¡; 
CI) o ., 
:::, u u 
c:r--
(1) c..a
wi= < 

SECA-EL-03 
SECA.a.-o3 
SECA-EL.ol 
SECA-EL-o3 
SECA.a.-03 
sec,..a..o3 
SECA-EL-03 
SECA-EL-OJ 
SECA-EL-03 
SECA-EL-03 
SECA-EL.ol 
SECA-él.-03 

SECA..eL-03 
SECA-EL.Ql 
SECA-EL-03 
SECA-a.-01 
SECA-El.-03 
SECA-EL..Ot 
SECA-EL-01 
SECA,.El.-Ot 
sec,..a-01 
SECA-EL-01 
SECA.-E.L-01 
SECA.-EL.-01 
SECA-El-01 
SECA--El.-01 
SECA-él..-01 
SECA-EL-03 
SECA-El.-05 
SECA-EL.ol 
SECA-EL-03 
SECA-E\..-03 
SECA-EL-03 
SECA-EL-o3 
SECA-EL-03 
SECA-EL-03 
SECA-EL-03 
SECA-a-o3 
SECA-él.-03 
SECA-El.-o3 
SECA-8..ol 
SECA-EL-03 
SECA-EL-03 
SECA-EL-03 
SECA-EL-03 
SECA-EL-o3 
SECA-él-o3 

SECA-EL-o3 

SEÑAL 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
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>
"' 
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X 
X 
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X 
X 
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X 
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X 
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X 

X 
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X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
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e: 
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.; 
a: 

BC-PA.Oi 1 
9C-PACH 1 
SC-PA0-1'1 
BC-PA0-11 
9C-PACHI 
9C-PACHI 
se-PACHO 
9C-PACHI 
ec-PACHI• 
Bc-PACHI 
9C-PACH 1 
9C-PACH 1 

BC-PAOil 
9C-PACHI 
BC-PACHI 
"""'"°' 

9C-PACHI 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
"""'"°' 

ARM-01 
9C-PACHI 
9C-PACHI 
9C-PACHU 
9C-PACHU 
9C-PACHI 
9C-PACHI 
se-PACHO 
se-PACHO 
9C-PACHI 
se-PACHO 
se-PACHO 
BC-PACHO 
ac-,>ACH t 
SC-PACHI 
sc-PACH, 
ac-,>ACH 1 
BC-PACHI 
se-PACHA 
SC-PACHI 
BC-PACHI 

TPl2 

C_U_BIC!JLO OIYOEN 

"' e: 
f � 
O e, X 
E --e � 
O 0 
al u 

SMM2' 
SM_,, 
SM!MU 
SM� 
,.,........., 

SM9-6<7 
SMll-6'2 
SMll-425 
SMll-6'0 
SMM20 
SMNZI 
SMM22 

SA89-824 
SMM27 
""6M29 
l29. 330 

1'3.1'9 
1'7149 
15!5 155 
15' 158 
1$2.153 
151 153 
158159 
tS7 159 
Ult ll52 
ISO 152 

SAOll-6'1 

-�

-�

--

-�

=

SMM7• 
SMM75 
""6M73 
s.uowz, 
............ 

SAaM70 
SA6M71 
""6Mn 
=-1 

SA4MTT 
s.a4M78 
""6M20 
""69-aZI 

.,
,:J 
o o CII a.
:a 3 
-o c:r 
<.> ., 

0380LT7 
03a9Ln 
03a9�7 
0310-U 
0352-<.7 
0352-<.7 

0381-l.A7 
0331-U7 
0380-U.7 
03at-t.A7 
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ü � e: e: 
eo� 
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T12..2333/Al.02. 1 t t ..2tO 1 
TI 2.23331A3.02.11 l .2#04 
T12..2333/A3.02. t 11..2103 
T 12.2333fA3.02.11 t .2A)4 
Tl2.2333/A3.02.111.2JOt 
Tl2..23331A3.02.1112,IOA. 
T t2.23331A3.Q2.111.2'03 
T 12.23331A3..02.1 l 1 21D2 
T12..23331A3 02..111 2IOt 
T12.2333/Al.02. 111.2101 
Tl2..23331Al.02.1 l 1 2'01 
T12.23331A3..02.t112101 

n2..23331u02.110 zm 
Tt2.23331.U.02.110 2102 
Tl2..23331Al02..110.2KJ2 
C ISIO-OP-Ol 1Xf182.1SI 
Tt2.23331.A3..02. t t0_2f 

C 1510-GP-011JUIS$..175 
C 510-0P-011Xl15:5.175 

e a1G-GP-011x,1sa 
C 1510-G?-01 IX/155 
e s1o.-GP..011x,155 
CSt0-G;:t..OIUU'155 
e s1o-GP..01,x,1sa 
C 110-0P..011Xll.5a 
C 151o-GP'.011XIIS8 
C 510-0P.011Xlt5G 

T12..23331A302.110..2J03 
N0-"'-ANO 

Tl2.2333/A3..02..1102'01 
T12..23331A3.02.l102'°' 
Tl2.2333/A3.02.1102.'0,t 
Tt2.23331Al.02.. t t O 2103 
Tt2.2ll,31A3.02..l 10.2103 
TI 2..23331A102. l 10 2.� 
T12..2333tA302.I t0 2105 
TI 2..23331A3..02. 1 tQ.2f05 
T12...23331'A3.02.t102!'01 
Tl2..23331'A302.1t0..2A'.M 
T12..2333lA3..02.1tG.2'C5 
T12...ZU3.'A3..02.1!0� 
Tt2..23331Al02.1102J05 
Tl2..2333lA3.02.110Z,O,. 
T12.2333/A302.tt02.U 
T12.233,JIA3 02.110 2/015 
TI 2..2l33lAl.02.1 1 O 2:01 
T12.2l33/A3 02..110 2.'01 
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Al.ARMA 

·-.

ü o 
e -e 
., 

e ..J 

Descripción Estado O Estado 1 
e> "' U) 

lterr Código :::, U) <.) 
20car n-ss 32.,.-max a e•. max- Se.- mu Oa• 100 

2.t2 J JAON01 SAJA PRESK>N AtRE lNTERRUPTOR NORMAL BlOOUEO 1 1 X 

:.:J 3 3AON01 BAJA ?RESK)N SF6 INTERRUPTOR NORMAL 8LOOUEO 1 1 X 
2.U 3 JAONOI OlSCOROANOA CE POLOS NORMAL CMSPARO 1 1 X 

2.t5 3 JAONOI AUMENT.\.QÓN AC SECCI INT NORMAL FAU.A 2 1 X 

2.:6 3 3AONJO SECCIONr.OOR OE PUESTA A TIERRA ABJERTO o 1 X 

:!.t7 3 3AONJO SECCIONAOOR OE PUESTA A TIERRA CERRAOO o 1 X 

.:.:.a 3 �ONOt SECOONAOOR DE UNE.A ABlERTO o 1 X 
2J.9 3 3AONOI SECCJONAOOR 0E. LINEA CERRADO o 1 X 
:!SO 3 J.AONO 1 \NTERRUPTOR oe UNE.A ASIERTO o 1 X 

:!SI 3 JAONOI tNTERRUPTOROEUNEA CEJ'IRAOO o 1 X 

:sz 3 J.:.ONIO SECCIO�ROEBARRA A ..a,e;n-o o 1 X 

253 3 3A0Nt0 SECCfONAOOR OE BARRA� CEJ'IRAOO o 1 X 

.:S.: 3 :lAO"'l20 SECOONAOOR OE BARRA 8 •81ERTO o 1 X 

�55 3 2.AON:?0 SECC.'ONAOOR DE aARRA 8 CEJ'IRAOO o 1 X 
:56 l l,:,[)."1.'0t PROT'ECClON PRlMARIA NORMAL OISPARQ ' ' X 

:�-:- :? 3,:.()N01 '"�OT:-CCK>NPRIMARlA ZONA 2-3 NORMAL OISPARO 1 ' X 
�58 l 3.NjNQI FUSIBLE. TT ?ROTECCJ<)N PRIMARIA NOIWAL '>.U.A 2 ' X 

::?59 l 3AONOt RECE? I.IF OISP.O.RO PROT Cct1MA.RlA ACTIVO 2 ' X 

:2-50 ) JA.ON01 ENV'O i-F OtS?ARO PROT PRIMARIA ACTIVO 2 1 X 

:-;1 3 J.AONOt BLOO PROT Pi:tluARlA OSOL. POTEN ACTIVO 2 1 X 

:S-4 J 3,:.C)t.;()t PctOTEcc:cN ?RUAA.RlA NORMAL OEFE<:m 2 1 X 

253 J J,:.ON01 REO-cRR.E lN!cRRUPTOR .;.cnvo 2 ' X 

:,s.i l 3ACNOI RECERRE �TER.RUPTOR SLOOUEAOO NORMAL BLOQUEO 1 1 X 

.:·H 3 J..:..0,..01 PRC7ECOCN SECUNO;..RJA NORMAL DISPAAO ' 1 X 

� l J.AONOI PROTECCON SECUNOARlA ZONA 2..J NORMAL DISPARO 1 1 X 

,:�7 ! J.C.CNOt RECE?� OISPtjtQ PROT SECUNOARJA ACTIVO 2 ' X 

:sa 3 �ONO t ENVlO ... � OlSPARO PROT SECUNDARIA �Cil\10 2 1 X 

:i;s l J,..()NOI PROT OtRECCIONAl FALLA A neRRA NORMAL OISPARO 1 1 X 

:10 J J.:.ONOI EOlPPOS .:.uAu.,:..R.ES NORMAL DEFECTO 2 1 X 

:71 J :!AvNOI :.UUENTAOONCCUANOOS NORMAL 'ALU 2 1 X 

LINEA 228 
�7:! J f,41.0U)t SAJA�Sl()Nsa:IOrfTERRUPTOA _......._ ALAR.._. 2 1 X 

:?!? J 1A.OU01 9AJ� '20:.SK)N � tHTER:�UPTOR NORMAL 9LOOUEO 1 1 X 

;1'.l J 1A()U01 BAJA PC!Esaot-, SF6 IN1"ERRUPTOR NORMAL 81.00<.EO 1 1 X 

:·s 3 t•OUO• ()cSCCRO.UC:lA CE POt.OS NORMAL CltSPARO ' ' X 

.?� J 1.:.ouo1 UOTOA SECOONAOOA NORMAL <ALU 2 1 X 

�n J 140Ul0 .secc:x::NA.0CA 0E PuESTA A TIERRA ABIERTO o 1 X 

:TS J 1.&0U30 �OEPVESTAAT'IERRA CEl'RAOO ' 1 X 

:·2 J tAO.JQt SéCOOHADOROEUEA ABJERTO o ' X 

:JO l 1A0tJOI SEC:00,,�0EUNEA CERRAOO o ' X 

;31 J :�t �c.J..;::n,;pTo:;:CEL.� �ERTO o 1 " 
:!2 l :A.0lJQt Hr"c.RR'UPTOR OE UNEA CERRADO o 1 X 

:!3) :-o.;10 �CE�RAA ABIERTO o 1 X 

:� l l&OUtO SECCJCN.aOORCE:!..:.R�A CERRAOO o 1 . 

:!5 l • .t..Cit..CO SECOC� OE a.ARCU a A&ERTO o 1 X 

� :, 1.a.o..t:'I) SECOC,,,,,"-C)OR 0€ !AAAA 8 CE� ' ' 
:J1 ! �"°VOt OClOTECOON� NCIIMAI. O<S?AAO 1 1 X 
.::!.e l '.LOt..-01 \.l�Alt..� CC"QfE.'ITE """ ........ OISPARO ' ' X 

� ! • ..ove, ·::_�:,-oOTEC;:;oN '<ORM;.t. ....... 2 ' X 

LINEA 229 

SE. c,.1..i,1Po ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

DESTINO SEÑAL 

.. 

.. ., ., ü z E :e e e 
w 

U) <.) "' o .. "' o e 
::, u u iiÍ > w w cr- - ., � 

o tii u, _E.. C. ;B 
::, ., 

<.) w .... et z a: 

01 SECA-El.-43 X TP12 
01 SECA-EL.01 X AAAM>1 
01 SECA-EL.01 X AAAM>1 
02 SEC4-€1..()1 X AAAM,1 
X SECA-€1.-01 X AAAM,1 
X SEC4-€1.-01 X AAAM>1 
X SECA-EL-01 X AAAM>1 • 
X SECA-EL.Ot X AAAM>1 
X SECA-8.-0t X AAAM,1 
X SB:A-a..-01 X AAAM>1 
X SECA-€1..-0t X AAAM,1 
X SEC4-€1.-01 X AAAM>1 
X SECA-8.-0t X ARU-01 

X SECA-a.-01 X AAAM,1 
01 SECA-éL.Ql X TP12 
01 SECA-EL-OS X TP12 
02 SECA-EL-01 X AAAM>1 

02 SECA-EL-ol X TP12 
ci2 SECA-El..Ql X TP12 
02 SECA-EL-o3 X TP12 
02 SECA-EL.Ql X TP12 
02 SECA-ét.-o3 X TP12 
01 SECA-El.-o3 X TPl2 
01 sec,..a-o3 X TP12 
01 SECA-EL.Ql X TP12 
02 SEc.>-él..Ql X TPl2 
02 SECA-a.-al X TP12 
01 SECA-El.-o3 X TP12 
02 SECA-El..Ql X TP12 
02 SECA-a..-01 X AAAM>1 

02 SECA-EL.Q2 X TP1l 
01 SECA-El..Q2 X TPll 
01 SECA,.él.-01 X ARU-01 

01 SECA-EL-01 X ARU-01 

02 SECA-EL-o3 X TP1l 

X SECA-EL-Ot X AAAM>1 

X SECA,.a,.-01 X AAAM>1 

X SECA.-E1.-0t X AJ'tU.()1 

X SECA-é.L-Ot X ARU-01 
" SE.CA-8...01 " ARM-01 
X SECA-EL-01 X AAAM>1 
X SECA-€1.-01 X ARU-01 
X SECA-éL..(11 X ARM-01 
X SECA-a.-01 X AJ'tU.()1 
X SECA-El-Ot X ARU-01 

01 SECA-€1.-0t X ARU-01 
01 SECA-El..Ql X TP1l 
02 SEC\-E.L-01 X A�t.1-,CH 

CU91CULO ORJOEH 

.. e 
e :9 
., ., >( 
E -e "' 

� g 

35<. 355 
372. 373 
340.391 
%33234 
232.23< 
230 231 
229 231 
2211228 

22722a 
234.237 
235 237 
2392• 
2342• 
BL 10,.,. 

279. 280 

9L 13""' 
Bll&-4 
8L 1 .... 
BL 12...L 
8L5-4 
BL,._.. 

BL 17-4 
BL 11-4 
Bl 15-4 
9L , .... 
BL 15-,.l 
9L20-< 

11s.1n 

TP/13-168 
TPlt3-150A 

515.511 
517,519 
7"-6-3.C 

213215 
,, .. 215 
t79 111 
tlO ,., 
175.175 
,nna 
1a2.1a.a 
183 1S4 
,as ,s, 

138 UJ7 
�T.522 
1-'U,,.3.J. 

511. 520 

., 
-e 
o o 

?.E--
ag" 

.. 
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ü ., 
e e 
fo� 

�-ª� 
a: a.. ., 

e a10-GP..011x,1aJ 
CIIG-GP-011XJUll 
C IH),.QP-Ol 1X11&3 
C IIO-OP-01 IX/159 
C SIO-OP-01 tX/159 
ca10-0P..011X1159 
C810-GP..011X/t59 
C IUG-GP-OI IX/159 
C 910-0P-011XIIS9 
Cllo-G?.01 IX/159 
ca1o-GP-01 txtt59 
cato-GP-01 tXJt59 
C 110-GP-0I IX/159 

P Ml..+1000,14. 

"°"1.ANO 

e a10-GP'-011x,1so 
P ML-1009ft.C. 
p ..... t00Ql1.C. 
P .... ,009114 
P Ml..·1009l14 
PMl.·10091'1' 
PMl..•loc,g,t.c. 
P Ml.·1005V1.C. 
PML·IOOl/14 
p Ml.·1009lt.c. 
PML•IOOWt• 
PJrA.•I00'91'1' 
p Ml..-1000,1' 

C 510-GP-OIUU153 

e e, 010V-00211 s 
CISIO.t)V--DQ:2115 

C 610,,,GP..Qt 1X/1M 
e a10-GP-011x,1s.c. 

CISIOIOV..QQZMIS 
C810-0P-011X/1S8 
C 610-GP-Ot IX/15a 
C 610-0P-OI IX/157 
C ltO-OP-01 IX/157 
C 810-GP-01 IX/157 
C 151o.GP-Q1 IX/157 
C 110-GP-01 tXJtS7 
C 1510-GP-01 UV157 
C Slo-GP-Ot tX!t57 
Cl510-GP-OttXJt57 
e s1o-GP-01 tX/194 

C IS IG'tlV-002/17 
Clto-GP...OtlXJlo.& 
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e -o 
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---

lterr Código . Descripción 
20ea- -· 32cat mu 

� l 2�1 SAJA pq_ESK)N SF6 lNTERRUPTOR 
291 3 2ADU01 S,UA FJq;ESJON AIRE lNTERRUPTOR 
.:92 3 2AOUOI BAJA PRESION SF6 lNTERRUFTOR 
2�3 3 2AOU01 OlSCOROANCIA CE POLOS 
:?9J. 3 2AOU01 MOTOR SECCK>NAOOR 
� 3 2AOU30 SECOONAOOR DE PUESTA A TIERRA 
� 3 2AOU30 SE.COONAOOR DE PUESTA A TIERRA 
:?97 3 2.AOU01 SECOONAOOR DE LINEA 
:98 3 2AOU01 SECOONAOOR CE LINEA 
:?99 3 2AOU01 NTERRUPTOR OE UNEA 
?00 3 2ADUD1 INTC_RRUPTOR OE UNEA 
JOt 3 V.OUIO SECCtONA.09R OE BARRA A 
302 3 2AOU10 SE.CCJONAOOR DE� A 
� J �:?O secc:cNAOOROEa,,.R.RAS 
20.1 3 2AOU20 SECCIONADOR DE BARRA 8 
.?05 3 2AOU01 PROTECC!ON PRIMA RtA 
)06 3 :Z,C.OUQ1 �XIUA CORRIENTE 
.?07 3 2.:...cuo1 TELE_:u:�:OTECOON 

LINEA 230 
.!OS l lAOUOt BAJA PRE:S10"!._SF6 tNTE�RUPTOR 
309 3 lAf)UQt �..l PRESK)N AlRE INTERRUPTOR 
Jl':l 3 JAOUOt EAJA ?CIEStON SFe INTERR U PTOR 
? : 1 J ?AOU01 OISCCR:OANC1A DE POLOS 
314 3 :i.:.ouo1 MOTOR SECOON.'.OQR 
.?IJ J JAOUJO SECClCNA DOR OE PUESTA A TIERRA 
J1.: 3 J.=..OU30 SECC!CNAOOR CE PUESTA A TIERRA 
215 3 3AOU01 SECClONAOOROEUNEA 
�16 3 3AOU01 SECOONAOO� oe UNEA 
J 1 7 3 3AOUO I lNTERRUPTOR DE LINEA 
.! IS 3 JAOUOI WTER.CIUPTOR 0E LINEA 
J19 3 3-0UIO SECOONAOOR DE BARRA A 
J.Z0 3 JAOUIO SECOONADCROEBA.RRA A 
?.:::! t 3 !,:.O\J20 SECOON.:.OOR OE BARRA B 
� 3 lAOU20 SECOON.AOOR OE BARRA 8 
JZl J l,:.CUOI �CTECClCN P't!M.ARLA 
u, :! 2-Du01 UAXt>J.;. coc:¡Fl!ENTE 
!..."5 l J.,:.Ou01 �LB='ctOTECCJCN 

RTU NUEVO 
!� J �aao, TE.\tPEU.T'URA EN EL CUBIClll.O 
�:- J oceeo1 PCt..ARoa.o UOOCA.os e.s 
� ! xsec, ;ST.l.00 S\'VITC ... PS2-1 
;._,g J ocaao, :STAf>O SNJTCH RS;?-2 
330 l OCSSOI �SCNHIB1DOS 

SAM 1 - GRUPO 1 
:?!f J ,.-o,,a SE.CCCP.¡;,_oc,ROE.3.ARP�A 
?.?2 ! 1 •0! •!) sec:::c..:�� OE :!ARRA A 
:?J.J J 1.;.0-r:-, SE.CC:O�CCR OE. g;.RRA B 
.;.Z-l :! ·.:.OT:-:1 s:.cc:�oe.s.:.RRAB 

SAM2 - GRUPO 2 

- -

S.E. CAt..1PO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

Estado o 
a .. ..,.. 

�. 
NORMAL 

NORMAi. 

NORMAL 
NORAIAL 

NORMAL 

NORUAL 

NO"MAL 

NORMAL 

NORMAL 
NORAIAL 
NORMAL 
NORMAL 

-

NORMAL 
NORMAL 
NORMAL 

NORMAL 

•USEH0A 
"""1.IAL 

N0RMAL 

NO 

ALARMA 

ü o 
e: ,, 

., 
e 

Estado 1 
e' ., 

tJ) 

a .. ma Oa• 1o0 

Al.ARMA 2 ' 

-eu;,oueo ' ' 

SLOOUEO 1 1 
OISPARO 1 1 

FAU.A 2 1 
"81ERTO o 1 

CERAAOO o 1 
ABJERTO o 1 

CERRAOO o 1 
ABIERTO o 1 

CERAAOO o 1 
ASlERTO o 1 

CERRAOO o 1 
A8lERTO o 1 

CERRAOO o '

OISPARO 1 1 
OISPARO 1 1 
·� 2 1 

............. 2 1 
BLOOUEO 1 1 
9LOOUEO 1 1 
()tSPARO 1 1 

F..uA 2 1 
.>BtERTO o 1 
CERRAOO o 1 
ABIERTO o 1 

CERRAOO o 1 
ABIERTO o 1 

CERAAOO o 1 
ASJERTO o 1 

CERRAOO o 1 
A&ERTO o 1 

CERRAOO o 1 
OISPARO 1 1 
OISPARO 1 1 

•AU.A 2 1 

"LTA 2 1 
PRESENC 1 o 
............. 2 1 
............. 2 1 

SI 2 1 

"81ERTO o 1 
CERRAOO o 1 
;.a,e;n-o o 1 

CEl'RAOO o 1 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

OE�O SEl<AL 

., 
., ., ., ü z E :e e e: 

w .. o ., ., o e tJ) (.) _, w :::, u u ¡¡; > 
� w r:r-- ., 

tJ) o 
lü 

u, �a. x :::, ., 
(.) (.) w 1- <( w z a: 

X 02 SECA-El.-G3 X TPl3 
X º' SECA-El.� X TPl3 
X 01 SECA-El,<>1 X ARM-01 
X 01 SECA-EL-01 X ARM-01 

X 02 SECA-El.-G3 X TPl3 
X " SECA-E\A1 X ARM-01 
" " SECA-EL..01 X AAM-41 
" " SECA-éL.01 " ARM-01 
" " SECA-a...01 " ARM-01 
X " SECA-EL.-01 X AAM-41 
X X SECA-EL-01 X ARM-01 
X X SECA-él.-01 X ARM-01 
X X sec,..a.o, X ARM-01 
X X SECA--EL-01 X ........,1 
X X SECA-EL-01 X ARM-01 

" 01 SECA-EL-01 X ........,, 

X 01 SECA-EL-43 X TP13 
X 02 SECA-El.-01 " ARM-01 

X 02 SECA.S.-02 " TP13 
X 
. 01 SECA-El.� X TPll 

" 01 SECA-El..01 " ARM-01 
X Gt SECA.-EL-01 X AR....,t 

X G2 sec,..a-o, " TP13 
X • SECA-EL-GI X .......,, 

• X SECA-é.�t " ARM-01 

• " SECA-El..01 X AAM-41 
• X SECA-El..01 X ARM-01 
" " SECA-a.-01 " ........,, 

X " SECA-El.-01 " AAM-41 

X X SECA-él.-01 • ARM-01 

X X SECA-E.L-01 " ARM-01 

X X SECA-El,01 X ARM-01 
X X SECA-El,<>1 X ARM-01 
• 01 SECA-EL-01 X ARM-01 
X 01 SECA-a.-G3 " r,,13 
• 02 SECA-él.01 X ARM-01 

-- " 
-- • 

• ln<Offl0..--0 • 

X """'""- X 

-- X 

X • SECA-El..01 X AAM-41 
, X SECA-E\.--01 X ,.......,, 

" " SECA<l...01 • .......... 1 
• X SECA-El..01 X .......... , 

CUBW:U L O  OfUOEH 

., e: 
e :S! 
., ., )( 
E ,, ., 

� 8 
1"-.1-3.4-

TPn.).1508 
525.5211 

5%7.m 

7"t.a-3.' 
211.2,a 
217 211 
191 193 
192.193 
IU..190 
'89.190 
UMIVS 
195.195 
117 119 
INIIJ9 

531.532 
74U-,.3.4 

529.530 

7"-.1...:)...,11: 
T?/13--ISOC 

535.538 

537.538 

7'l.&-3.4 
211 221 
220.221 
200.2011 

20S.20I! 
201.203 

202-'03 

207209 

200209 

210212 
211 212 
5'1. 5'2 
7<l.5-3.• 
539.540 

2.l 
1 l 
58 

•• 

.. 

,, 

o o 

�E-
�g 

OlalGAI 
0389GAI 

0319 GA1 
03890At 
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.. 

ü o 
e: e 
�g; 
0 1:! X 
a::CL e, 

e.a 10/fN.«nJll!A 
e.a 10/CN-l:JtnJIIA 

Clt0-GP..OIIXl1M 
CS10-0P-411X/194 
C.S IOOV-oo:2/1aA 

ce1o.GP..011x,1sa 
e ato-GP-01 ,xnsa 

C IIG-GP-OI IX/157 
C llo-GP-01 IX/157 
e a 10-GP-011x,157 
Cllo-GP..OIIX/157 
C 110-GP-OI 1JUl57 
CIIQ.O?-OIIX/1$7 
ce1D-GP-011x,157 
CSt0-GP-Gl1JU1$7 
C 110-GP-01 IX/19' 
C SIQ.OV-402/17A 

C 510-GP-01 IMM 

C.lf0/CN.('Jl;Q/1&A 
C.8tCWC'V-002/IIA 

C&tOGP-OIIX/194 
Cllo-GP-OIIX/19' 
C.11 OICN..o0211 IA 

C81o-GP-OIIX/ISI 
C 810-GP.OI IX/158 
e 110-GP.011x,1sa 
e a 10-GP.011xnsa 
CSIO-OP-OIIX/153 
e a 1o-GP-011xn sa 
C llo-GP.01 tXIIS5 
ca10-GP.otuv1sa 
C 110,GP.01 IX/1.51 
C l10-0P.011Xl15a 
C 110-GP-Ot IX,10,l 
C.110/0V..oazJ17A 

C 110,,QP..Qt IXl1!M 

e e 10-0P--01 ,x,,so 
C 410-GP-OI IJt/150 
e e10-0P.011x,150 
C 810-GP--01 IX/ISO 

o 

., e: e -o 
., ¡¡; 
E > 
o 

(.) a: 

B 

B 

8 

8 
a 
B 

8 

8 
B 
a 
B 
B 

B 
B 
B 

8 

B 
a 

B 
B 
9 

a 

a 
a 

B 
9 
B 
B 
a 

B 
a 
a 

a 
9 
9 

9 

a 
B 
3 
8 

9 

B 

9 
3 



Al.ARMA 

·--. ü o 

e: .., 

a, e ...J 
e' ., U) 

ltem Código Descripción Estado o Estado 1 ::> U) u 

20ur mu 32u,ma a�.mu , ...... 0 •• 'ºº 

.335 3 2AOT10 SECC10NAOOR CE BARRA A AIIIERTO 0 1 X 
336 3 2A OTIO SECCfONAOOR DE BARRA A - ., CERRAOO 0 ' X 
337 3 2AOT20 SECOONAOOR CE BARRA 9 'ABIERTO 0 1 X 

33a 3 2AOT20 SECC10NAOOR OE BARRA 8 CERRADO 0 1 X 

SAM3 - GRUPO 3 ·-

�9 l lAOTIO SECOONAOOR OE BARRA A ASIEATO 0 1 X 

J.1.0 3 Y..OTIO SECCIONADOR OE BARRA A CERRAOO 0 1 X 

341 3 lAO� SECCIONADOR OE BARRA 8 ABIERTO 0 1 X 

3,::: 3 lAOT20 SECDONAOOR OE BARRA 8 CERRAOO 0 1 X 

SAM4 - GRUPO 4 
-

3-!3 3 ..i,:..OTIO-SECOONADOROEBARRA A ASJERTO 0 1 X 

J..U J .:AOT10 SECOONAOOROEBA.RRA A CE!UUOO 0 1 X 

l,:S J .U,OT20 SECCONA00R DE BARRA 8 "-BIERTO 0 1 X 

� 3 .:AQT'20 SECOONAOOR DE aARRA B CERRAOO 0 1 X 

SAM5 - GRUPO 5 
3-!1 3 5-10Tt0 SECCJON.=.OOR OE SARRA A ASIERTO 0 1 X 

3-.!8 J SAOT10 SECC:ONAOOR OESARRAA CERRAOO 0 1 X 

�9 .J S-0í20 SECCJONAOOR DE BARRA 8 ABIERTO 0 1 X 

350 3 SA,OT20 SECCIONAOOR OE BARRA 8 CERRAOO 0 1 X 

SAM6 - GRUPO 6 -

!SI J 6A0TfO SECCtONAOOR OE BARRA A AlllERTO 0 1 X 

3.SZ ! 6.AQT:o SECCJON;\OOR CE JµRRA A CERRAOO 0 1 X 
l5J 3 ?.\DT20 SECCK>NAOCR CE BARRA 8 "81EATO 0 1 X 

54 J 6.l.OT20 SECClCNAOOR CE BARRA 8 CERRAOO 0 1 X 

SAM7 - GRUPO 7 
:?SS l 7AOT10 SECC."ONAOOR DE BARRA A ABIERTO 0 1 X 
!55 :? 7AOTIO S8:C.'ON..,,OOR ce BARRA A CERRAOO 0 1 X 
?5; ! ;.:.or20 SECClONAOOR OE BARRA 8 ABIERTO o 1 X 
�a 3 7.-,,CT20 SECOONAOOq OE SARRA B CERRAOO 0 1 X 

LINEA 2051 
1.59 3 IAOP40 • SECOON.O.OOR TRANSF xFER S821.t =TO 0 1 X 
Jlj0 J 1�QP.:.O • SECOONAOOR T'RANSF XFER S82!..1 CERAA00 0 1 X 
'261 J 1.:.0P30 SEcc.oNAOORTIERAAP�Tll SLIG ABIERTO 0 1 X 

!e:! IAOPJO SECC*ONAOORTIE.RRAP�Tll SLIG CERRAOO 0 1 X 
:il J 1�1 �ECC!ONAOOROEL.:NEASILI ASIERTO 0 1 " 

� J 1:.DP')t SECCJONAQORDEUNEASIL1 CERRAOO o 1 X 

J.SS 3 t.=iQPOt tNTERRIJOTOR CE UNE.A sPt "81ERTO 0 1 X 

55 3 IAO POI lNTERRu?TOROEL!NEAtPI CERIIAOO 0 1 X 

3,;7 3 t:O.QPIQ SECOONAOOR CE BARRA 4 $181 ABIERTO 0 1 X 
�8 l IA()PtO SECOONAOOR 0E 9.t,RR.A A S181 CE;>RAOO 0 1 . 

:;59 J 1"'-0�0 SEC.::.tOW.OOROESARRA8S1B2 ABIERTO 0 1 X 
!70 3 t AOP20 SECOONAOOR OE BARRA 8 SI B2 CEAAAOO 0 1 X 
! .. l 1 ;.c;:,o I OIS?.:.RO TR..:.HSFERIOO AL ACC>PUIJ,,aENTC N0IIMAL. rRANSFER 0 2 X 

LINEA 2052
;:-J l .:.:.0?40 · SECOON--:>OR TRANSF )l:F'ER S82t..2 A.8fE'ffO 0 ' ' 

!'"'! J :.:..�.10 · SECOO•u.ocq, T;:.1.a,5F AF'!:.q Sazt.2 CEA.._.00 0 1 X 
:!·.: 2 :;�a 5EC�TIERRAPATL2� "8'E.RTO 0 1 X 

SE. CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

DESTINO SEÑAL 

.. ., ..
z E :o e 

U) 
w ., o .. ., o 
(.) ::, " " ¡;; > w w r:r-- ., 

o 
l:ü 

u,�CL x ::, 
u w�< w z 

X SECA-a,01 X 
X SECA-EL.01 X 

X SECA-a..01 X 
X SECA,,a,.-01 X 

X SECA-a-DI X 

X SECA-a-DI X 

X SECA-EL-01 X 

X SECA-a-DI X 

X SECA--E1..-0t X 

X SECA-a.01 X 

X SECA-a.-01 X 

X SECA-El.41 X 

X SECA-EL-01 X 

X SECA-a-DI X 

X SECA-a..01 X 

X SECA-.a.-01 X 

' 

X SECA-él-O 1 X 

X SECA-a..01 X 
X SECA-El."41 X 
X SECA-a-01 X 

X SéCA-a.-Ot" X 
X SECA-él.-01 X 
X SECA-a.-01 X 
X SECA-a..-Ot X 

X SECA-a-02 X 
X SECA-8.-02. X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X SECA-a.-02 X 
X sec,,.a-02 X 

SECA-8.-03 X 

X sec:.a-02 A 
X SECA-E!.-02 X 
X SECA.-EL.Q:2 ' 

.. 

ü 
e: 

e 
.!!! 
., 
a: 

AIIM-<>1 
AIIM-<>1 
ARM-01 
AIIM-<>1 

AIIM-<>1 

AIIM-<>I 

AIIM-<>1 
AIIM-<>1 

AIIM-<>1 

AIIM-<>1 

AIIM-<>1 

AIIM-<>1 

AIIM-01 

AIIM-<>1 

ARM-<>1 

AIW-01 

AIIM-<>1 
ARM-C)t 
AIU.Mll 
AIIM-<>1 

AIIM-<>i 

AIIM-<>1 
AkM-01 
AIIM-<>1 

BTPI 
BTPI 
9TP1 
BTPt 
8TP1 
8TP1 
8TPt 
9TP1 
BTPI 
9TP1 
9TP1 
STPI 
PUl 

8TPI 
9TPI 
9TPI 

CUBtcULO OAIOEN 

"' e: 

e :E 
., ., )( 
E..,� o o 
m u 

'" 

71 

11 12 
10.12 

t• 15 
ll.15 
17 'ª
'ª 'ª 

20.21 
1921 

=· 

=· 

27 28 
2028 

3031 
2931 

33 3' 

32.3' 
>437 
35 31 

39.4 
3U 

'l."3 
.. "3 

X2T·t•.t5 
xzr.13.1s 

X2T·7.8 

X2T.fS.8 
X.ZT-5.8 
X2T..._a 
X2T•Z.3 
X2T·l.3 

XZT'-9.15 
XZT-10.15 
XZT•IZ.15 
X2T·tt.15 

XlT-34.39 
�T-37.39 
A.ZT-27.2! 

., 
.., 

g, g_ 
�"3 
(.) g 

0341""2 
03UGA2 

0389""2 

03HGA2 

03HGA3 

03HGA3 

0389GA3 

0389GA3 

03HGM 

03HQM 

0389GM 

03410.U 

03HOA5 

03HOA5 

03HGA5 

0389GA5 

03890Aa 

03UOAa 

03HOAa 

03UOAa 

03a9GA7 
0389GA7 
0389GA7 
03HGA7 

S82L1 
S82L1 
51.10 
Sl.10 
S1Lt 
S1Lt 
.. , 

IP1 
$181 
S1Bt 
S182 
S182 

S82L2 
5821.2 

SL.20 
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.. 

ü .,
e: e 
eo,!? 
., e: "' 
'¡.!!X 
a: (l. ., 

C 510-GP-011Xl150 
C IUD-GP-01 IXl150 
C 810-GP-OI IX/150 
CSU)-OP-OIIX/1.50 

C 410-GP.4I IX/150 
C 810-GP-0I IX/150 
C IUO-OP-0I IX/ISO 
e a10-0P-01 ,x,,so 

CSIO-OP.41 IXIISO 
e a10-GP-011x,1so 
ca1o-GP-cu 1x,1so 
CS10-GP-01 IX/150 

ca10-0P-01uc11s1 
C:810.QP-OI IX/151 
C 810-GP-OHX/151 
C SIO-OP-0I IX/151 

C&IO-OP-Ot 1X/l51 
Cll0-GP-Ot1X/ISI 
e a10-GP-41 ,x,,s, 
C Sto-GP-OI IX/151 

C SU)-GP-OI IX/151 
Cl510-GP-OIIX/151 
C 810-0P-011X1I51 
C Sla.GP-OI IX/151 

9am..l�l..02 
M03-1�1.02 
�tS.QSilN23.W\ I .A.2. 
98Q:3..1S-0:54A/23,&..At.A2 
H0).1�1.A2 
9�IS-0:54A/23,&..A 1.A2 
geo:,..I�1.A2 
9803-1�1..U 
M03-1S-0:5iUJ2l,4.C1.C2 
9803-15-054A/23-&-C1.C2 
9� 1 S-0:5iUJ23,4.Ct.C2 
9&Q3..1� I .C2 

MOl-1� 1.H2 
9103-' S-OS,.A,'23A-H' .i-a: 
9-I03-15-05-LAl2l,&.S:1;� 

o 

..

e -o 
., -¡¡; 
E > 
o a, 

(.) a: 

8 
B 
8 
a 

8 
a 

a 
8 

... 

9 
8 

a 

a 

9 
a 

a 

8 

8 
8 
8 
9 

a 

9 
8 
9 

a 

8 
a 

9 
9 

9 

_ ..... 2 9 

a 

3 
a 



--. 

ltem Código Descripción 
20c• max l2cs mu 

JiS 3 2AOP30 SECOONAOOR TIERRA PAT l2 SL2G 

375 3 :,.OP01 SECC:ONAOOR DE UNEA S1L2 
.J77 3 2AOP01 SECOONAOOR DE LINEA S1l2 
375 3 2AOP01 tNTER.RUPTOR OE LINEA lP2 
379 3 2AOPQt lNTERRUPTOR DE LINEA JP2 
350 3 2AOP10 SECOONAOOROE 8ARRAA S28t 
?St 3 :?AOP10 SECClONAOOR OE BARRAAS291 
.?Si 3 2AOP20 SEcc:oNAOOR OE BARRA 8 S282 
383 3 2AOP20 SECOONAOOR DE 3ARRA 8 S282 
334 3 2AOPO 1 OlSPARO TRANSFERIDO AL ACOPLAMIENT< 

SERVICIOS AUXILIARES 
385 3 OBFA.01 \.UMMA T'ENSK>N CA. 
,j,5 3 Oat-'.XOI SLOCUEOCOM?RESOR AlRE N'" t 

387 J 0BHX01 8LOOUEO COMPRESOR AIRE N6 2 
!38 J oa'iXOt ?�ESION .:OIRE COM PRIMIDO 
.!59 3 09MX01 �ESION CJRCurTOAIRE COMPR.lMIOO 
:1.90 J o.=,.QTC1 MOTOR SECCCK)NAOOR G-1-GS-G5-G7 
]�1 .! iJ3H601 .:..uMENT�N CCMANOOS 
!S.:!. 3 OBRAO 1 �ECT'",FC,aooq CORRlENTE. CONTlNUA 
J93 J 08MBO I CORR!ENTEC<'NTINUA A TIERRA 
!S.: J OSUE:01 AUUE.NT.:.OoÑ Z!OVCCALARMAS 

TRANSFORMADORES AUXILIARES 
395 3 08HTIO ?ROTECCCJON SUCHHOl.Z TRFO t 
!25 3 Oe.HT10 PROTECCOON BUCHHOLZ TRFO 1 

:?�7 3 oe�TII) 3AJ0 NtVE� ACSTE �FO 1 
398 3 CBHT10 TEMP!=.RATURA�CEJTE.TRFO 1 
391: 3 OBHTtO VAI..VULA CE SEGURIDAD TRFO 1 
.:.00 J OBHTtO SOSRETEMPERATÜRA ACEITE TRF0 1 
""' ,_aMMO NIVEL ACBTE TRF0 1 
� J 03Hí20 FROTECCOON SUCHH0t..ZTRF02 
.10.J J 08HT20 PROTECCCSON S�HOLZ TRFO 2 
..!0,1 3 08HT2!> SAJO NIVEL ACéfTE TRFO 2 
-lOS 3 OBHT20 TEMPERA TURA t.carE TRFO 2 
.:o,r; J 08t4T20 V.ALV\Jl.A CE SEGURIDAD TRFO 2 
�7 J CBHT10 SOBRc.-r"d,,l?�q;.,TUAA .,_CEITE TRFO 2 
, .. MlNUJO NrVEL ACEITE TRFO 2 
J."9 ? C9�·tT•O t.tAJUUA COQR1E.NTE ":'RFO l 
.:10:? .EHT!O TE..'.tP'��T\JAAOE'IANAOO TRFO 1 
.: 1 1 .J OBHT:!O MAJUUA CORRIENTE TRFO 2 
�t2 J �HT20 T'Ei\AP:R,:.TUR-40EVANAOOTRF02 
.ltJ 2 OBBAOt YtNtLtATC_NSJON BARRAS 33Ji.V 
.11.:. 1 01:e91l' t..ttN1,..tAT::•i5iON BARRA 10KV 

02S ER'IAOONES 

Estado o Estado 1 
aes mu ........ 

CERRADO 

--, 
ABJERTO 

CERRADO 
"81ERTO 

c:a<RAOO 
ABIERTO 

CERRADO 
ABIERTO 

CERRADO 
NORA,.\AL TRANSFER 

NORMAL -'J.AAMA 

NORMAL SLOOUEO 
NORMAL BlOOUEO 

'-l0RMAl -'l.AAMA 
NORMAi. -'J.AAMA 
NORMAL �l.,ARMA 
NORMAL -'l.AAMA 
NORMAL .lLAFU.tA 
NORMAL '-U\RMA 

NORMAL "1.ARUA 

NORMAL "lARM.O 

NORMAL DISPARO 
NORMAL ............. 

NORMAL "1.AAMA 
NORMAL ....,.,. ..... 

NORMAL OISPARO 
NORMAL DISPARO 
NORMAL "'-"'"" 
NORMAL DISPARO 
NORMAL "lARM.O 

NORMAL ....,.,..... 

NORMAL .\UJIW. 

NORMAL DISPARO 
NORMAL OISPARO 
NORMAL OISPARO 
NORMAL ....,.,..... 

NORMAL OISPARO 
NORMAL ALARMA 
NORMAL DISPARO 
,:oRMAL OISPARO 

ENTRADAS LOGICAS RTU RON 

ALARMA OESTINO SEÑAL 

z 
"' ., ., 

u o w E :e i: 
e: ,:, 

u, u 
., o "' ., o 

., i: ..J w 5,-.!:!� üi > 

e 
w ., 

., u, o tii u, E-,'a ;H 
::, 

::::, u, u u w 1- e( z 

o •• 'ºº 

o 1 X X SECAa.Q2 X 
o 1 X X sec,..a.Q2 X 

o 1 X X SECA-El.-02 X 

o 1 X X SECA-El."'2 X 

o 1 X X SECA-EI..Q2 X 

o 1 X X SECA-El.-02 X 

o 1 X X SECA-EL.Q2 X 

o 1 X X SECA-El.<12 X 

o ' X X SECA-El.<12 X 

o 2 X SECA-El."43 X 

-· -
2 1 X X SECA-El.-o3 X 

1 1 X X SECA-El.-o3 X 

1 1 X X SECA-El.-o3 X 

2 ' X X SECA-a.-03 X 
2 1 X X SECA-El.-o3 X 

2 1 X X SECAa-o3 X 
2 1 X SECA.a.43 X 
2 1 X SECA-El.-o3 X 
2 1 SECA-El.-o3 X 
2 1 SECA-Ei..(13 X 

• 

2 ' X X SECA-El.-o3 X 

1 1 X X SECA-El..(13 X 

2 1 X X SECA-El.-o3 X 

2 1 X X SECA-El.-o3 X 
2 1 X X SECA-El.-o3 X 
1 1 X X SECA-El.-o3 X 

X 
2 1 X X SECA-E1.-o3 X 

1 1 X X SECA-El.-o3 X 

2 1 X X SECA-El.-o3 X 
2 1 X X SECA-El.-o3 X 
2 ' X X SECA-El.-o3 X 
2 1 X X SECAa-o3 X 

X 
1 1 X X SECA-El.-o3 X 

2 1 X X SECA-El..(13 X 
1 ' X X SECA-El.-o3 X 

2 1 X X SECA-El.-o3 X 
1 1 X X SECA-El.-o3 X 

1 1 X X SECA-E1.-o3 X 

-: • :.!... ENVIO CE Al.ARMAS;. ETEC.EN. ES ;.GRUPAOO. HA8JEMX> DOS T1POS DE At...ARMAS LEVE (0Zl Y GRAVE (01) POR CA0A Ca.DA 

S.E. CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

"' 
'ü 
e:: 

� 
.l!! 
., 

a: 

BTPI 

8TPI 

BTPI 

BTPI 

BTPI 

BTPI 

BTPI 

BTPI 

BTPI 

PUJ 

TPI 

TPI 

rPI 

TPI 

TPI 

TPI 

TPI 

TPI 

TPI 

TPI 

TPO 

TPO 

TPO 

TPa 
"'" 

TPa 

TPa 

TPa 
TPa 
TPI 

TPS 

TPa 

TPIO 

TPIO 

TPIO 

TPIO 

TPIO 

"''º 

CUSICULO ORJOEN 

C/1 e: 
e ::2 
., ., ,e 
E -e � 
o o 
m " 

X2T-2&.2a 
X2T-l5.23 
X2T·24.2a 

X2T·22.23 
X2T·21..2:I 
X2T-34.39 

X2T-ll.l9 

"21"-311.39 

XZT-35.li 

27-13 
RSEt-12.13 

RSE2-tl 
L&AP-13 
...... ,3 

(33eo,.:r�, z.13 
8QM..12.1l 

OA-tl 
ll4-13 

ISQA.12.13 

970.12.13 
97�13 
9!1<»-13 
-'9a-13 
97V-ll 

C99U900)-13 

970•12.13 
97<»-tl 
9!1<»-13 
,�,, 

11V-13 
{9W4901�1l 

2'1-12.13 
2,g..13 
251.13 
249-,13 
227.,3 

127-ll 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

"' o 
., 
,:, 'ü ., "' 
o o eº� i: ,o 

a, Q. ., üi 

�:� -¡ .§� E > 
o e, 

u ., a: a. e, <.> a: 

Sl2G iaaoJ..1�1r2 8 

Sll.2 9803-1�1.F2 a 

S11.2 tao:J.1�1.F-2 8 
1P2 9ao:J..t�I.E2 a 

1P2 9303,.15-0:SIN2J,&.é I.E2 a 

S2SI 8803--15-05CN23C--GI.G2 a 

5281 NCXJ.1�1.02 a 

S282 9803-1S45ilAl23.c.Q 1.02 a 

S282 �l�J.02 8 

---2 8 

V C54.SA-OAOlll297 B 
RAEI c:s<5A-OA0&'25-17 B 
REA2 �19 B 
MAP �21 B 
- �23 9 

389Gl-7 �25 9 
..,.. � 9 
0R � a 

.. c:s<5A-OA0&'25-15 a 

110A CS&SA-OAOal25-o9 9 

970• � a 

970d CS<54-0A08l2S.Q 8 

9901 CS4SMlAOal2S<17 B 
'""' � B 
97V �·· 8 

-11011 �13 B 

970. �IS B 
970d �., a 

91101 �·· B 
,1101 �· B 
97V � 9 

99149011 � 9 

251 CS&5A-OA08127.(J& a 

249 �, ....

251 �7-oa 
2C9 �,.,o a 

227 �-12 
127 CS&5A-OA08127•14 a 



ENTRADAS ANALOGAS RTU RON 

TIPO OE SEÑAL RANOO UMBRALES DESTINO 

i: x 

e 
., 

-- - en E o 
.2 

., 

<( e <( 
<( 

<( e en o 
o: o: ia ü 

� � � i 
::, en � .; e: 

.§ E �- o o ., U) 

""IS ...J ...J o >, o >, ,:, J w 
ia ::, Nll> 

!;l :. �.E � <( - ::, "' U) o lterr Código Descripción UnldAd º" 'IFO > al :E < :E u u u

20CN rnAx 32CNmA>I 8cAtmAx 

ACOPLAMIENTO 
1 J_0.:..0C10_CEOOI_XM29 T'ENSION 8ARRA A kV 1 o 250 b X 
2 J_OAOC1o_ceoo2_xu1a AAECUENOA BARRA A ... 1 57 53 21 X 
J 3_0A0C20_CEOOI_XM29 TENSION BARRA 8 kV 1 o 250 b X 
-' 3_0A.OC20_CE002_ 'U41!! FRECUENCtA 8ARRA 8 ... 1 57 &l 21 X 
5 J_OAOC!>1_ceoo1_xw1 CORRIENTE DE ACOPI..AMlENTO A 1 o 500 b X 

CONTADORES DE ENERGIA 
s J_1A�o,_ecocn�xMSo ENERGlA ACTlVA LINEA POMA.COCHA 1 -· 1 o --· , .... X 
7 3_1.:..0LOI_ECOOl_lUr.155 ENERGlA REACT1VA LINEA POMACOC><A 1 ...... 1 o --· lnr X 
a J_�o,_ecoo,_XM60 ENE.RGIA ACTrvA UNSA POMAC<x:>4A 2 UWh 1 o --· , .... X 
9 J_2AOL01_:coo1_,:;MSS ENERGtA REACTIVA LINEA POMAC004A 2 ......,, 1 o --· , ... " 

tO J_lAOLOI_ÉCOOI_XJ..460 ENE.RGIA �CTlVA LINEA PISCO 1 MWh 1 o --· , ... X 
: 1 J_J�o,_:coo,_xMSS ENERGtA REACTIVA LINEA PlSCO 1 ...,_ 1 o --· , ... X 
º:? 1_-1.:..0L01_:;�00I_X�'50 ENERGtA ACT\A. UN.EA P\SCO 2 -· 1 o --· lnr X 
11 2_-1..ot.01_ECOOI_ ,uss ENE.ROIA REACTIVA LINEA PlSCO 2 ....... 1 o --· , ... X 

·.;. J_ ,�C11.10,_:.coo1_JC�1So ENERGlA ACTI\IA LINEA COBRIZA .,.,,. 1 o --· , ... X 

•s 3_,:..rn.,01_:c:io1_x.M55 :NEA.GlA REAC'ilVA LINEA COBRIZA Mv•n 1 o --· , ... X 

15 J_1�0N01_�C0()1_llM60 5.NERGIA ACTIVA UNEA PACHA.0-tACA t w.,n 1 o --· , ..... X 

,-:" 3_,�0N01_=.coo1_xMSS éNERGtA REACTlVA LINEA PACHACHA.CA 1 ...,_,n 1 o --· , ... " 
?! !_��'tH_EC::!01_:o.tSO :.NE.l:tOlA ACTIVA LINEA ?AC>tA.OiACA 2 -· � 1 o 999990.9 , ... X 

�s 1_v.ON01_Ecoo1_xuss ENERGlA REACTN• UNEA. ?� 2 ......,, 1 o --· , .... X 

:?O J_�ON01_scoo1_·v."60 ENE.q:GlA ACTlVA UNE.A MANTAR0-1..JUA .,.,,. 1 o --· , ... " 
�1 !_!AON01_ECOOI_XU55 ENERGtA REACTIVA UNEA MA.NTARQ.UMA ...,_ 1 o ........ , ... X 

LINEA 201 
:2 J_1:.01..01_ceoo1_xuo1 CORRIENTE OE LINEA • 1 o :sao b " 
23 �_lA0LOI_CEOOt_XU29 lc:.NSJONOEUNEA •v 1 o 2'0 21 X 

�.: !_tAOlOt_CE.OOI_AM.57 �TENCIA ACTIVA MW 1 -200 •200 b X 
:� J_t�OlO!_C:?Ot_:U.1S3 �TENC\A REACTIVA ..... 1 -200 •200 b X 

LINEA 202 
� 3_,0U,t_CEOOt_ALiOt CORRIENTE CE UNE.A -

• 1 o 500 21 " 
:1 J_�OL01_CE001_:o.&:29 TC_N�ON DE UNE.A kV 1 o 250 2s " 
2, J_:.:.OC...C1_Ccoo1_:<MSi ;:tOTENCt.=.4CTTVA LrN 1 -200 •200 2s X 
:g J_2"'-0Ul1_ceoo1_•MSJ ;:,,oTENOA RE.ACTIVA .... 1 -200 •200 b X 

LINEA 203 
;: 1_::.:.cu1_CE�1_:o,.101 .:ORRIE...,TE DE UN"EA A 1 o 500 b X 
;· 1_1.:.0t.01_CEM)I_Al.lZ9 iCNSK)N DE UNEA ,v 1 o 250 21 X 
:;.: !_J.:.01..:'.H_::Eco1_�"57 ::,OTENC��-:lVA w, 1 -200 •200 b X 
!! :?_J.:.Cl.C1_-:;i,.:11_u .. t53 ::,OTENCIA RE,.,CilVA - 1 -200 •200 2s X 

LINEA 204 
J.:. J_.:.:.Ql.oi_CE001_•w1 CORRIENTE DE UNE.A A 1 o 500 21 X 
!5 J_.:.;.QL,1_CE•:-0l_'�-M:?9 �ENSK>N OE UNE;. ,v 1 o 2'0 2s X 
;e :?_.:.:.01..,c1_cE�1_ .... .157 ::>Q�!'lC!,A. AC"r.'IA. w, 1 -200 •200 2s X 
1- 1_.:.:.c...o1_:::,ot_l.Y5J :SOTENOA Re;..cTlVA ...... 1 -200 •200 b • 

LINEA COBRIZA 
:! ;_·-�uo1_�Eú0t_,,.t01 C::,RRJENTE OE l.JNE.A � 1 o 300 21 X 
.:: !_·.:.�·.•01_csoo1_.,,� -:.,,s,o,.,oeUNEA ,V 1 o 250 2s •

SE c,;�,IPO ARMIÑO. LISTA DE DATOS 

SEl<AL 

<( ., ., 
z E j5 e: w ., o "' ., o 
u ::, u u ¡;¡ > 
w cr- - ., 

x � (/1 .E- o. ::, 
w W�<( w z 

X SECA.E/,,41 X 

X SECA-Elt,.O,l X 

X -· X 
X SECA-Elt,.O,l " 
X SECA.E/,,41 X 

SECA.U,.42 X 

se� X 
� X 
·� " 
se� X 
SECA.U,.42 X 
SECA.U,.42 " 
SECA-&,-02 " 
= X � X 

SE�• X 

= X 
SECA-éA-02 X 
s� " 
SECMlM)Z X 

SE� X 

X SECA.U,.45. " 
X SECA-EA-<>5 X 

X SECA.El,,45 X 

X SECA.U,.45 " 

X SECA-éMlS X 
X SECA.U,.45 X 
" SECMaA-45 X 
" SECA-éA-05 X 

X SECA.El,,45 X 
X SECA.U,.45 X 
" SECA-EA.OS X 
X SECA.U,.45 X 

" SECA-éMlS X 
X SECA.El,,45 X 
• SECA-laM>5 • 
• SECA-éMlS • 

X SECA.U,.45 " 
• SECA.El,,45 X 
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CUBICULO ORJOEN 

., o �ü ,:, e: 
e: en :2 

i1f ., >< 
e: "' � � e: 

8 r ., º º 
o: al u 

-· '°'·402 V-A 
8PM3 51,U.&5A7 
-· -'03.404 V-A 
8PMl 511.71.717• 
........,, 399.AOO A 

T1IWiEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-Mal 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 
TBL-MEO 

........,, 385.3116 
........,, 313.l&t 
........,, .U.9.450 

-· 4.51.&5.2 

........,, 319. 390 
........,, 317,318 
AAM-<ll '53.'5,t 
ARM-01 "'55.'55 

........,, 193.394 
........,, 391. 39'2 
-· .&.57 • .&54 
........,, '59."60 

........,, 397.398 
"""'""' 395. 3911 
AIW-01 .161."'82 
........,, ""'3.-

........,, 407.-'0S 
........,, ..os_-

., 
., ü 

e: e: 
e º .2 ., e: en 
- .. -., - >< 
o: 11. w 

CIIO-GP41tX/1'5 
C292..s<.12 

CSIO-OP-011X/1'5 
C292-SQ2 

e a10-GP-011x,1.q 

NOPU\HOS 
NOPU\HOS 

NOPU\HOS 

NOPU\HOS 

NOPI..ANOS 

NOPU\HOS 

NOPU\HOS 

NOPLANOS 

NOPU\HOS 

NOPI..ANOS 

NOPU\HOS 

NOPlANOS 

NOPlANOS 

NOPU\HOS 

NOPI..ANOS 

NOPlANOS 

C SIO-GP..01 fX/146 
e a10-GP,41 txn4& 
C SIO-OP,4t tXII� 
e a10-GP.(111x,1.ia 

CS10-0P411X/t.t.a 
CSl0-GP-011X/1.:6 
C5to.GP-41 IX/1"8 
e e 10-0P..011XJtA.8 

ce1o.GP..011x,1.u; 
C IUQ.G?.(lt lX/1.16 
C 5U)-GP-Ol lXJt� 
e e10-GP..01 1X11'8 

C 1510-GP-OI tX/1� 
e a1o-GP..o11x,1.aa 
C5To-GP..011X,t.ta 
Cl510-GP-01lX/1.t3 

C SIO-GP-011XJt.16 
e a10-0P..o11x,1.:.a 

o 
-¡: "' e: 
<: -o 

¡;¡ "' 
E > 
o ., 
u o: 

8 
a 
a 
8 
!! 

---· a 
---· a 
----· 8 

---· a 
---· a 
___ , a 
---· 9 
--· 9 
_..,.., B 
---· B 
---· 8 

_...,.., B 

___ , a 
___ , 8 
---· 8 
_ ..... , 9 

e 
a 
9 
8 

8 

a 

a 
8 

9 
8 

8 
9 

8 

9 
9 
8 

9 
3 



lterr Código 
:?OCN mA.. 

.:Q 3_1A0M01_CEOD1_XM57 
.11 3_tAOM01_CEOOt_XM53 

LINEA 218 
.:2 J_1AONQ1_ceoo1_XMOI 
.:3 3_U,0NOI_CEOOI_ 'W29 
.!..:. J_1AQN01_CE00t_XU57 
.!S l_1.:..0NOI_CEOOI_XM53 

LINEA 219 
.!.6 !_2AON01_ce.oo1_XM01 
.:7 J_:.AON01_CEOOl_XM 29 
.1S 3_1AON0t_CE.001_XM57 
.!9 l_::.o..ONOt_ceoo,_xMSJ 

LINEA 220 
:51'.l 3_3,,;0NQI_CEOOI_XM'3t 
31 3_,0N01_C8)(ll_:U.t29 
52 3_3.C.0N01_CE001_X,_t57 
;3 !_�t_CE001_XM53 

LINEA 228 
> J_1.:.ouo1_CE001_ '11.MQt 
SS 3_ 1;._0lJOt_CE'JCJ1_JO,,t29 
:O J_!AOVOt_CEO'Dt_x.t.!57 
S7 !_;.:.ouo1_CE001_XMSJ 

LINEA 229 
;;3 2_�0U01_CE00t_ 'CMOI 
59 3_�01J01_ceoo,_ u.a29 
,so 3_2AOuo1_CE001_xr..iSí 
'51 J_��t_CE001_Xr..t53 

LINEA 230 
3: J_�OU0t_CE.001_X"'401 
53 J_.?.:.0UOI_CE*1_XM29 
;.:. l_J,.:.CUOI_CE001_XM$7 
-35 3_3;.oUOt_CEOOI_XM.53 

LINEA 2051 
� J_•ACPOl_�OOI_JU.,1()1 
-s1 J_·.:.CP1J1_cEco1_�M2'9 
�a !_ • A()P01 _CE'Xtl _ 'ltl.t57 

;g 3_1�000•_ceocu_•USJ 

LINEA 2052 
-¡;; l_�I_Cé-.)01_..u.ll 
TI 3_::.AOPO!_::::EDOl_(M:29 
·.: 1_:..:.00-,, _-;E?Ot _ 'l't.t!,7 
.! J_:a.OP(::t_CE.001_:kYSl 

---

Descripción 
32cAlmAx 

:»OTENCIA ACTIVA 
POTENCIA REACTIVA 

CORR!ENTE DE UNEA 
TENSION CE LINEA 
l>Qf'ENOA ACTIVA 
POT'ENOA REACT1VA 

CORRIENTE DE LINEA 
TENSION DE UNEA 
POTENOA ACTIVA 
POTENOA REACTIVA 

CORR!ENT'E DE UNEA 
íE.NSK>N oe LINEA 
:JOTENCIA .l.CTTW, 
?OTENOA REACTIVA 

CORRIENTE OE ú>iEA 
T'ENStON CE LINEA 
PCTENOA ACTfVA 
?OTENCIA REACTIVA 

CORRIENTE OE UNEA 
TENSION OE UNEA 

?OTENCIA .\CTIVJ:. 
OQTENCIA REACTIVA 

CORRIENTE OE LINEA 
7ENSlON DE LINEA 
::>OTENOA ACTIVA 

;,OTENCL\ REAC'TTVA 

COR.FUENTE OE u-EA 
=oet..NE.' 
POTENOA AC11VA 

?OTENCIA REACTIVA 

CORR.lE."'tTE Oé UNEA 
TENSIONOEUHEA 
°'01="'-ICtAAC'Tf',/A 

0-:,i� REACil'VA 

SERVICIOS AUXILIARES 
• J '?_ �'P"IE�· --=��· -....... .: �·:.S."C!'l C:: 9.AT'ER:A.$ :€ :=:-.:ce 
-! l_·=��-,,_::,,02_ •'.")1 CORRIENTE íA) 

·,; z_:en:::01_Céoo1_ .. ?..ltl1 �RGAOOR SATER\A 

$.E.CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

UnldAd 
•w""" 

...,, 
--. ..... 

A 
kV 
...,, 
..... 

A 
"' 

MW 

..... 

A 

kV 
MW 
.... 

A 

w 
.,.,, 
-

A 
kV 

MW 
..... 

.. 
"' 
.,.,, 
..... 

. 

w 
.,.,, 
.... 

A 

w 
w, 

..... 

V 
..
..

ENTRADAS ANALOGAS RTU RON 

TIPO DE SEÑAi. RANGO UMBRALES DESTINO 

e x 
.. 

"' e E o .8 
.. 

< < <
< 

<:. 
"'o 

a: a: ro -¡; 

� � �IJ 
:::, "' 

,::, ¡; e 
en �E ,::,-

g o CD 

i:,¡g .J o >, o >, 'C .J w 
Nin 

� + �.s � � ro :::, �� .. en o o ¿ �o CD :E u u u 

1 -120 •120 2s X 

1 ·100 •100 2s X 

1 o '500 2s X 

1 o 250 2s X 

1 ·200 •200 2s X 

1 -200 •200 2, X 

1 o '500 21 X 

1 o 200 2s X .. -
1 -200 •200 2s X 

1 -200 •200 2• X 

1 o '500 2s X 

1 o 250 2• X 

1 -200 •200 h X 

1 -200 •200 2s X 

1 o 300 2s X 

1 o 250 2s X 

t -120 •120 2, X 

1 -100 •100 21 X 

1 o 300 2-1 X 

1 o 250 2, X 

1 -120 •120 2s X 

1 -100 •100 2, X 

1 o 300 :z. X 

1 o 250 2, X 

1 -120 •120 2s X 

1 ·100 •100 2, X 

1 o ... 2• X 

1 o 250 21 X 

1 ..JOO • 300 2, X 

1 .225 •225 2s X 

1 o 800 2, X 

1 o 250 2, X 

1 .300 •300 2s X 

1 -225 •225 2s X 

1 o 300 2-1 X 

1 o 100 2s X 

' o 100 2, • 

SEÑAi. 

< ., CI> 
z E :¡;¡ e: w 

., o .. CI> o 
u :::, u u ¡¡; > 
w g-:e. a CD 

lü 
x :::, 

w ... < w z 

X - X 

X SECA-EMl5 X 

X SECA-EMl5 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-EMl5 X 

X sec,..Q.-05 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-EMl5 X 

X SECA-éA-45 X 

X SECA-éA-45 X 

X SEC,t,<A-05 X 

X SECA-éA45 X 

X � X 

X SECA,,éA.45 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA-éA45 X 

X SECA,,éA.45 X 

X SECA-éA45 X 

X sec,,.e;.-os X 

X SEc...eA-05 X 

X SECA,,éA.45 X 

X SECA-EA-<lO X 

X � X 

X � X 

X SEC.,,.U..00 X 

X 
X SECA-éMlll X 

X SECA.-EMlll X 

X SE� X 

X SECA-EMlll X 

SECA-éMIJ X 

SECA-EÑOl X 

SECA-éMIJ X 
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CUSICUI.O ORJOEH 

.. 

-¡; 
e � 
.S!., 
a: 

ARM-01 
ARM-01 

ARM-01 
ARM-01 
........,, 
ARM-01 

ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 

ARM-01 
ARM-01 
........,, 
ARM-01 

ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 

ARM-01 
ARM-01 
........,, 
ARM-01 

ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 
ARM-01 

BTPI 
BTPI 
BTPI 
BTPI 

BTPI 
8TPI 
STPI 
BTPI 

TSL-=cc 
TBL-2ZVCC 
TBL...ZZVCC 

., 
.., e .g 
"':2 

tf 
O X 
e "'
� e 
o o 
CD u 

---

'87,4.48 

411,412 
409,410 
489.470 
471. 4n 

,,a.417 
413,..414 
473.47 4 
475. 475 

420. "'21 
.Sl8.,U9 
49'.495 
4M.417 

'20. '2I 
4111.419 
'42."83 
__ .., 

.,._'25 
422.423 
...... , 
....... 

428.429 
""'·"" 
490...Slt 
492. 493 

.. 
"' -¡; 

e e: 
�º� 
o e .,,
- ., -O_ X 
a: 11. w 

CS1o-GP•C>t1Xlt'8 
e e ro.GP.ot uf11.a 

CStO-OP.Ot IX/144 
e e 10-0P.01 ,xr,48 
C810-0P-Ot1X/1'8 
C81Q.GP-OIIX/I.U 

C 810-GP.OI IX/147 
C8t0-G?.01 tX/148 
C810-0P..011X/143 
C510-GP-011X11'8 

C 5 IO-OP.Qt tX/147 
C81o.GP-010V147 
C Slo-GP.OI IX/149 
C&ID-GP-Ot tX/149 

C Sto-GP-OI IX/147 
e a 10-0.P-011XJ147 
C 810-GP.Qt UVl49 
C StQ.GP.Ot IX/149 

C 510-GP-01 lllUH7 
C 510-GP.Q11X/147 
C SIO-GP-011'(/1'9 
C SIO-OP-01 IXl1'9 

C 510-GP-01 IX/1'7 
C 510.QP.QI IX/1'7 
ce1�11X11.i9 
C510-GP.OttX/1'9 

XT 4-10.11 ATX L � I� 
XT'-7.1 VTXL9803-I� 
XT41.2 W•VA M0,3,-IS-Q:5.Un3.a..83 
XT4-t.5 W-VA �1� 

JtT'-22.Zl ATX L 9803-1�4 
XT4-t9.20 Vl'X L 9&03-1� 
JtT4-13,.14 W•VA 980)..l�l 
JtT4-ll.17 W·VA 91Q3..1S.Q!,.U.i23A..Fl 

NOPI.ANOS 

NOPI.ANOS 

NOPI.ANOS 

.g 
.. e 

e: -o 
o ¡¡; 
E > 
o o 
u a: 

a 
a 

a 
e 
8 
a 

8 
a 
a 
a 

a 
a 
a 
a 

8 

8 
a 
!3 

a 
8 
a 
B 

a 
a 
a 
a 

a 
a 
a 
9 

a 
a 

........ 2 
......... 
... ...ul 9 



ENTRADAS ANALOGAS RTU RON 

TIPO DE SE/lAL RANGO UMBRAL.es DESTINO 

e � 
e "' E o 

.8 
"' 

--
<t ., <t 

<t 
<t e "'o 

a:: a:: ñi' u 

g J � J 
::, "' 

D. -¡; e: 1/) 
gE D,-

g o ., 
-e¡§ � .2. � .8 � -e � w

� "; "'"' 
� + ºe <t 

� 
"' 1/) o 

Código Descripción UniclAd �ó � :::!: <:E lterr o e :::¡;_ > u u u 

�cÑ�.IU 32cA,-. 8CÑ-. 

TT l_051-0C0I_C?001_ """ ?RESK)N AIRE SAUOA SECOONAOORES - 1 o 30 10. X 

7S 3_08MX01_CP002_XN03 PRESK>N AIRE TANOUE .. - 1 o 30 ,.. X 

19 3_08HT10_CEOCU_XN03 CORRIENTE TRANSF AUXIUAR t 
-

.. 1 o 100 2a X 

30 3_�_CE001_ XUOI CORRIENTE TRANSF AUXJUAR 2 A 1 o 100 2a X 

IJI 3 *'-,l,10 C-S:001 ,..,. TENSION BARRA 3a0Vca V 1 o 500 2a X 

S.E.CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

SEHAI. 

z 
<t ., ., 
E :¡; e w ., o .. ., o 

u ::, u u .; > w c:r-- ., 
tü ,.,, _g. ci ;¡ ::, 

w 1- <t w z 

SECA-EA-03 X 

SECA-eMl:I X 

SECA-EA-03 X 

SECA-U,,03 X 

SECA-eMl3 X 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERlA 

CUBICULO ORICIEH 

.. ., 
t8 u -e e: 

e: "':g 
g, g e ., )( e: ., ..! 
�[ 

- e: ., o o a:: ID u 

TPI. 

TPI 

TPI 

TPI 
TPI 

.. 
e, ue: e 

eo�., e: "' 
- .. -., - )( a::o..w 

NO PLANOS 

NOPLAHOS 

NO PLANOS 

NOPUIHOS 
NO PLANOS 

.g 
..

e ., iñ 
E > 

o ., 
u a:: 

8 

8 

8 

8 

---· 9 



--

ltem Código 
20c. .,,.._ 

ACOPLAMIENTO 
1 J_OADCOt_GStOO_YFOO 
2 3_0AOC01_GSIOO_VFOI 
3 3_0AOC10_0S110_YFOO 
.t J_OAOCto_as, 1o_YF01 
S 3_0AOC20_GSI 10_YFOO 
6 l_OAOC20_GS1 tO_YFOI 

LINEA 201 
7 3 tAOl.01 _GSI 10 _ YR>O 
a J_tA0LOt_GS110_YF01 
9 3_1�01_GSU)O_YFOO 

10 J_1A0t..Ot_GSIC)O_'fl'FOt 
11 J_t.:.oL10_GSt tO_YFOO 
12 J_IAOt..lO_GSI IO_YFOI 
13 J_tAOUO_GSttO_YFOO 
1.S 3_1AOl20_GSt10_YF0t 

LINEA 202 
15 J_Y-OL01_0s11o_YFOO 
18 3_2AOLOI_GSl10_YF"Ot 
17 J_2AOL0t_GS100_YF00 
ta J_�I_GSIOO_Vfi)t 
19 J_2.AOLIO_GS110_YFOO 
:!O 3_2.ADLIO_GSI tO_YFOI 
21 3_2ADL20_GSl10_YFOO 
22 l_ZA0t..20_0St tO_YFOI 

LINEA 203 
23 3_3AOL.OI_GSl 10_YFOO 
2.S 3_3AOL.01_GSIIO_YFOI 
25 J_:JAOI..OI_GSIOO_YFOO 
:a 3_3AOL01_GSIOO_YF01 
'Z.7 3_3AOLIO_GS110_YFOO 
29 3_�10_0s11o_YF01 
29 l_lAOL20_0S110_YFOO 
JO J_!AOL20_GS1 IO_YFOI 

LINEA 204 
1, :,_.1�0Lo1_0s11o_YFOO 
32 3_.:.ACL0t_Gs110_�01 
JJ J_.:�01_c;s1oo_YFOO 
l.1 3_.:....ot..01_0s1oo_YF0t 
.lS l_.:.AOt..10_0s11o_YFoo 
36 J_.s.-0l.10_GS110_'f"FOt 
37 l_.S..:.01.20_0St10_YFOO 
!I! J .1.A0L20 GSI 10 VFOt 

SE.CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

SALIDAS LOGICAS RTU RON 

SENAL CUBICULOO 

.. 

.. ., ., u .., e 
E :e e; e "':2 
., o .. ., o e a, )( 
a-�� ¡;; > 

� 
e ., 

en _s. a x 
., ,_ e 

Descripción Acción 
:::, "' o o 

w 1-< w z a:: Cll u 
l2c•.ma Sc•ma 

• WTERRUPTOR DE ACOP1.AAIIENTO ABRIR SECMJl.-<>1 X ARM-0:I OG.5.1 

WTERRUPTOR DE ACOPl.AM!ENTO CERRAR SECA-51.-<11 X ARM-0:I 00-1.2 
SECOONAOOR ACOPI.AMIENTO BARRA A ABRIR SECA-Sl.-<11 X ARM-0:I 00.13.1' 
SECOONAOOR ACOPlAMIENTO BARRA A CERRAR SECA-Sl,01 X ARM-0:I 00-9.10 
SECCIOHAOOR ACOPlAMIENTO BARRA 8 ABRIR SECA-SL-01 X ARM-0:I 00-21.22 
SECCIONAOOR ACOP\.AMlENTO 8ARAA 8 CERRAR SECA-&.01 X ARM-0:I �17.11 

SECCIONAOOR CE LINEA ABRIR SECA-SL-01 X ARM-o2 c:H4-,29.l0 
SECCKlNAOOR OE LINEA CERRAR SECA-Sl,01 X ARM-<12 C>«-25.29 

rNTERRUPTOR OE UN.EA A8RJR SECA-Sl.-<11 X ARM-<12 �1.22 
lNTERRUPTOR OE LINEA CERRAR SECA-SL-01 X ARM-o2 CH,L.17. 'ª 
SECOONAOOR OEBARRAA ABRIR SECA,,,Sl,.-Ot X ARM-<12 CHS-&.8 
SECCIONADOR OE BARRA A CERRAR SECA-SL-Ot X ARM-<12 OCS-1. 2 
SECOONAOOR 0E BARRA 8 ABRIR SECA-sL,01 X ARM-02 Ot5-t3." 

secaow.ooR ce BARRA a CERRAR SECA-SL-01 X ARM-<12 CHS-9. 10 

SECOONAOOR OE UNE.A ABRIR SECA-SL-<11 X AIW-02 Q,(5..29. 30 
SECCIONAOOR CE LINEA CERRAR SE�L-01 X - �25.29 
tNTERRUPTOR DE UNE.A ABRIR SECA-Sl..01 X ARM-oZ CHS-21. 22 
lNTcRRUPTOR DE LINEA 

¡ 
CERRAR SECA--SL,,O t X ARM-<12 Qd..17. 11 

sECClOHAOOR ce BARRA A A8RlR SECA-SL-01 X ARM-<12 018-5.8 
SE�R DE BA.RRAA CERRAR SECA-SL-<11 X ARM-<12 Ol5--1. 2 
SECCIONAOOR OE BARRA 8 ABRIR SECA-SL-01 X ARM-<12 Qt5..t3.14 
SEC00HADOR CE BARRA 8 CERRAR SECA-SL.-01 X - CHll-9.10 

seC00NAOOROEl.ÍNEA A8RlR SECA,..51.-01 X ARM-<12 Qi6..29.l0 
SECCIONAOOR OE LINEA CERRAR SECA-Sl.-<11 X - CHll-25.29 
INTERRUPTOR OE LINEA ABRIR SECA-SI.Ali X - CH8--21. 22 
IHTERRUPTOR OE LINEA CERRAR SECA-SL,-01 X - 0t1,.11. ,a 
SECCX'.>NAOOR DE BARRA A ABRIR SECA-Sl.-01 X - CH7-a.e 
SECCIONAOOR DEBARRAA CERRAR SECA-Sl.-<11 X - CH7•1. 2 
SECOONAOOR OE BARRA 8 A8RlR SECA-SL-01 X ARM-02 CH7-ll. 14 
SECCIONAOOR CE BARRA S CEARAR SECA-Sl.,-01 X ARM-<12 CH7•1. 10 

SECC:IONAOOR OE UNE.A ASRIR SéCA-SL-41 X ARM-02 CH7-29. 30 
SECCfONAOOR OE UNEA CERRAR SECA-SL�I X ARM-<12 CHJ-25.2& 
•"1'ERRUPTOR OE UNE.A ABRIR SECA--SL-01 X - 0.7-21.22 
WTERRUPTOR OE UNE.A CERRAR SECA-Sl.-<11 X - CH7•17, 18 
SECOONAOOR OE BARRA A A8RlR SECA-SL-0 t X - OtW.tl 
SEC:ClONADOR DE BARRA A CERRAR SECA-SL-Ot X ARM-<12 o,,a,.1.2 
SECOONAOOR 0E BARRA 9 A8RJR SECA-Sl.-41 X ARM-<12 �ll. 14 
SCCQO,N,.U)()R OE a.e.ARA 8 CERRAR SECA-Sl..01 X -UtM--02 CHa-.9. 10 

H 

., 
.., 

o o 
e, Q. 
iS "5 
,o r:r 
u .,

= 

= 

03111CA 
03allCA 

03UC8 

03111C8 

031Slll 
038Sll1 
03521.1 
03.521.1 

038SllAI 
031SllAI 
0319l81 
CJUUl1 

0310U 
031Sll2 
03.521.2 
03.521.2 

031SllA2 
038SllA2 
03ISll82 

0389Ul2 

03111L3 
0389U 

0352U 

= 

03891.A3 
03191.A3 
OJaSll83 
03891.& 

031SllA 
03aSllA 

03-121.4 
=· 

031 ....... 
o,a.....,. 

OMOUI& 

03aOUI& 
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..

.,u
e e: 
e º .s 
., e "' 
- ., -e, - X 
a::a..w 

C81G-OP-011X/1H.191 
C 110-GP-OIIX/1159.191 
C 810,,GP.(JI IX/159.1111 
C 81o-GP-Ot IX/IH. 191 
C810-GP-011XltH.191 
e 110,QP-011x,1a1. ,v, 

C ISIO-OP-01 IX/165.187 
CSIG-OP-OI IX/le.5.197 
C lto-GP.(JIIX/115.117 
C 110-GP-01 IX/115.187 
e a1o-GP-411u1se.1aa 
C 1110-GP-OI IX/155.IU 
CSlo-GP-OttXIIU.188 
C 810,QP-OI IX/161. lla 

C 510-GP-OttX/1511.IU 
C810-0P.011XIIM.18a 
Clllo-GP-01 IXIIM.IM 
CltO-GP.011Xl1111.t8a 
C: 8 IQ.GP.01 IX/158.188 
C 810.QP.Qt IX/155.IU 
C:110-GP.OIIXll&e.lU 
e a10-GP-011X11se.1aa 

C ltO-OP-01 UC/158.118 
ca,�, 1x,1se.1aa 
CISl0-GP-a11x,1se.1aa 
CSIG-GP..01 t)UtU.114 
e s10-0P-011x,1a1.1n 
e: a1G-GP-01 uu1111.1n 
C 810-GP-Ot IX/1111.149 
e a1Q..GP411x,ts1. ,a1 

C 81Q.GP411XIIS7.18D 
C ato-oP-011Xlt87.18!il 
C S10-GP.011JC/11!7.IH 
C81Q-OP..011Xl157.1H 
e s10-GP-411x,1ar.ia9 
e ato-GP-Ot 1xttaT.11t 
e: a ,o,...op..o, ,x,,ar. ,u 
C: St04P-OltX/Ul7.189 

o 
;:: 
.. e 
e; ,o 
., üi 
E > 
o ., 
u a:: 

8 
8 
8 
8 
8 
8 

a 
8 
a 

8 
e 
a 

a 

a 

a 

a 

8 
a 

8 
8 
8 
9 

8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
e 

8 
e 

8 
a 

e 

9 

9 



-- -

ltem Código Descripción 
20 e• IT\D l2c• ma 

LINEA COBRIZA 
39 3_1AOM0t_os1 ,o_YFOO SECCIONAOOR DE ÚNEA 
LO 3_1AOM01_GSt 10_VF01 SECOONADOR DE LINEA 

.u 3_1AOMOI_GS100_YF00 IHTERR""TOR DE 1.JHE.t. 
-t2 3_1AOMOI_GS100_YF01 INTERRUPTOR DE LINEA 
4.J 3_1AOUtO_GS110_YFOO SECCIOtlAOOR DE 8AAAA A 
.:.a 3_1AOM10_Os11o_YF01 seccK>NA00R OEBARRAA 
45 3_1AOM20_GS11D_YFOO SECCIONAOOR DEBAAAAB 
.46 J_1AOU20_GSttO_YFOI SECCIONAOOR oe 8AAAA B 

LINEA 218 
J7 3_1AONOI_GS110_YFOO SECCK)NA00R DE LINEA 
'4 3_1AONOI_GS1 tO_YFOI SECOONAOOR oe UNEA 
.ig 3_tAONOt_GStOO_YFOO INTERRUPTOR oe LINEA 
SO J_1A0N01_GSUX>_YF01 !HTERRVP'TOR 0E LINEA 
S1 3_1A0Nt0_GS110_YFOO SECCIONAOORCESAAAAA 
52 3_1AONIO_GSIIO_YF01 SECClONAOOR OESAAAAA 
53 3_1ADN20_GSI IO_YFOO SECCIONAOOR DE 8AAAA 8 
� 3_tA0N20_GSI IO_YR:>1 SECClONAOOR oe BAAAA e 

LINEA 219 
SS J_2AONOt_GSI 10_ VFOO SEC00NAOOR DE UNE.A 
So 3_2AONOI_GSI IO_Vfi>t SECOONAOORDEUNEA 
57 3_2AONOt_GS100_YFOO IHTERRUPTOR DE UNEA 
se 1_2AON01_GS1oo_v:=o, IHTcRRUPTOR DE LINEA 
59 3_2AO-'ltlO_GSt tO_YP.)Q SECOOHAOOR CEBARRAA 
60 J_2AONtO_GS110_�1 SECCIONAOOR OEBAAAAA 
51 3_2ADN20_GS11o_YFOO SECOONAOOR OE BARRA e 
62 3_2AON20_GSIIO_YF01 SECCIONAOOR DE 8AAAA 8 

LINEA 220 
6 3  J_3AONOI_GS110_ VFOO SECOONAOOROEUNEA 
5A 3_3AONOI_GSl10_YRU SECCIOHADOROEUJIIE.A 

6.5 3 _JAONOt _GS 100_ YfiXJ IHTERRUPTOR oe LÍNEA 
!-6 3_3ADNOI_OSIOO_YF01 IHTeU<UPTOR DE UNEA 
!7 1_JAON10_0s110_� SECOONA00R oe BARRA A 
63 J_lAON1D_GS110_ VF'OI SEC00NAOOR OEBARRAA 
5i 3_3AON20_GSI tO_YR)Q 5.EC00NAOOR DE BARRA B 
70 l_lAON20_GS11o_Y1=01 5ECOONAOOR DE 8AAAA 8 

LINEA 228 
71 3_1.\0UOI_GSI 10_YFOO SECCIONADOR DE LÍNEA 
n 3_1,t.OtJC:ll_GSt10_�1 SECOONAOORDEUNEA 
73 3_U,0lJ01_GStOO_ ...C00 IHTERRUPTOR DE LÍNEA 
1, 3_1AOU>I_GSI00_YF01 INTI;.RRUPTOR OE UNE.A 
15 J_1c.oo1o_GS110_� SECOONAOOR 0E BARRA A 
76 3_1AOUIO_GSt IO_YP.tl SECCIONADOR DE BARRA A 
T7 3_1AOU2'0_GSIIO_t"FOO 5ECOONAOOR DE 8AAAA B 
71 3 tA.Ot..12', GSl10 Y::IJt SECC10NAOCR 0E BARRA B 

SE.CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

SALIDAS LOGICAS RTU RON 

SteNAL UBiCULO ORIOEH 

� ., ., � ., ., ü "O e: "O 
E :e e: e: "':9 

g, 8. ., o � ., o e ., )( 
::, u u .; > 

.! e: ., 
�3 a-= "' ... e: 

en� c. x ::, "' o o Acción ui w 1- <t w z a: (11 u 
ae..rna 

A8RIR SECA-Sl.<l l X � CHa-29. 30 03111..5 
CERRAR SECA-Sl.-41 X AR.M-42 Q<&-25.29 03111..5 
AIIRJR SECA-Sl.-41 X AR.M-42 CHl-:!1.22 = 

CERRAR SECA-Sl.-41 X ARM.Q2 CH&l 7. 18 = 

ABRIR SECA-Sl.-41 X AIU,M)3 CHt-5.IS 03191.AS 
CERRAR SECA,Sl.-01 X AIU,M)3 CHl-1.2 03191.AS 
AIIRJR SECA-Sl.-01 X AIU,M)3 041•11 ,. 03111U15 
CERRAR sec.•,-&,.01 X AIU,M)3 CHt..0. 10 03111U15 

ABRIR SECA-S<.-01 X AAM-43 CHt-29.30 031111.5 
CERRAR SECA-Sl,41 X AIU,M)3 CHt.a.29 031111.5 
ABRIR SECA-Sl,-01 X AIU,M)3 CHt-21.22 = 

CERRAR SECA-Sl.-01 X .......,3 CH1•17. 1a = 

ABRIR SECA-SL-01 X AIU,M)3 CH2-5.I 031111.A1 
CERRAR SECA-SL-01 X AIU,M)3 CH2•1.2 Ol8III.AI 

ABRIR SE.CA-Sl..01 X ........,, OCZ·ll. 1-' 0311IUIII 
CERRAR SECA-S<.-41 X AR...al CH2..g_ 10 0311IU!I 

,!_'U<JR SECA-S<.-01 X AIU,M)3 CH&-5.1 0380l.7 

CERRAR SECA-Sl.-41 X ARM-03 CH,&..t.2 031111.7 
ABRIR SECA-SL-01 X ARM-03 Qw.-21.22 Ol521.7 

CERRAR SECA-SL-01 X AIU,M)3 CH,4-17. 18 Ol521.7 

ABRIR SECA-SL.Ot X ..,......, CH&-5.. 0389'.A7 

CERRAR SECA,,S(.-01 X AIU,M)3 0-fL.I. 2 mavv-1 

ABRIR SECA-Sl.-01 X ARM-oJ OW-13. ,,. D>nUl7 
CERRAR SECA-Sl.-41 X AIU,M)3 CH,&..I. 10 031111.87 
-

A8RIR SECA-SI.-<> 1 X AR.U-43 Ot1'·21.22 031111.220 
CERRAR SECA-51.-01 X ARM-03 CH7•t7. ta 03llll220 

ABRIR SECA--St....01 X AIU,M)3 CH7-t'l. IC =

CERRAR SECA-SL.Ot X AIU,M)3 CH7.AJ. 10 =

A8RIR sec.a...sa.-o, X AR.U-43 CH7-21. 30 031!11.A220 
CERRAR SECA.-SL-01 X AIU,M)3 0<7-25.29 031!11.A220 
ABRlR SECA-Sl.-41 X AJW.03 O<a-5.1 031111.8220 
CERRAR SECA-Sl.-41 X ARM-03 Qi&.1.2 031111.8220 

A8RJR SECA-51.-42 X BFSU 157 OllOUI 

CERRAR SECA-51.-42 X BFSUI 158 031111.5 
ABRIR SECA-sa...-01 X ARM-03 C>d-5.1 0:l52U 

CERRAR SECA-Sl,41 X AIU,M)3 CKS-1.2 0:l52U 

ABRIR SE�1 X """'43 CHS,.13. IC 031111.A1 
CERRAR SECA-Sl.-01 X AIU,M)3 CHS-9. 10 05811.M 

ABRIR SECA-Sl.-01 X AIU,M)3 O<S-21.22 031!1U18 
CERRAR SECA.Sl,...01 X ••M-03 0(5.17 19 Ol89l.BS 
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� 
., ü 

e: e: 
fo� 
., e: "' 

- e:,-., - )( 
a: 11. w 

Cllo-oP-01 UUUl7.181 
Clt0.QP-01UUUl1.t81 
Clto-GP-01 IX/1157.119 
ca10.QP-011xtt11.1ea 
C &10.QP-OI IXIIU.110 
C ltl).QP-01 IX/IU.190 
CSID-G?-OltX/118.110 
C llo-GP-OI IX/ISl.190 

e e 10,,,QP.411x,1aa.110 
-Clto.GP-Oft.X/118.190 - • 
C&1o.GP-411XMU.tll0 
Cl1Q.GP-011Xlll&.IIO 
C610,0.P.OttX/t61.190 
Clto.GP.OIIXIIH.190 
C 110-0P-011XIIU.1IO 
C llo.GP-41 IX/194.110 

C ato-GP-OIIX/119.UU 
C810-GP.011XIIH.19 1 
C 810-GP-OI IX/lH.191 
C l10,Q.P.011Xf1H. t91 
CIIO-OP-OIIX/IH.111 
e 110-GP411x,1a1.111 
CSID-GP..OIIX/159.191 
C ISIQ.Q.P-41UUIH.11t 

C SIQ.GP.Ot 1XH71.193 
C 151o-GP.01 IX/17t.ll,l 
Cl10-0P411Xl171.IV3 
C 110-GP-41 UU171.193 
C 110-GP-OIUC/171.19:J 
C llto-GP-01 IJU17t.193 
C 110-GP-OI IX/171.113 
Cl10-GP..011Xl171.113 

Cl1Dt'OV002/12 
CS I MJYOCl2/l 2 

C 110-G,P,,OI UC/170.192 
CII0-4P-Ol tXl17n.19'2 
e a10-0P..011JU110.1t2 
Cl10-GP..011Xl17Q.19Z 
C 510-GP-OIIX/170.192 
C 110-GP..01IX/11'0192 

o 
.::: 
., e: 
e: ,o 

., -¡¡; 
E > 

o o 
u a: 

8 

8 
8 

8 

8 
8 
8 

8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
8 

8 
8 
8 
8 
8 
e 
e 
8 

.. 

A 

A 

.. 

.. 

A 

... 
A 

8 

8 
e 
8 
8 
8 
B 
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ltem Código 
2Qca, m&>< 

LINEA 229 
19 3_2AOU01_0S1 tO_YFOO 
SO 3_2AOUOI_GS1 IO_YFOI 
81 3_2AOUOI_GS100_YR)O 
B2: 3_2ADUOt_GSIOO_YF01 
&l J_2AOUIO_GSl10_YFOO 
84 3_2ADU10_0S1 tO_YFOt 
as 3_2AOU20_0S110_YFOO 
SS 3_2AOU20_GS1 IO_YFOI 

LINEA 230 
az-3._�i._GS11o_VFOO 

Descripción 
l2c,r ma 

SECCIONADOR OE LÍNEA 
SECCIONAOOROELÍNEA 
INTERRUPTOR OE LÍNEA 
1NTERRUPTOR OE LÍNEA 
SECOONAOOR OE BARRA A 
SECCIONAOOR 0E !IAARAA 
SECCIONAOOR DE BAARA 8 
SECCIONAOOR DE BAARA B 

SECCIONAOOR DE LÍNEA 
·. ·:,_u�t-�o-_;,:,ro_1 . �DEUNEA 
.; ª--��roo· 'IF.00 ::.INTERRUPTOR oe LÍNEA 

' ·-��J.!..��I'. JNTERRUPT0R DE LINEA 
·.'-�9_1���1Ó �: siccioNAooR OE!IAARAA 

-��:
l

��::::::=:= �:=:
_::.�� .. �-�-GSN0�1 SECOONA00R OE BARAA8 

SAM. t ::;.GRUPO :t_;-� 
· <'lS-2:;UZ?"'.l�GS.tlO.::._� SECODNAOOR OE!IAARAA 
� ---.·��ÍAOnO GStlO YR:,, SECOONAOOR 0E8ARRAA 

- -···<·s7'-o.�:os,,.,o-:-YFOO SECOONAOOR OE8ARRA8 
- ..sh·��GSt:SO ... "fO!-- 5ECC10NAOOR oe BARRA e 

sAM.-�au�o-2;;, ____ ·. :
- ,iJ���!!-.l!S..!'!-�:· �ECOONAOOR OESARRAA 

- ,,!���O_G&_IJD_�I • �CCION.:.OOR DE llARAA" 
. · ... :=w���GSLtd_-n:oc> .se:OONAOOA OE8ARRA.8 

1�:G5110_ VFOt SECCIONAOOR OE BAARA 8 

SAM 3 - GRUPO 3 
1� 3_�10_GS1 t0_YFOO SEC00NAOOR 0E 8ARRA A 
tO& 3_!.t.OT10_GSl10_YFOI SECCIONADOR OE BARRA A 

1o=¡ l_3ACT20_GS110_YFOO SECCONAOOR oe BAARA e 
101 l_?AOT20_GStlO_YFOt SECC10NAOOR DE BAARA 8 

SAM 4 - GRUPO 4 
107 l_.tAJJTtO_GSt tO_ � SECOONAOOR OE&\RRAA 
1oe l_.4.AOTtO_GSltO_�t SECOOHAOOR DE BARRA A 

,09 l_J.AOT2Q_GS110_VFOO SECCIONAOOR DE BARRA 8 
ttO l_U.OT20_GSttO_VFOt SECClONAOOR OE BARRA 8 

SAM 5 - GRUPO 5 
tlt l_5.AOTIO_GS110_'f"'FOO SEC00NAOOROEBAARAA 
112 ,_�10_0s,,o_Yf:01 SECOONAOC)R DE BAARA A 
11l l_�T:0:_GSltO_YFOO SECClOf<AOOR DE 8ARR,l. 8 
, '" , s,:.::rno Gs110 vw:o, secc:cw.ocR ce !!ARRA e 

S E.CA�.IPO ARMIÑO· LISTA DE DATOS 

SALIDAS LOGICAS R-TU RON 

SENAL CUSCULO ORXJEN 

"' CD CD 
.. .. CD 'ü -o e: -o 
E :e e: e: en :2 g, &. ., o .. e, o f! .. )( 
:, u u ., > 

.l!!. e: ., :a :i a-= ., � e: 
Acción 

en .9-- c. x :, "' o o -o a 
wi--< w z a: (D u t.> ., 

SU!l.mD 

ABRIR SECA-81,02 X BFSU 157 Dll9U 

CERRAR S.ECMIL-G2 X BFSU 158 Dll!IUI 

ABRIR SECA-SIA1 X AAM-03 C><S-29, 30 = 

CERRAR SECA-SIA1 X AAM-03 CHS-2S.211 = 

A8RJR SECA.-4L-41 X ARM43 �-· � 
CERRAR S.ECA-SIA1 X ARM43 o-e.1.2 DllkAI 

ABRIR SECA,,SL-<)1 X ARM-03 CHS,,tl, 14 03191..119 
CERRAR SECA-31,.-GI X ARM-03 CHIS,.8, 10 =e 

ABRIR SECA.SI.-G2 X BFSLIO 157 Dlllll.10 
CERRAR SECA-SL-G2 X 8FSl10 158 Dlllll.10 
ABRIR SECA-SL-<11 X ARM-G3 CHl-21.22 03521.10 
CERRAR se�, X ARM43 Ot&--17. 18 03521.10 
A BRIR SECA-SL-<11 X ARM-03 CHl-2'1. 30 0319'.A10 
CERRAR SECA-Sl-01 X ARM-03 CHl-2'.211 0389'>l0 
A8RJR SECA-Sl.-Gt X ARM-<13 CH7--5.9 O'Uk810 
CERRAR SECMIL-GI X ARM-03 CH7.1.2 =•o 

ABRIR SECA-SL..01 X ARM-02 CH1·5.I 0319GAI 
CERRAR SECMIL-GI X ARM-G2 CHl.t.Z 031110AI 
ABRIR SECA-SL-Gt X ARM-G2 Ott•ll.14 D319()81 

' 
CERRAR SECA-SIAi X ARM-G2 Ckl•9. 10 03HG81 

ABRIR SECMIL-GI X ARM-o2 CHt•2t. 22 D3lllOA2 

CERRAR SECA-Sl..Ot X ARM-G2 CHt,17.18 0389GA2 
ABRIR SECA-Sl.-01 X ARM-G2 Ott..a.30 03l9G82 
CERRAR S�.01 X ARM-02 CHt,25.211 Dllll082 

ABRIR SECA-SL-<11 X ARM-<12 CH2-.5.5 DllllOA3 

CERRAR SECA-Sl...01 X ARM-G2 CH2-1. 2 DllllOA3 

ABRIR S�-01 X ARM-G2 CH2-13. ,, D3l9G83 

CERRAR SECA-&.-01 X ARM-G2 CH2-D. 10 D3l9G83 

ABRIR SECA-Sl..01 X ARM-02 OQ-21,22 D31111GM 
CERRAR se�, X ARM-G2 CH2-17. 15 0!411GM 
ABRIR SECA-Sl.-<11 X .uu.,..a2 CH2•2t. 30 D31908' 
CERRAR SECA-SL-01 X ARM-G2 Ck2·25.21 038908' 

ABRIR SECA-Sf..-Ot X ARM-G2 00-5.1 03190A5 
CERRAR SECA-Sl..01 X ARM-G2 CH3-t. 2 DllllOA5 
ABRIR SECA-SL.Ot X ARM-G2 0,0..ll.1.t 03119085 
CERRAR SECA-SL.Ot X .\RM-<12 CHJ..9 10 03190115 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

"' 
CD 'ü 

e: e: 
fo.!! 
., e: "' 
- .. -

�ii:� 

Cl51MJYOC12112A 
C81G/OII002/12A 

e 110.QP.411xi110.1e2 
C S10-0P-011Xl170.112 
C 110-GP.01 IX/170.192 
C 511).QP-OIIX/170.19'2 
e a10-0P--Gt1x,110.112 
C810-0P.Ot IX/170.112 

C510/íN0tl1J12S 
Cl51WDY00'2.tl2S 

C 91G-GP.011Xl170..102 
C 910-0P.01 IX/170.192 
C810-QP.OI IX/170.102 
C 51().GP.QI IX/170.11'2 
e a1o-.GP-01uu111.193 
C 910-GP-OI IX/171.183 

C 510•0P•CUIX/t5'.IM 
C ato-GP-01 IX/114.IM 
C 8l0i-GP-011X/US4.185 
C 8J().Qp.Ql 1Xl1M. IM 

C 51o-oP.011JCl15'.tllS 
C8l0-0P-011Xlt5'.1M 
C 510.0P-011X/184,1M 
C at0-0P.Ot1XltM.1M 

e a10-0P..Q11xt11,1.1aa 
Clto-GP-OIIX/164.118 
C810-GP-OIIX/184.1M 
C 5U)-GP.-Ot 1Xtt5'.tM 

C SIQ.GP-01 IX/16'.IN 
C 5t0,,QP..011X/15',IU 
CIIO-OP-OttX/114.UII 
C 510-GP.OttX/16'.tM 

e a10-GP-011x,1a.,,1a1 
C 510-GP.OI IX/l&S.157 
CStO..QP.011XJt55.,tl1 
CSIO-OP-OIIJC/1'5.1!11 

o 
.: 
., e: 
e: 
.. ¡¡; 
E > 
o ., 
t.> a: 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

B 

B 

e 
e 

e 
e 
e 

a 
8 
e 
A 

e 
8 
e 

8 

8 
e 
e 
e 

e 

e 
e 
e 

e 
B 

8 
• 



ltem I Código 
20ar"'"" 

SAM 6 - GRUPO 6 

Descripción 
l2c:•.rna 

t 15 3_6AOTIO_GS1 tO_YFOO SECOONAOOR OE BARRA A 
118 l_SAOTIO_GSttO_YFOt _ SECOONAOOR OEBARRAA 
117 3_5AOT20_GS1 IO_YFOO SEcpoNAOOR DE BARRA 8 
t 18 3_BAOT20_GSt 10_ VFOt SECCIONADOR DE 8ARRA 8 

SAM 7 - GRUPO 7 
119 3_7AOTIO_GSI IO_YFOO 
120 3_7AOTIO_GSI IO_YFOI 
121 3_7ADT20_GS110_YA)Q 
122 3_7AQT20_0S110 Yf="Ot 

SECClONAOOR OE BARRA A 
SECOONAOOR DE BARRA A 
SECCK>NAOOR OE BARRA 8 
SECCIONAOOR DE BARRA 8 

SE.CAMPO ARMIÑO - LISTA DE DATOS 

SALIDAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

Acción 
acs-.ma 

A8RJR 
CERRAR 
-

CERRAR 

ABRIR 
CERRAR 
ABRIR 
CERRAR 

S_ENAL ( CÜBk:UI..O ORXJEN .. ., 1., 
�º� ilº :::, u u cñ > 
[:§.á >C � 
WI-< W Z 

SECA-Sl,01 X 
SECA-Sl.-01 X 
SECA-Sl,01 X 
SEC>..Sl.-01 X 

se-c:A-Sl.-01 X 
SEC>..Sl.-o1 X 
SECA--Sl.-01 X 
SECA-Sl..-01 X 

.. 

e:: 
e 
� 
., 

.,-e, e:: 
"' :2 
"' ,.e::., - e:: o o
CD u 

.,-e, 
g, &. 
=e "5 ,o r:r u ., 

ARM-02 �1.22 03890M 
AIU,4,42 �17. 18 03890.M 
ARM-02 00-29. 30 0349084 
ARM-02 00-2'. 28 0381084 

AJU.t-G2 e>«-5. a 
ARM-02 CHC-t,2 
4RM-02 CHC-111• 
ARM-42 CH&-,,9 'o 

03HGA7 

o:159GA7 

034ll087 

03511087 

.. 
-

.," -e:: e:: 
!o� ., e:: "' 
- .. -., - ,.

a::�w 

CSIO-GP-OtOC/165,117 
CIIO-OP--OIIXIIIS.5.117 
Cl1o-GP--01tX/t45.tl7 
CIIO-GP.011Xlla5.187 

C 110-GP.QIIX/165.117 
C IIO-OP.01 IX/145.187 
C 11o-GP-011Xl165.IIJ7 
C 110-0P-OI IX/te.5.187 

� 

., 

E o u 

e:: ,o 
¡¡¡ 

8 
8 
8 
8 

a 
8 
8 
8 



·--.

ltem Código Descripción 
20 e:• mu 32urma 

TRANSFORMADORES AUXILIARES (5/5/1 MVA) 

Transformador auxíliar 1 (TA 1) 
1 t OBBT10 EZOOt XX02 SOBRECORRIEN FAS E  RT-01.(I3 aKVl 
2 1 OSBT10 EZ002 XX02 SOSRECORRIEN FASE RT-04 C13 SXVl 
J t 088T10 EZ00J XX02 RELE BLOOUEO TRFO AUXIUAR 1 
.s 1 OBST I O EZQO;t XX02 TIERRA TRFO AUXIUAR I P3kVl 
s 1 os:ano e..:..-oos XXOI TIERRA TRFO AUXRJAR 1 (380V} 
S t CE8Tt0 EZ005 XX02 SOBRECORRIENTE 380V 
1 , oeeT,o E-"007 l0<02 IMAG EN TERMK:A TRAFO A.UXKJAR t 
! t 088T1 o EZOO! X><02 SUCHHOl.Z TRAFO AUXJUAR 1 
9 1 OBBT10 ezoos XXOI 8UCHH0LZ TRAFO AUXIUAR 1 

10 1 OS8T10 EZOIO XXOI S08RETEMP ACEITE TRAFO AUX 1 
t t t OBBT10 EZOt l XXOI 8AJO NIVEL ACSTE TRAFO AUX 1 
12 1 oeeno AA001 xvoo INTERV INST CONTRAINC TRAF0 AUX t 
13 1 088T10- G XOOI Xc,)6 CONMUTAOON AUTO SERV TRAFO AUX 1 
1.1 1 OBBTtO EZ009 Xl<02 BUCHHOI..Z CONMUTAOON BAJO CARGA 
IS 1 08BT10 CP001 XPQI SOBREPRESION CAJA TRAFO AUX 1 
16 1 09BTI 1 E.!001 XX02 OIFERENOAL FASE R 
17 1 OB9T12 EZOOI XX02 DIFERENCIAi.. FASES 
19 1 089TIJ E.ZOOt XX02 � FASE T 
19 , oeen, EZ002 JU<02 SOBRECORRJENTE FASE R (33kV) 
;:o t CSST12 EZ002 U02 SOBRECORRtENTE FASES (33kV1 
21 1 OBST!J EZ002 XX02 SOBRECORRtENTE FASE T (33kVl 
!% 1 0�TI0 GS100 .-oo lNTERRUPTOR 33KV 
23 1 0»4T10 GSIOO XFOI lNTERRIJPTOR 33KV 
..:.: � Q;vif10 GS; 10 XFQQ SECOONAOOR I JJKV 
25 1 �;..-:-10 GS110 AFQI SECOOr,,¡;.oQRIJ.JkV 
:6 1 QAHTIQ GS11:! .-oo SECOONAOOR 113311.V 
�7 ! Q;i.HTIO GSI 12 XFOI SECOONAOOR 1 33kV 
:.!! 1 OBHAIO GS001 XFOO lNTERRUPTOR l80V 
29 t 09H,:.t0 GSOOt XFOt INTERRUPTOR 3&0V 
JO t OAl(TO,l GSIOO XFQQ INTERRUPTOR 13.811.V-G' 
Jt 1 0.,.1(1'0,a 0S100 XF01 INTERRUPTOR 13..!MV-O-l 
l:? 1 ClA"-TQ.S GSIOO ).F6t WTERRUPTOA t3.!kV44 
33 1 OAJ(T04 GSIOO XF62 u-lfERRUPTOR 1l.1SkV-G4 
J.l I QAKTo,,t GSIOO XFTO WTERRU?TOR 13.!kV-GI 
35 1 0.c.Ki'Ct GSIOO XFOO IHTERRUPTOR t3.81&V�t 
36 t _OAKTQ·1 GS100 .U:01 IHTERRUPTORtlw81cV-01 
37 1 QAl(TQI GS100 XF70 INTERRUPTOR 13.!IIV-Ot 

Transformador auxiiar 2 (TA2) 
33 t C68T20 EZDO 1 JU<02 50eRECCRRIEN FASE RT-C3 f13 8KVl 
1; 1 �T'2!J E_.,.002 >Wl2 SOSRECORRJ'EH FASE RT-05 Cll &CVl 
.a.Q 1 ce.a� EZ003 JUl.02 � BL00UEO TRFO AUXI.JAR 
", , ceeno éZ00& JU<02 TIERRA TRFO AlJXl.,JAR 2 CllkVl 
-'21 068r.?Oú-OOS UQI TIERRA TRFO .:.UXI.JAA 2 Cl&OVl 
.&.J 1 teeT:.-J ezoc:e JU<02 S08RECORRtEHTE 3NN 

!.l: :s._�� U.o:! :u>.GEH TER1,aC>. TRAFO AUn..!AR 2 
4Sl�c.zcrA Q.(12 BUCHMJLZTRAFO.._.XUAA2 
.. ' � E.?OOa U01 IIUC>+<0LZ TRAFO AUXUAR 2 
,, 1 ceeT20 C!tlOt AT(l2 S06RETEMP ACEITE. TRAFO AUX 2 
� 1 088T20 Q.00t XLD5 BAJO NNEL. .&CEJTE TRAFO AUX 2 
J.9 1 oeBT:"l .U.001 "'°" IHT'ERV HST C0HT'RAiNC TRAFO.AUX2 
S0 1 OSBT:O �.:x,1 ,cr,s COHMUTAOON AI./TO SéRV TRAFO .._.X2 
51 1.,ee�E..:t,09 UQ2 EDJC:H-401..Z C0NUUT ACiON BAJO c.:.R� 
52 1 ·"=8T":"G c;:ri,o, .,.,, S08RE?RESION CAJA TAAF0 AUX 2 
S! • �r:• !-�' uo:: CIFERe,NC.:,.L F.1Sé R 
� 1 � '!...,.->,1 "02 OWERE.Jtte;u.LFASES 

C H SM.t (SS.AA.)· LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU SS.AA. 

ALARMA SEÑAL 

., ., .. .. 
z u o E ¡; e: 

e: i::, w 
.. o ., ., o 1/) (.) 

e: w 5".!:? .!:! ¡;¡ > 

e 
..J w 

;¡ 
"' 

Estado 1 
"' 1/) o 

tii 
u,� Q. :a 

::, 1/) (.) (.) w 1-< w z

ac..mu ºª' 100 

OISPARO 1 1 X SAM-él.-01 X 
OISPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 
DISPARO 1 1 X SAM-8.-01 X 
DISPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 
Al.ARMA 1 1 SAM-a.-01 X 

Al.ARMA 2 1 SAM-El.-01 X 

OISPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 
OISPARO 1 1 X SAM-él.-01 X 
Al.AAMA 2 1 X SAM-8.-01 X 
Al.ARMA 2 1 X SAM-8.-01 X 
Al.ARMA 2 1 X SAM-El.-01 X 

O,SPARO 1 1 X SAM-8.-01 X 
Al.ARMA 2 1 X SAM-él.-01 X 

DISPARO 1 1 X SAM-8.-01 X 
OISPARO 1 1 X SAM-él.-01 X 

OtSPARO 1 1 X SAM-é.L-41 X 

OlSPARO 1 1 X SAM-él.-01 X 
OlSPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 
DISPARO 1 1 X SAM-é\.-01 X 
DISPARO 1 1 X SAM-a.-01 X 
DISPARO ' 1 X SAM-EL-4I X 
ASlERTO 1 o 1 X SAM-El.-<I< X 

CERAAOO: 0 1 X SAM-él.-<I< X 
'"81ERTO 0 1 X SAM-0.-<I< X 

CERR.&00 0 1 X SAM-El.-<I< X 
ABIERTO 0 1 X SAM-él4' X 
CERRADO 0 1 X SAM-El.44 X 
"81ERTO o 1 X SAM-8.-<I< X 

CERRAOO o 1 X SAM-8.-<I< X 

Al!IEATO o 1 X SAM-El.-0< X 
CERRAOO 0 1 X SAM-EL-<I< X 

LOCAL 0 1 SAM-él.-<I< X 

OISTANOA 0 1 SAM-a.-<>a X 

INSERC 0 1 SAM-8.-<I< X 
ABtERTO 0 1 X SAM-El.-0< X 

CERRAOO 0 ' X SAM-El.-<I< X 
INSERC 0 1 SAM-El.-<I< X 

DISPARO 1 1 X SAM-EL-01 X 

DISPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 
DISPARO 1 1 X SAM-él.-01 X 
OISPARO ' 1 X SAM-EL-01 X 
AlAAMA 1 1 SAM-8.-01 X 
Al.ARMA 2 1 SAM-e:L-41 X 
OISPARO 1 1 X SAM-8.-01 X 
DISPARO 1 1 X s.u,.a-01 X 
ALARMA 2 1 X SAM-8.-01 X 

............. 2 1 X SAM-EL-01 X 
AlARMA 2 1 X SAM-él.-01 X 

DISPARO 1 1 X SAM-8.-01 X 
Al.AAMA 2 1 X SAM-EL-01 X 

DISPARO 1 1 X SAM-él.-01 X 
OtSPA.AO 1 1 X SAM-EL-01 X 
DISPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 
DISPARO 1 1 X SAM-EL-41 X 

CUSCULO OFUOEN 

ue: 
e 
� 
.. 

o: ., 

TP14 
TP14 
TP1• 
TPI• 

TBLSM 
TBLSM 
BTP" 
BTPM 
9TP1' 
BTPt• 
STPt• 
8TP1' 
8TP1' 
STPt.a 
BTPt• 
TP1• 
TPI• 
TP1• 
TPi. 
TPI• 
TP1' 
8PM2 
8PM2 
8PM2 
8PM2 
BPM2 
8PM2 
8PL12 
8PU2 
TRC5 
TRC5 
TRC., 
TRC., 
TRCS 
8PM2 
81""2 

BPU2 

TPl5 
TPl5 
TP14 
TPl5 

T8LSA5 
TBLSA5 
STP15 
8TPl5 
BTP15 
BTPtS 
8TPt5 
BTPt5 
9TP15 
9TPt5 
BTPt5 
T?15 
TPl5 

"' e: 
e � 
"' .. )( 
E -o � 
o o 
al u 

'3.51 

37.1 

1.2 
.. .3 
.. A5 

1 2  
1 2 
1 2 
1.2 
1.2 
1.2 

29.27 

:ZS.25 
12. 13 
to.,, 
12 . 13 
10. tt 
1e..1a 
l.5. 38 

•75.74. 
•75.73 
.a.n 

.a.n 

..... n 

1312 
ll.11 
ao•1 

'3.51 

37.1 

1.2 
.. 3 

44"5 

1 2 
'· 2 

8. 

ii 
i::,"' 
,o "' 
(.) i::, 

151·150 R.T 
50--51SR.T 

MTA 

-

... 

SITA XI 

l7R 

17S 
87T 

251R 
251S 
251T 

252 IX 
252 IX 
281TA 
2HTA 
:ZSITB 
2111TB 

S2TA Xl 
SZfA Xt 

152.TA 
152TA 
'3U) 
'3U) 

1751 TA 
152 IX 
152 tX 

1751 

I5t.t50R.T 
�51SR.T 

MTA 

-

... 

5ITA XI 

87R 

17S 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

u .. 
� 
., e: e: e: e: ,o 

¡ g � -¡¡; 
E > 

'e; .!:!� o 
o 

"' 
a:: co 0.. a, (.)_ a:: 

C292,,5332/2-812 a 
�1-10 8 

C292:d332/3-013 8 

C29'2-Sl32/3-818 8 

C:ZVZ-5332/1-81' 8 

C29243321'1-010 8 

<:292=• ---1 8 

=- ---1 8 
C212-5332/4 ---1 8 

==· ---1 a 
C212-5332/4 ---1 8 

=- ---1 9 

C202-5J32/4 ---1 8 

C212'""21< --1 8 

C292-5332!• ---1 8 

c:292..5332/3-812 8 

C292-Sl32/3-8 ,. 8 

C292..Sl32J3.8tS a 

C212-5J32J3.80& 8 

C212-=aot 8 

c:292..5332/3-810 a 
c:292-533217..C 17 a 
c:292-533217..Cl 8 a 

C212-$3C2 8 

C212·U-12 8 

C212..5302 9 

C212-&02 a 

C212-5332/II-IIQS a 
C202·5332/a-a02 8 

� 8 

C5<5-0800l20-22 8 

� a 

C545A-0800l20-21 8 

�25 e 

C292-5332/7-813 e 

C292-.5332n'-813 8 
C2112-5332/7-Cl5 8 

C212-5ll2/2-812 8 
C-5'54-0800l21·10 
C292-5.3.l2/3-013 
C292&32fl.81& 8 

C29'2-533211�14 8 

C292-5332/l-0111 a 
C292..5332M ---1 9 
== ---1 8 

c:202'""21< ---1 8 

== ---1 e 

C292-5332/4 ---1 8 

c:212-5332/4 ---1 s 
C292..sll21• ---1 8 

c:292-5332.'0 _...,..I s 
C292'"32.'4 ---· 3 

C...�--533213-8 t 2 9 

C292..5332/3-a'' e 



ENTRADAS LOGICAS RTU SS.AA. 

Al.ARMA SEÑAL 
"' ., ., 

z 
ü o w E j5 e: 
e: ,:, (/) u 

., o "' ., o 
., ��.!:! ¡;; > 

e: _J w w ., . .... ...___ e> ., (/) o 
tii 

u, _E.. ci x ::, 
ltem Código Descripción Estado 1 ::::, (/) u u w 1- < w z

20car mu: l2car.mu .... ,na ºº' 'ºº 
,s 1 _OBBT23 ezoo1 _ 002 OIFERENCIAI. FASE T CXSPARO 1 1 X SAU-El,<)1 X 
So 1· OBBT:.? 1 EZ002 llX02 SOBRECORRIENTE FASE R l33l<Vl CXSPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 
57 1 D88T22. E-7002 XX.02 SOSRECORRlEHTE FASE S 13:J><Vl DISPARO 1 1 X SAM-El.-01 X 

S8 1 0EBT23 EZ002 JOl:02 SOBRECORRIENTE FASE T ClJkVl OISPARO 1 1 X SAM-a.-01 X 
59 t OAHT20 05100 XFOO INTERRUPTOR 33kV· ABIERTO o 1 X SAM-€1.-04 X 
60 1 OAHT20 GSIOO XFOI INTERRUPTOR 33Jc.V CERRAOO o 1 X - X 
61 1 QP.t-fT20 0S110 XFOO SECOONAOOR 1 33kV ABIERTO o 1 X SAM-a.-04 X 

62 1 CAHT20 GS 110 XFOI SECCl0NAOOR 1 33kV - CERAAOO o 1 X SAM<l.-04 X 
53 1 OAHT20 GSI 12 _XFOO SECQOHAOOR 11 33kV CEAAAOO o 1 X SAM-E\.-04 X 

� 1 OAHT20 GS112 XFOI SECOONAOOR D 33JcV ABIERTO o 1 X SAM<l.-04 X 

65 1 08M.ll20 GS001 XFOO INTERRUPTOR 380V A81ERTO o 1 X SAM-a.-04 X 
o6 1 OSJ-fA20 GS001 XFOI INTERRUPTOR 330\I CERRAOO o 1 X SAM-8.-04 X 
ij7 1 OAKTOS GS 100 XFOO INTERRUPTOR 13,.SkV-GS ABIERTO o 1 X SAM-El.-04 X 

58 1 OAKTOS GSIOO XFOI INTERRUPTOR 13.&V-GS CERRAOO o 1 X SAM-El-04 X 
59 r 0AKTOS GS 100 XF51 INTERRUPTOR t3.8kV-GS LOCAi. o 1 !IAM-8.-04 X 

iO 1 D�iOS GSIDO Xf:62 tNTERRUPTOR lil.&.V-GS DISTANCIA o 1 SAM-El-04 X 

71 t QAKTOS 0S100 '"'º INTERRUPTOR 13.&V-OS !NSERC o 1 SAM-8.-04 X 

72 1 QAKTOJ GS100 XFOO INTERRUPTOR 13.8kV-03 ABIERTO o 1 X SAM-a.-04 X 

73 1 QAKTOJ GS 100 XF01 INTERRUPTOR 13.SJI.V-03 CEAAAOO o 1 X SAM-él.,W X 
-4 1 OAKTOJ GSIOD XF70 lNTERRUPTOR 13.&V-OJ INSERC o 1 SAM-a.-04 X 

LINEAS33kV -

Linea 1 (S.E. Campo Armino) 
-:-5. 1 O..:.i-ft._11 �7l)QtJ XXO2 SOBRECORR10fl'c INST FASE R OCSPARO ' 1 X SAM-EL-02 X 
iS 1 Q,:1H1,.IJ E,_7001J XA02 SOBRECORRlEHTE INST FASE T CXSPARO 1 1 X SAM-8.-02 X 

i7 1 0...1-tL 11 E.ZOO I K XXQ2 SOBRECORRIENTE TE.M? FASE R CXSPARO ' 1 X SAM-€1.-02 X 

13 1 OAHllJ EZOO"nC XX02 SOBRECORRIEHTE TEMP FASE T CXSPARO 1 1 X SAM-8.-02 X 

-9 t OAHLIO EZOOtP XX02 S08RECORR.tENTE 1c.MP TIERRA OIS?ARO 1 1 X SAM-El-02 X 
ao 1_DA>-tt..lO_Gs100_ xFOO 1f'IITE.cmUPTOR UNE.A "81ERTO o 1 X SAM-€1.-01 X 

SI 1_0AHllO_GSIOO_ XF"01 INTERRUPTOR UNEA CERRAOO o 1 X SAM-El-01 X 
82 I_OA�LIO_GSI 10_ x•oo SECCtONAOOR UNEA .lSIERTO o 1 X SAM-€1.-01 X 
!3 I_Cl,C,HLIO_GSt 10_ XF01 SECOONAOOR UNE.A CERRAOO o 1 X SAM-€1.-01 X 
a.s 1_�1o_cs112_ X.00 SECCIONAOOR SARRA ABIERTO o 1 X SAM-8.-01 X 

6S t_OAHllO_GSl12_ XFOt SECOONAOOR BARRA CEAAAOO o 1 X SAM-€1.-01 X 
e5 1_0AHt..10_GSI t ,_xFOO SECOONAOOR TIERRA ABIERTO o 1 X SAM-él.-01 X 

37 1_0Akt..lO_GSltt_XFOt sE=ONAOOR TIERRA CERRAOO o ' X SAM-€1.-01 X 
Linea 2 (Restitución) 

35 1 OAi-rL..21 E.?D0 lJ XX.02 SOBRECORRtEHTE INST FASE R CXSPARO 1 1 X s.w.a.-02 X 
39 1 !1,:.HL23 EZOQlJ XJC.02 SOSRECORRJENTE WST FASE T CXSPARO 1 1 X SAM-él.-02 X 
� 1 �HL21 EZDOIK XX02 SOBRECORRIENTE Tt=....MP FASE R DISPARO 1 1 X SAM-a.-02 X 

91 t �Ml.23 EZOOU( X�2 SOBRECORRIENTE TEMP FASE T DISPARO 1 1 X SAM-él.-02 X 
12 1 0AML20 S!OQtP XX02 SOBRECORRIENTE TOA? TIERRA CXSPARO 1 1 X SAM-El-02 X 

iJ ,_1J�o_os1oo_xFOO INTERRUPTOR UEA ASUcRTO o 1 X SAM-él.-Ot X 
;.: 1_1)Ar-fl.20_GSIOO_XR)I INTERRUPTOR UNE.A CERRAOO o 1 X SAM-a.-01 X 

95 1_0�"'0_GS110_XFOO SECClOHAOOR UMEA ABIERTO o 1 X s,.,.a-o, X 
S6 t _'l...t-4l..2!:>_GS 1 t0_XF0t SECOONAOOR UMEA CERRAOO o 1 X SAM-él.-01 X 
i7 1_0.:.>-ll.."'O_G5112_ x<oo SEC00NAOOR BARRA ABIERTO o 1 X SAM-l:L-01 X 
;a, n.:.H� 0s112 XFOI SEC00NAOOR SARRA CERRAOO o 1 X s,.,.a-o, X 
99 1_0.:.r'L..,�_GSl1t_XFDO SECOOW.OORTlcRRA ASIERTO o 1 X SAM-EL-01 X 

100 1_0:.l-'l.l!)_GSI I t_XFOI SECOONAOORTleR!'IA CERRAOO o 1 X SAM-€1.-01 X 
Linea 3 (S.E. Ventana 5) 

•r,1 1 Q�;..L31 :zoou XX02 SOBRECORRfEHT'E !NST FASE R DISPARO 1 1 X s,.,.a.-02 X 
•!J: 1 '>Akl.33 EIOOtJ x>r02 SOSRECORR!EHTE tNST FASE T OtSPARO 1 1 X SAM-a.-02 X 
•(!J • 1:.;-1_:?t =z�t'( XX02 506RECORR!EHTE TE.MP FASE R OISPARO 1 1 X 5.W<L-42 X 
',l.l 1 1:....t.-33 E.Z001 I< XX02 S06RECORR!EHTE TE.w> FI.SE T OISPAAO 1 1 X SAM-a.-02 X 
•c-5 t :.:..rLJQ E.!)OU( XJC02 SOSRECOAA!ENTE TE.',IP T1ERRA OCSPARO 1 ' X SAM-a.-02 X 

C. H SAM (SS.AA.)· LISTA DE DATOS

ü 
e: 
e 

.l!! 
o 
a:: "'

TP15 
TPt5 
TP15 
TPl5 

SPM5 

8PM5 
SPM5 
SPM5 

SPM5 
SPM5 
8PM5 
8PM5 
TRC5 
TRC5 
TRC5 
TRC5 
TRC5 
SPM5 

SPM5 

SPM5 

TPIS 
TPIS 
TPlS 
TPIS 
TPIS 

STPIS 
STPIS 
8TP15 
8TP1& 
8TPUS 
BTPta 
BTPIS 
8TPte 

TPIS 
TPIS 
TPIS 
TP15 
TP15 

BTP11 
STPlS 
8TP115 
8T?115 
8TPtl5 
9T?19 
BT'PtlS 
BTPta 

TPIO 
TPIS 
;;:,15 
TP15 
TPIS 

CU89CUL0 0FllOEH 

en e: 
t! � 
G> O X 
E't>� 
o o 
al u 

1.2 
1.2 
1.2 
1.2 

2a.27 
20.28 

12.13 
10.11 
12. 13 
10.,1 
78. 78 
35.35 

•75..73 
.1s.1, 

-.,. 
..as.n 

.aa.1a 

13.12 
13 11 
"'" 

C0021•7.I 
f'OG21-7 I 
COG21-12 
C0021-12 
coo,,.,2 

Ll-51.52 
U-50.52 
l.t.41.,n 
Lt...t.5,A.7 

_ Lt--51.57 
U-55.57 
Ll�l .. 2 
LI..A.tl.'2 

COG21-1.a 
COG21-7.S 
COG2t-1.2 
COG21·12 
coo11.1.2 

1.2.$1.52 
L2-50.52 
1..2-'l • .&7 
L.2-4$.•7 
L2-5S.$7 
L2·5S..57' 
L2-'t.•2 
1.2-io.•2 

COG2t•7.a 
C002t-7.S 
COQ.21-1.2 
coaz,.,.2 
coo,,�,2 

8. 
o-
e,::, _r:r
,:, ., 
,o ., 
<.Ji:, 

arr 

251R 
251S 
251T 

2:52CX 
252-X 
239TA 
2!9TA 
259TB 
239TB 

52TAXI 
52TA XI 
152TA 
,52TA 
431.0 
'3U) 

17SITA 
152 tX 
152 IX 

1751 

50/51R 
5Q/51R 
50151T 
�IT 

51N 
2521.1 
2521.1 
23�1 
2891.1 

ZB8l.91 
23SIUII 
ZlkTI 
2S9LT1 

�IR 
50/51R 
�IT 
56'51T 

51N 
2521..2 
2521..2 
2aoL2 
2391.2 

2aou12 
2a!IUl2 
2S91.T2 
2a�T2 

56'51R 
56'51R 
SMIT 
56'51T 

51N 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

ü ., 
e: e: 
e o ., 

e:¡;; .l!! 
., .,_
a::coa:: 

C2924332t'3-815 
c:292-=aGa 
==--

C2924332/3-810 
C2124332/7..C17 
C292-53.32/7..C 11 

C2Vl-5342 
c:2024342 
C2Vld3'2 
C2Vl-5342 

C2Vl..5332J8.803 
C2Vl-6332JS.802 
� 
CS<5-0B011121).22 
� 
C545-0805l20-21 

C545MlBOll/2G-25 

C292-Sl3211-813 
c:292-5332/7-813 
C292·5332/7.-C15 

OAlJI.EO 0507&1M 
GAI.LEOOS071111M 
Q.\ULEO 0&07MM 
OAU..EO 0507511M 
GAi.LEO 0507MM 

GAU.E00807MM C292-S345 
GAL.I..EO oaoTMM C292-53C5 
"OAU.EO 05071111M <:292-5344 
"OAU.EO 0507SIIM C2Vl-5344 
�OI071!11tM C292..534A 
"OAU.EO 0507MM C2Vl-53U 
"OAlLEO 0807MM C29'2'"""
"OAU.EO 0507MM c:292-5344 

GAi.LEO 0507SIIM 
GAi.LEO 0507MM 
OAU.EO 0507511M 
�oao1a,u,a 
OAU.E005071511M 

GAlJLEO OI07MM C:292.53,&.5 
GAi.LEO 0507SIIM C292-53-l5 
"OAU.EO 0a07MM c:292-5344 
"GA.UL.E00801UM C292...53U 
4<1AUI..EO 0807MM C292-53,U. 
"OAU.EO 0a07SIIM C292.nu 
"<3AULEO 05078'1M c:292-5344 
"<IAU..EO 0a07'111M C292·53U 

GAULEO oao7MM 
OAULEO 0507511M 
GAU.E00807MM 
GALLEO 00075,lM 
GAULE.O oao1MM 

"' e: 
e: ,o 
o ¡;; 
E > 
o 

o 
o 

º- a:: 

8 
8 
8 
8 
9 
8 
a 

a 

8 
a 

9 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
8 
9 
9 

8 
8 
9 
9 
8 
8 
9 
8 
8 
9 
8 
8 
9 

8 
8 
8 
8 
8 
9 
8 
9 
9 
9 
a 
9 

a 
B 
8 
3 
• 



ltem Código 
20CllrfflfP. 

106 I_OAHLJO_GS100_XFOO 
107 t_OAH1..3D_GS100_XF01 
108 I_OAHL30_GS1 IO_XFOO 
109 1_0AHL30_0St tO_XFOI 
110 1_0AHL30_GS112_XFOO 
111 1_0AHL30_GS112_XF01 
112 1_0AHL30_GSI 1 I_XFOO 
113 1_0AHL30_GSl 11_XF01 

COMPUERTAS 
Compuerta de descarga A 

11� 1_OL0C1O_A.AOOI_XV51 
115 l_OLOCIO_AAOOI_XVSO 
116 t_OLOCIO_CLOOI_XLOS 
117 1_0LOC10_.a.P001_XA10 
110 l_vl.OC1V_A?002_XAIO 
• ,9 1_0Loc1o_ceoo1_xeos 
120 t_OLOC10_CE002_X805 
!2! 1 CLCCIO CEOOJ xeos 
12,Z ,-OLOC10-UOOI-XVOO 

1Z3 1 OLOCIO .:..1.001 XV25 
1�.: 1_0LCCIO_AAOOI_XVO1 

Compuerta de dese.irga B 
�,s 1_0t.OC20_.uoo1_xzo1 
:2S 1_CLCC20_�1_xvso 
127 I_OLOC20_CL001_){.l05 
tZS I_OLOC20_�POOI_XAIO 
•19 1 _OLCC:!O_ t.?002_XAIO 
:30 t_OLOC20_CEOOI_X805 
131 T_OLOC20_CE002_X805 
1:!,2 t_OLOC20_CE003_ieos 
1:lZ : 0LOCZO .:..AOOI XVOO 
�).: ,-'OLOC20-.:..:.001-XV2S 

ll5 1 OLOC20 Jv:.001 XVOI 
Compuerui de desca�a C 

136 1_0LOC30_MOOI_XZOI 
1J7 ,_01..ocJO_AAOOt_xvso 
13,8 T_Ot,.OC30_CL001_XL05 
t:?S f_OLCCJO_.:.P001_XAIO 
1.iQ 1_UL0C30_�P002_.U.10 
'.!1 ·_ll'_QCJO_CEOO,_xeos 
: .12 : :LOC30 CE002 X805 
• JJ t -IJLOC30 -CE®J -XBQ.S 
• .u I OLOC30 A.A()() 1 x•,oo 
•1� !-�-��-AAO'J1-X'r..S 
1� 1 OLOCJO .u,001 :icvo, 

Compuerta salida tubo RON 
i.s7 1_otoc.:o_.:..,:.001_xvso 
t.!! i_:::LCC.:O_CU>01_-.L05 
'.!9 t_JLCC-tO_CPOOt_:itP02 
·s-J 1_,.,,_ce-i.:_.;...:.oo,_c.zo1 
·s1 1_,x.CCJü_..:..:..001_ ... vso 
·s.:: ·_r-�_.;..:.001_AV25 

Descripción 
J2c,r"'"" 

INTERRUPTOR LINEA 
tNTERRUPTOR l.D-l'EA 
SECQONAOOR UNE.A 
SECCtONAOOR LINEA 
SECCIONADOR BARRA 
SECCIONADOR BARRA 
SECCIONADOR TIERRA 
SECCK>NAOOR TIERRA 

DEMASIADO TIEMPO OE APERTURA 
CIERRE COMPUERTA Al.ARMA 
MlNIMO NNEL DE ACEITE EN TA.NOUE 
1NttRR\JPTOR A8fERTO BOMBA 1 
INTERRUPTOR ASlERTO SOMBA 2 
FALTA TENSION OE MANDO 220VCC 
FALTA lc.NSK>N DE MANDO V SEÑAUZ 
J:ALTA TENSK)N CE lNOtC POSIC10N 
COMPUERTA OE OE$C.'.AGA A 
COMPUERTA OE DESCARGA A 
COMPUERTA CE DESCARGA A 

OEMAStAOO TIEMPO DE APERT\JRA 
CIERRE COMPUE..ctTAAl.ARMA 
MINtJ,,,0 NrvEl. 0E ACEJ'TE EN TANOtJE 
INTERRUPTOR ASIEFITO SOM8A 1 
LII\ITERRUPTOR ABlERTO BOMBA 2 
J:ALTA TENSK>N OEMAN00220VCC 
J:ALTA TEHSfON DE MANOOYSEÑAUZ 
FALTA T'ENSJON CE 1N01C POSIOON 
COMPUERTA OE OE�GA 8 
COMPUERTA DE DESCARGA 8 
COMPUERTA DE OEsc:.ROA B 

OEMASIAOO TIEMPO CE APERT\JAA 
ctE.RRE COMPUERTA 
MINIMO MVEL CE .Acare EN T ANOCJE 
INTERRUPTOR ASlERTO BOMBA 1 
INTERRUPTOR ABIERTO BOMBA 2 
FALTA TENSK)N OE MANDO 221:JVCC 
FALTATENSJONOEUANOOYSEÑAUZ 
Ft.LTA TENSJON OEtNOtCPOSIOOH 
COMPUERTA DE OESCAROA C 
COMPUERTA CE Oesc;..RQ..\ C 
COMPuERTA OE OESC,.1.RGA C 

COMPUERTAS 0E OESCARQA A&ERTAS 
UINIMO NNEL 0E ACEITE EH TANOUE 
8.=..JA PAESION ACUUUl.A00A 
DEMASIADO TléMPO CE CIERRE 
C1ERRE COMPUERTA 
C1ERRE COUP\JERTA POS INT"ERlr.4EOCA 

C. H SAM (SS.AA.) - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU SS.AA. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

.,
ü 
e: 
.. 
C) 

Estado 11 ::i

ALARMA 

o 
:!:! 
e: 
U) 

..J 1(13 U) o 
(.) (.) 

eeer.max IOacl 100 
ABIERTO O 

CERRAOO O 
ASIERTO 0 

CERRAOO O 
A8IERTO o 

CERRADO O 
ABIERTO O 

CERRADO o 

A1ARMA 
ALARMA 
Al.ARMA 
Al.AAMA 
Al..<RMA 
Al.ARMA 
Al.ARMA 
AVJWA 
.:.e�ro 

lNTERMEO 

CERRAOO 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
o 
o 
o 

Al.>RMA 4 2 
Al.ARMA • 2 
Al.ARMA 
Al.ARMA 2 
Al.ARMA 2 
Al.ARMA 2 
Al.ARMA 2 
Al.ARMA 2 
ASJERTO O 

INTERMEO O 
CERRAOO O 

Al..<RMA 2 
Al.ARMA 2 
Al.AAMA 2 
AJ..<RMA 2 
Al.ARMA 2 
Al.ARMA 2 
Al.ARMA 2 
Al.ARMA 2 
ABIERTO 0 

INTERUEO o 
CERRAOO O 

Al.ARMA 2 
.....,..... 2 
.\l.ARMA 2 
•1..AAMA 2 
AL.ARMA 2 
:OI.ARMA 2 

1 X 
1 X 
1 X 
1 X 
1 X 
1 X 
1 X 
1 X 

1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 

X 
X 
X 

1 X 
1 X 
1 X 

1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
t X 
t X 
t X 

�EÑAL !=,!JB�l)LO_QA�EH 

.,, e: 
- "'

z, .... l .. 
��o�IIº
w &� g ]? a; 
1- en.E-e. x :::, 
W W1-<( W Z 

ü 
e: 
� 

.S! 

ce: ., 

E :2 

e�� 
o o 
al " 

o :i 
"' a 

'o .. 
-o "' 
(.).., 

u 
-e: e: 

e o� "' e: .,, - ., -G> - X 
a: ca o.. a;, 

SAM-EL.-01 X 
SAM-EL-01 X 
SAM-EL-01 X 
SAM<L,Ot X 
SAM-EL-01 X 
SAM-8..0t X 
SAM-a-41 X 
SAM-EL-01 X 

SAM-8..0t 
SAM-8..0t 
SAM-€1..0t 
SAM-8..0t 
SAM-EI..Ot 
SAM-El..01 
SAM-€1..01 
SAM-El.-01 
SAM-El..-01 
SAM-EL-01 
SAM-El..01 

SAM-€1..01 
SAM-El..01 
SAM-EL-01 
SAM-El..01 
SAM-EL.Ot 
SAM-8..01 
SAM-él..01 
s.w.a.o, 
SAM-El..01 
SAM-EL.01 
SAM-EL.01 

s.w.a.o, 
SAM-EL.01 
SAM-EL.01 
SAM-El.-01 
SAM-EI..Ot 
SAM-El..01 
SAM-EL-01 
SAM-El..01 
SAM-El..Ot 
s.w.a.o, 
SAM-EL.01 

SAM-EL-02 
SAM-é.l.-02 
SAM-EL-02 
SAM-El..02 
SAM.EL-02 
SAM-EL.02 

BTPte 
STPUJ 
IITPl8 
IITP18 
BTP18 
BTPtlS 
BTPtlS 
8TP15 

X TBLMANO A 
X TBI..MANOA 
X TBLMANOA 
X TSL.MANOA 
X TBLMANO A 
X TBLMANOA 
X TBLMANO A 
X TBLUANO A 
X l"BL MANOA 
X TBLMANO A 
X TBLMANOA 

X Tlll.MANOB 
X fBL.M.ANOB 
X TBLMANO B 
X T8LMANO B 
X TBLMANDB 
X TBLMANOB 
X TBLMANOB 
X Tlll.MANO 8 
X TBLMANO 8 
X Tlll.MANO 8 
X rnl.MANO 8 

X TBLMANO C 
X T8LMANO C 
X TBLMANO C 
X Tlll. IJANO C 
X TBLMANO C 
X TBLMANO C 
X TBLMANO C 
X T8LMANO C 
X T8LMANO C 
X T8LUANO C 
X Tlll.MANO C 

1.3,,51.SZ 
L.3-60.52 
l.3-411,A7 
l..3"'5,A7 
L.3-5<1.57 
1.3-55.57 
L3-,,&1.•2 
L.3,40,42 

8788 
... o 
91 92 
93.9' 
9508 
07"8 
.. , 

101 102 
., .. 

.... 

..... 

., ..

.... 

9112 
93.14 
95 .. 
97"8 
.. , 

101 tQ2 
., ..
.... 

8806 

a, aa 
.... 

., 12 
939' 
95811 
97"8 
.. , 

101 102 
6706 
.... 

..... 

X TBL MANO T 103 104 

2521.3 GAUL.EO 08075/IM C292-S 
2521..l OAULEO 0807MM C:292"'""5 
28a:J "GAULE008075/IM C292-53U 
2111.l "GALLEO 08075/IM C292-&U 

2!11Ul3 "GAULEO 08075/IM C292-53U 
289l83 "'0Al.LEO 0807MM C292.S.SU 
2811. T3 "GAULEO 08075/IM C292..53<4 
2811. T3 "GALLEO 08071111M C292-53U 

RTEA 
RC0-AL.1. 
R99002 
R52M10 
R52MW 

fW)() 
20SC02 
52MLD 
RCOe 

RCOc 

RTEA 
RC0-AL.1. 
R99002 
R52M1O 
R52M20 

fW)() 
29SC02 
52MLD 
RCOe 

RCOc 

RTEA 
RC0-AU. 
R99002 
R5VJt0 
R52M20 

RSOO 
20SC02 
S2MU) 
RCOe 

RCOc 

C8t0-PY-'OIJ/15--l83..tlS3 
C810-PY'°8115--IIU.U58 
05to.PY40alt5--163.tH 
C&10-PY'0a/15--1153.1158 
CS10-P'YCOll15--153.11S3 
C810-PYC(HSl15--11S3.1H 
C810-PY'01/15--163..IU 
C810-PYC08115--183..1158 

C810-PY408l'1C..l52 
ca to-PY'0al'1c..1sz: 
es 10-PY A.08I, c., sz 

C8t0-PVA08/15--1&3.11Sa 
ca10-PYc0a11s.1n1sa 
C&10-PY40&'15--183,t58 
C810-PYCO&f15--I153.118 
C810-PYA.Oll/1S-1153.1511 
CStO-PY40111t5--113.1U 
C810-PY4oart5--183.1H 
C81G-PY401111S-163..1U 

C810-PYA.Oll/tC..152 
C81o.PY..aatt .... ,52 
C61G-P'Y'0&'14-152 

C&to-PYA.08/15--lll.1&8 
C81o.PY<tOSl1S-183.158 
C8t0-PY'°8f15-113.188 
CS10-PY'°8/1S-1Sl.1U 
C81o.PY4011115--tl3.158 
C810-PYCOSl15--t63..tl58 
CSl0-PY'°8115--1Sl.t58 
Cl5tG-PY4Q&f15--t13.IU 

ca , 0-PY'-Oal I c..152 
CS H)•PY•OlltC..ISZ 
C810-PY'0811 ... 152 

X TBL MANO T t32 133 i:t990E2/2 
ce,�1111.195.200 
0Slo-PH407/17-195.200 
Cl510-PH-l07/17-19$.200 
Cll1().PK&071t7-19S_200 
ca 1o.PH401,,1.195..200 
ca 10-PH401111-195.200 

X TBLMANO T 134 tlS Rl530E2 
X TBL MANO T 13& 137 RTEC 
X TI3LMANO T 134.139 ACE-AU. 
X TBLMANO T 1.&0 1,1 ACOR 

� 
.,
e: 

(.) -2 

e: 
-o 

..
ce: 

e 
B 
e 
e 

B 
e 
e 
e 

e 
8 
8 
B 

8 
e 
e 
e 
e 
e 
8 

8 
8 
e 
e 
e 
e 
9 
8 
e 
9 
8 

e 
e 
e 
8 
B 
8 
9 
e 
e 
e 
e 

a 
a 
8 
9 
8 
a 



ltem Código 
20c:1!1T rna,r 

153 1_OL�_.\POOI_XA10 
J54- 1_0LOC-lO_A?002_XAl0 
155 t_OLOC40_CEOOt_XB05 
tSo I_OLQC::.O_CE002_XB05 
157 t_ot..OC-!O_CE003_X805 
158 t_OLOC10_AA00t_XVOO 
159 1 OLOC-10 .AAOOI XVOI 

BLOQUEO HIDRAULICO 
160 1_0lOC-iO_GH001_XX02 

POZAS DE AGUA 
161 t OLSSOI CLOOt XLOS 
152 1 OLSA01 CL002 Xl02 

RTU NUEVO 
1':iJ , ocaso, Gl-!001 XT02 
154 1 ocaso, GH001 :U.O1 
165 1 oceeo, GC001 >U<OO 

156 , ocaso, GC002 )0<02 
167 t OC8801 GHOOt -S97 

SERVICIOS DE VCA Y VCC 
Servicios auxiliares de SAM 

186 1 OSTMOI GUOOI XK02 

tSi 1 OBT>J02 GUOOI XK02 
189 1 ��01 EZÓOI XXOI 
190 1 oe!-4Ao, uoo2 XX02 
191 1 ce..,..c.01 EZOOJ XX02 
192 1 �JO! EZOOI .xxo, 
,93 1 oai:rvc2 2ZOQ1 xxo, 
194 
195 

,..
,97 

199 1 08TC01 GU001 Xl(Q2 

199 1 OS TOO t GUOO 1 XK02 
ZOO 1 08UE01 EZOOI xxo, 
:o, 1 oeuao, CLOOt Xl.10 
� 1 ':BTMDt GUOOI -'-"00 

ZOJ 1 OBT'-'02 GU001 XAOO 

:CJ. 1 OSTOOt Gl..'001 XAOO 
� ' 08T002 GUCOI .uoo 
2:J'S 1 'Jl..SSO1 .:.??01 XAOO 

201 1 01.sao, .:.?002 "'-00 

GruPos de emergencia 
z�e t oaF.:.01 0soo1 .,, ..

ZO9 1 CéFA-01 GS001 AFOI 
:10 t ,:¡5F.:.O1 GS002 11:FOO 
:· 1 1 "'?i:-.:.�1 �s.o,n .�.,,

-

. 

Descripción 
32c:•.max 

INTERRUPTOR ASIERTO 80M8A 1 
INTERRUPTOR ABIERTO 80M8A 2 
FALTA TENSlON DE MANOO 220VCC 
FALTA TENSSON DE MANCO Y SE.ÑAUZ. 
FALTA TENSK>N 0E INOlC P0SICK)N 
COMPUERTA OE TlJBO RON 
COMPUERTA DE ruso RON 

BLOQUEO HlORAUUCO RON (96H) 

NIV MlN POZO AGUA TURBtNAOA 
NIV MAX.POZO DRENAJE 

TEMPERAT\JRA EN EL CUStCUlO 
POL.ARIOAO MOOUl..OS E/S 
ESTADO SWITCH RS2·1 
ESTADO SWITCH RS2-2 
COMANDOS INH!BtOOS 

F4UA RECTIFlCAOOR N •1 � VCC 
FALLA RECTIF'ICADOR N-:? 43 VCC 
MINIMA TENSON CORRIENTE ALTERNA 
8LOOUEO El..ECTROCOMPRESOR" 1 
BLOOUEO ELEC"m:OCOMPAESOR 2 
GRUPO AUXIUAR t t2SO l(VA 
GRUPO AUXJI.JAR 2 1250 KVA 
FALLA PRE.SM)N AJRE RED 
INrcRVENOON INST CONTRAJNCENOK) 
BAJA PRESK)N ORC REVB..AOORES 
BAJA PRESION CIRC AUTOQ.AVE 
FAU.A RECT'lFlCAOOR ,,_.-, 220 VCC 
FAU.A RECl1F1CAOOR l,r'2 220 VCC 
SISTEMA 22D VCC TIERRA-UIN 
PANEL. •avcc. tW POZO AGUA TVRB 
RECTlF1C'lD0R N-" 1 -e.a VCC 
RECT1FICAOOR ,.,- 2 .ti VCC 
r:tEcnFICAOOR ,,r t Z20VCC 
RECT1F1CAOOR ,-,. Z :?29 VCC 
80USA RESERVA 1 AGUA TUR81NA.0A 
BCU8A RE.SéR'IA 2 AGUA T\JR8'NAOA 

HTERRVP'TOA GRUPO AUJUUAR N" 1 
INTERRUP'TO'l GRUPO AUxtUAR N" 1 
�OR GRUPO AUXIUAR N" 2 
"t"T"E�TO'f �;af) .C.U) ILl,C,Q N" 2 

C. H SAM (SS.AA.)· LISTA DE DATOS

ENTRADAS LOGICAS RTU SS.AA. 

ALARMA 

.. 

ü o 
e: :!:! 
.. 

(J) 

e> c _, w 
Estado 1 

.. U) o
::, U) t.) t.) 

ecs.max ºª" 'ºº

ALARMA 2 1 
ALARMA 2 ' 

ALARMA 2 o 
ALARMA 2 o 
ALARMA 2 o 
ABIERTO o 1 X 

CERAADO o 1 X 

OISP4RO 1 1 X 

ALARMA 2 1 
ALARMA 2 1 

ALTA 2 1 
PRESENC ' o 

FALLA 2 1 X 

F'-U.A 2 1 X 

s, 2 1 

............ 2 1 
ALARMA 2 1 
ALARMA ·2 1 

DISPARO ' 1 

OISP4RO 1 1 

Al.ARMA 2 1 X 

Al.ARtAA 2 1 X 

AlAAMA 2 1 
DISPARO 1 1 X 

AlAAMA 2 1 
Al.ARMA 2 1 
Al.4RMA 2 1 
AlAAMA 2 1 
Al.ARMA 2 1 
ALARMA 2 1 
EN_SERV o 1 
EN.SERV o '

EN SERV o 1 
EN SERV o ' 

EN_SERV o 
EN.SERV o 

A.BIERTO o X 
CERRADO o X 

ABIERTO o X 

CERRADO o X 

SEÑAL 

.. ., ., 
z E :e c w ., o .. ., o 
t.) ::, " " ¡¡; > 
w r:r-- ., 
lü 

en ci C. ;:¡ ::, 

wi=< w z 

SAM-Ei.-02 X 
SAM-él.-G2 X 

SAM-él.-G2 X 

SAM-él.-02 X 

SAM-a.-G2 X 

SAM-a.-01 X 

SAM-él.-01 X 

SAMa-01 X 

SAM-a.-0, X 

SAMa-0, X 

- X 
- X 

- X 

- X 

- X 

SAM-€1.-01 X 

SA.M<L-01 X 

SAM-€1.-01 X 

SAM-EL-01 "
SAMa-01 X 

SAM-EL-01 X 

SAM-EL-01 X 

SAM-€1.-01 X 

SAM-EL-01 X 

SAM-a.-01 X 

SAM-€1.-01 X 

SAMa-01 X 

SAM-a.-01 X 

SAM-El.-01 X 

SAM-a.-01 X 

SAM-EL-01 X 

SAM-EL-01 X 

SAM-EL.01 X 

s.w.a.-0, X 

X 

X 

X 

" 
X 
' 

CUBK:ULO ORJOEN 

ü 
e: 
e
�., 
a:: .. 

Tl!LMANO T 
Tl!LMANO T 
TBLMANO T 
Tl!LMANO T 
Tl!LMANO T 
Tl!LMANO T 
TBI.MANO T 

T?-RON 

TRC3 
TRC3 

NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

BT?l2 
BTPl2 

BTP12 
BTP12 
8TP12 
8TPt2 
8TP12 
BTPt2 

8TPl2 
8TP12 
8T?l2 
8TP12 
8T?l2 
BT?l2 
BTPtZ 
8TP12 
8TP12 
8TP12 
8TP12 

en e: 
-o E 

a, a, X 
E -e � 
o o 

ID u 

tA2..tA3 
'"'" 
1A8.1A7 
14-1149 
1!0.151 

A9.'8 
'50'4 

..... .33 
�l.'50 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

8. ü ., 
� 
.. e: 

o- e: c e -o 
co ::, $ g .! üi _r:r ., 

"0 ., 
� �� 

E > 
-o ., 

8 .2 
., 

t.) 'C o: tal Q.. G) a:: 

R52MtE ca, G-PK&01111.1e.200 9 

R52M2E ce 10-PH'Q1111.195.200 8 

Rl!OE ca, 0,,PH,&0711 1 -1 e.200 9 

2'1SCE2 ca 1 G-Pt-W01111.195.200 8 

52Ml.E es , 0-PH,,&0111 1., as.200 8 

cea CS1G-PHA0719-&a 9 

cec C810-PHo&07/9-&9 9 

MH C410-PY40&fa..5.2 8 

W<NT CSA5A-0808/ 5g..19 9 

C5o<5A-0806101>-00 9 

NUEVO NUEVO B 
NUEVO NUEVO a 
NUEVO NUEVO 9 

NUEVO NUEVO 9 

NUEVO NUEVO 9 

. 

---· B 

---· a 
---· 9 

---· 8 

---· 8 

--· 9 

_..,.., 9 

---3 8 

---3 8 

_.,...3 9 

---3 9 

---· 8 

---· a 
--· a 
---· 8 

---· a 
--· B 

---· 9 

---· 9 

---· B 

---3 9 

_..,.., B 

---· 

---· B 

-.«1'101a3 9 



TIPO CE SEÑAL 

"' 
e( e( e( e( e( "' o 
E E E e( E E 

:, "' 
E "' D "5 

o o o o .., � N � N "' 
<;:j o 

� .s ltem • Descripción Unidad ¿, ¿, ..; ¿, :E 
l::c• mu: se, max 

TRANSFORMADORES AUXILIARES (5/5/1 MVA) 

Transformador auxíliar 1 (TA1) 
, POTENCJA ACTIVA """ X 
2 CORRJENT E FASE R LADO 3.Jk.V A X 

3 CORRIENTE F4.SE. S LA00 :U-V A X 

� CORRtENTEFAS ETl.A0033'1.V A X 
S CORRJC_NT E "FASE R lAOO 13 Sk:V A X 
O CORRIENT E FASE S l.AOO 13 BltV 4 • 
7 CORRI ENT E F.\SE T l.AD0 l3 8"-V A X 
a CORRIENTE tA00 380V A • 
9 ,ENSION RS LAD O 380\' V X 

t Q �_NSlON ST L400 380V V X 
11 •c:NSJON RT l.AOO 380V X 

Transformador auxiliar 2 (TA2) 
12 POTE.'-ICIA .acnv• .... v X 
13 CORRIENTE c:�se R t..,:.00 JJkV A X 
t.1 CORRIENTE ¡:�se s 1...AOO �V A X 
15 COl;lRIENTE F,se T :.>00 JJl,;V • X 
,� COR!=!.lEN'G:=.;.5E R� 1JekV • X 
!� .:,::q:RIENTE .::.:.se 5 l.rOO 1J81ir.V . X 
•s :c=i::t:ENTS =.:.se< 1....:..00 n ai.v 4 . 

·s cc��lE?-,iT� v<i)() �a-1 • X 
:0 TENSICN RS t_;.00 leO\' V X 
:1 -:'C,'\i�ST ¡_.:.OOJ80V V 

. X 
1::! -e,..,,.StQN RT L,;..00 l?O"r V X 

Barra 33KV 
�J ;:;:;ECIJENOA �, X 

CONTADORES DE ENERGIA 
:.: CCN T:..OOROEEHE..�Gt:. r.:..1 MWh X 
Z5 CONT.:.OOR DE ENERGI.A. T�I ...... " X 
25 CONT:.ooR OEEN E�GlA r:..2 MWh 

-
X 

:!7 CONTi:.OOR DE ENERGI.:. T.:.2 "'"'"' X 
:?S CONT:.OOR CE ENERGt;. t..ll 1 IJ\Vh X 

3 COf\lT.:.OOR CE ENERGIA l.33 1 ...... " X 

JO CCNT ..:..ooR 0E EN�Gt.. Ll3 Z «wn X 
J t :::ONT �OOl=l DE ENC.RGa Lll 2 ......, X 
n ::CNT ..:..ocR OE ENEqGlA t...33 3 ...,.,h X 
� ::=:-:: .:.:::cR �!: E-"!E=!.� U? J Mv•" X 
.!-! eot .. r ..:.� CE :.NE=1tj� 0.:.1 ...,.,h . 

::: .::O:'iT .:.oco OE :E.."',É::if'.:-,.:. G..:.1 ...... " X 

;; ::.:?-,<..:..���E SNE�Gu. G,l,,2 MWh . 

J:' ,:o,.rr.:.ocr:1 OE E"-IEQGl.1. c:.2 '"""•" X 

GENERADORES AUXILIARES 
Generador auxlliar 1 ( GA 1) 

;..? ?C!:.•,C'..:. 11('.•1 X 
!9 TP:S:Cf'• 'I X 
.:.O c:::::-::i,e"'-TE � X 

C H SAM (SS.AA.)· LISTA DE DATOS 

- ENT�AS".i@At"OGAS"RTU SSAA.. 

RANOO UMBRALES DESffiO 

'E 
e 

.. 

E o o .. .. ., 
a: a: .. ü z E :E 

aJ < e: (1) 
w "' o .. 

o o o "' w u
6-.!:!g ...J ...J >, o >, .., ...J w 

c( e( .. :, :, "' (1) o
ti V,� c. 

< > > aJ :E :E u u u w 1-- e( 

o 5 2s X SAM-EMl 1 
o 150 2s SAM-EM)I 

o 150 2s SAM-éA-01 
o 150 2, SAM<M>I 

o 150 2s SAM-EM)I 

o 150 2s SAM-l:A-01 
o 150 2s SAM-EA-01 
o 1000 2s SAM-éA-01 
o 400 2s SAM-EA-01 
o - 21 s.t.M-EA.ol. 
o ... 2, SAM-EA-01 

o 5 2s X SAM-EM)I 

o 150 2s SAM-EA-01 
o 150 2s SAM-éMll 
o 150 2s SAM-éMll 
o 150 2, SAM-éM)I 

o 150 2s SAM-EA-01 
o 150 ,. SAM-EA-01 
o 1000 ,. SAM-EA-01 
o ... 2s SAM-EA-01 
o ... 2s s.t.M-EM>t 
o

F 2s SAM<A-01 

57 13 5, SAM-EA-01 

o 999999.9 ''"" s.w-e,.-oz 
o --· ''"" SAM-EA-42 
o --· ''"" � 
o ........ 1.., SAM-EA-02 
o ........ ''"" 5AM-EA-"2 
o 909999.9 1.., SAM.u.-02 
o __, 1'"" SAM-EA-02 
o ........ ''"" SAM-EA-02 
o --· ''"" s.w-EA-<>2 
o ........ ''"" SAIJ-éMl2 
o ........ 1'"" -2 

o --· 1.., SAM-e;..o2 
o --· 1'"" SAM-éA-<>2 
o --· 1'"" SAM-EA-02 

o 1000 ,. X S.W-EA-01 
o 500 2, SAIJ.é,<.()t 
o 2500 21 SAM-EA-01 

SEÑAL CUBICUL O ORlOEN 

.. 
.. ü .., e: 
e: e: "':2 
"' o l!! .. )( 
iñ > 

.!! E ., .,
)( :, .. o e: 

aJ 8 w z a: 

X TPIS 
X TP15 
X TPIS 
X TPIS 
X TPIS 
X TPIS 
X TPl5 
• TPl5 
X TPl5 
X TPl5 
X TPIS 

.. 
X TPII 
X T?U!I 
X TPII 
X TPII 
X TPII 
X TPII 
X TPII 
X TPII 
X TPtS 
X TPII 
X TI'II 

X -

X SASTMEO 
X 8.t.STMEO 
X 8.t.STMEO 
X 8.t.STMED 
X BASTMED 
X BASTMEO 
X BASTMED 
X BASTMEO 
X BASTMEO 
X SASTMED 
X BASTMEO 
X SASTMEO 
X 8ASTUEO 
X BASTMEO 

X TCl.OAt<\A2 
X TCl.,0.,.14,\2 
• TC\..GAI-G>.2 

UlllJV.EB'.SID�tdtirAC. DI; tNG.ENfElil4 __ 

.. 
.., 

g, 8. 
=e '3 
-o a 
u ..

.. 
.. ü 

e: e 
eo� 
.. e: "' 
- .. -.. - )( 
a:a..w 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

... ....,_,., 

... ...., ...... 
... ...., ...... 
... ...., ...... 
... ...., ...... 
== 
== 
C292-53-15 
C292·53-<5 
C292-5:>-i.5 
== 

�15 
CS&5A...\Cl5 
�15 
CS&.SA-ACIS 

.&CS 3150 
4CS31SO 
,l,C,Sl150 

o 
"t: 
.. e: 
e: -o 
.. iii 
E > 
o .. 
u a: 

a 
s 
s 
8 
8 
8 
8 
8 
s 
8 
8 

8 

8 

a 
s 
3 
a 
8 
a 
8 
8 

a 

a 

--· a 
--· 8 

_....,, a 
--1 a 
---1 8 
---· 

_.,..., 
---1 a 
---1 
_ ...... , a 
---· 9 

_....,, 8 
---· 8 
--· 9 

a 
8 
3 



-

ltem Descripción Unidad 
32.,,,..,.. !es rnu 

TRANSFORMADORES AUXILIARES (5/5/1 MVA) 
Transformador auxíliar 1 (TA 1) 

1 POTE.NC!AACTIVN. 
2 CORRIENTE FASE R t.,.A,00 33kV 
3 CO RRIENTE FASES LAf)Q 33k.V 
a1 CORRIENTE F,\SE T LADO ?3tl.V 
:5 CORRIENTE FASE R LADO 13 SkV 
6 CORRIENiE. FASE. S LADO 13 okV 
i CORRJENTEFASETLAOO 13!.V 

. ·a COi:tRIENTE. LADO 360V 
9 !:=NSJON RS LADO J!OV 

10 íENStO NST�OO?aOV 
: 1 ':'ENSION RT lAOO 380V 

Transformador auxüiar 2 (TA2) 
1:? �TENCt.:.. .;.cnvA 
1 3 CO�RtEf\aTE ��SE� 1.AOO .Jlatv 
1..:. COi:ti:tlENTE c::.se $ t.AOO JJk...-
15 CORRIENTE ;:=..se T L.A00 33kV 
15 CORRIENTE �ASE R L.¿00 13 SltV 
11 CORRIENTE ;:-.se si.;.oo 1J a-..v 
18 CORRJE."'-ITE ;::-�se T UlOO 13 8kV 
·9 COi:tPtENT: t..�00 380'1 
:1 S"fSJON RS LADO JBGV 
.:! � ':NStCN Si LADO 3SOV 
:.2 ":'E,!14S.ON RT U.00 380V 

Barra 33KV 
�3 �EC!..:EN� 

CONTADORES DE ENERGIA 
:.:. C.ONT .:.ooR CE ENEAG� -:-.:. l 
25 CONi.:..ooROEENERG.,.,T;.1 
:e CONT.:.OCrl CE CNERG&,,a. T� 

:; �NTADCROE�E.R�T..:..2 

=e CONT� O€ e-..e�G� l.33 1 
:9 CC,,.T.=.� CE :.,-..E-!G¼,& LJJ t 
.:.o c.;#,¡r��ENEQQ.a.l..J:32 
?t CC�T':.��;,..eqGtALll: 
?: CONT.a.� OE E1ERGIA t...3J 3 
?! C�-1�.:.0CR CE Eh.'E.ºG� � 3 
::.J. CCNT�RC:EE.,�qG!AG.a.1 
15 =-.:::;.;.¡':".:.vC,:t:;:: =�a:iü..- G,;.t 
36 COt-fT'.:.�o::S"iE.=tG.;.G,;,.2 
l" CONT.:.OOR � E.-ERGIA G..U 

GENERADORES AUXILIARES 
Generador auxúiar 1 (GA 1) 

.e = •. _.e_ 

;<; -:•;S.--CN 
..:i, c::g;;-i:,-.¡TE 

C H SAM (SS AA) - LISTA DE DATOS 

MW 

A 

A 
A 

• 

A 
A 
A 
V 
V 
V 

MW 
A 
• 
A 
. 

A 
• 

A 
V 
V 
V 

Mz 

IJWh 
....,, 

UWh 

.......
""'" 
.....,, 
""'" 
....,, 

IINh 

....... 
...,,. 

........ 

UWh 

.....,, 

. ..,., 
I 

a 

T1PO OE SEÑAL 

< < < < < 
< E E E E E 
E ,,, 

o o o o 
N ... N ,,, "' ... 

·¿ o ..;. o ... ... 

- ·- -. 

ENTRADAS ANALOGAS RTU SS.AA. 

RANGO UMBRALES OEnlNO 

e x 
., 

en E o o ., ., a, 
11) o 

a: a: iii' ü z E ¡; 
:::, 11) CD < e: w a, o .,.o :'i o o U) u o �� w ��� .., a. ..J ..J >, o ..J w 
o < < iii' :::, U) o 

lü 
u, .E- c. 

§ < :E ¿; :E > > CD :E u u WJ- < 

X o 5 2s X SAM-EA-01 
X o 150 2s SAM-EMll 
X o 150 2s SAM-EA-01 
X o 150 2s SAM-EA-01 

X o 150 2s SAM-éM>I 

X o 150 2s SAM-éM>I 

X o 150 2s SAM-EA-01 

X o 1000 2s SAM-EA-01 
X o - 2s SAM-EA-<11 
X o - 2s SAM-EA-01 
X o - 2s SAM-éM>I 

X o 5 2s X SAM-EA-01 
X o 150 2s SAM-EA-01 
X o 150 2s �I 
X o 150 2s -·

X o .150 2s -·

X o � 150 2s SAM-EA-01 
X o 150 2s �I 
X o •ooo 2s �I 
X o - 2s �I 
X o - 2• SAM-EA-01 
X o - 2s SAM-EA-01 

X 57 153 5a SAM-éA,,01 

X o --· 1� -

X o --· 1� -

X o --· 1� -

X o --· 1� SAM-éMl2 

X o 999999,9 1� -

X o -· ·� SAM-v.-02 

X o 999999.9 1� -2 
. o --· 1� -
X o --· 1� -

X o --· ·� -

X o --· 1� SIJ,0.éA.02 
X o --· 1� -

X o --· 1� -

X o --· ·� SAu.eA-02 

X o ,ooo 2s X -1 
.< o 500 2., SAM-EA-01 

X o 2500 2• �I 

SEÑAL CUBICULO ORKJEH 

a, 
a, ü .., e: 
e e: 11) :9 
., o e ., >< 

> iii .!! 
e: a, 

., � e: 
x :::, ., o o 
w z a: CD <.> 

X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 
X 1'>'15 

X 1'>'10 
X 1'>'18 
X 1'>'18 
X 1'>'18 
X 1'>'18 
X 1'>'18 
X 1'>'11 
X 1'>'18 
X 1'>'18 
X 1'>'11 
X 1'>'18 

X -

X BASTMED 
X BAST MED 
X BASTMED 
X BASTMED 
X BASTMEO 
X SASTUEO 
X 8ASTMED 
X BASTMEO 
X BASTMEO 

X SASTMEO 
X BASTMEO 
X BASTMEO 
X BASTMEO 
X !IASTMEO 

X T'Ct. GAl-0.A.2 

X TCl.GAt-GA.2 
• TCJ.. G,\ I-GA2 
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a, 
.., 

o o 
C> a. 
:¡:;-
a g 

.. 
o ü 

e: e 
� o � 
e, e: "' 
- .. -., - ,e 
a: a. w 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUéVO 

NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 

NUE\/0 
NUEVO 
NUEVO 
NUE\/0 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

............. 

............. 
........... 

............. 

............. 
C29Z-53&5 

C292-53-t5 

=� 

"292-5345 
<:292-53&5 

C292-S345 

�CtS 
�15 
CSASA,.ACt5 
CS45,A....-Ct5 

.:es 3150 
..lCSl150 
J.CS3150 

o 
.::: 
., e: 
e -o 

-¡¡; e, 

E > 
o .,
u a: 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

a 
8 

8 

8 

a 

a 
a 
a 

. a 
8 
a 
9 

9 

" 
a 
a 

a 

_naq, " 

---1 a 

---· 9 

---1 a 
........ 1 a 
·41no&,a1 
---· s 
-.fll"IOIA 1 s 
---1 
........ 1 " 

'.-et"nolal s 
---1 
........ , B 

........ 1 a 

2 

3 



-�- < < 
E E 
o o 

':' ... 
ltem Descripción Unidad o o 

J2CY fflm ...... ,,,..
Generador auxiliar 2 (GA2) 

.11 POTENOA KW 

-12 TENSJON V 

.tJ CORRIENTE A 

SERVICIOS DE VCA Y VCC 
Distribución VCA 

4-1 T:NSK>N CORRIENTE ALTERNA V 
Distrbución VCC y rectificadores 

.15 TENSION CE SARRA 220Vcc V 
.!6 CORi:ttE.NTE REC-:-U:1c.aOOR1 220VC A 

.J. 7 CORRIENTE RECTIFJCAf)QR:? 220VC " 
.!8 TENSION t1ECTIF1CAOOR 1 220VCC V 
.19 TC"..NSlON RECTIF1CAOOR2 .?20VCC V 
50 T'l=..NSION CE 3BTERIA 22WCC V 
51 "Fc.NStON DE aARRA .:evcc V 
52 CORRIENTE :.tECTIFte,:.OOR1 ..t.aVCC A 
=J CORRIENTc. :=!:ECO.Ac;.OQR2 .lSVCC • 

5-J '":'ENStONREC¡l¡::CAOQR1 ..ievcc V 
SS l:;NSION RECT1FlCAf)()R2 ..iavcc V 
5ij "!"E,"'-lStCN ear::.RIAS J.SVCC V 
37 �SJON REC"':'lF,c;.,ocR OP J.SVCC V 
53 CORRIENTE .::¡_ECTIF�OOR OP .it8Vt A 

TEMPERATURAS MEDIO AMBIENTE 
39 ;E"M0:R.,Q.1l,:RA �Q:IT:O �M ·e 
.;.D 7E.'.t?ER;. T\JRA SALA GENERA.DORE ·e 
-51 TE..�1P SALA lNTERCAl.i81fo.OOR.ES ·e

SISTEMA CONTRAINCENDIO (AGUA) 
.;2 :::11:tES COMPq_es SlSi CONT INCENC ,.,cm2 

�J ?�ESiON COMPRESOR �FO .a.ux1 ,;,cm2 
� ?.c.iE5'0N COMPQ:E5CR T�A-FO � . .,.,.., 
iS ;'<ESJON COMPRESOR ;:::t.c,,FO 40M\. -
% ::n�ESK>N REO AIRE TRAFO J.OUVA J -..= 
1;¡ CIQESK>N R.EO "-lRE TRA,;::Q .10MVA a ,.,.,.., 
�3 ?�ESiCN REO SIS7 CONT INCENOK) -

REFRIGERACION GRUPOS AUXILIARES 
59 í:.'.tc:> S.:.UOA CIRCl.1TO �IE.R ro.a., -
·� �1.lP E�T=�O� C!F.CUITO CER.R fG- ·e 

:"! '":'Eª.!P � CtRCUITO ;;atER 10.U ·e 
7:! -:-:•.«> E"f-r-.:t.10.:. Ofl:CU1TC CERR ,e;, ·e 
� c.:.uo.:.1_c,0c,J1TO,a•.E..� ,ri:;.:..1-0A: ��'!': 
-..: .:.:.vo.:.L C:RCt,.;rTO .:.otE-< :!lc:.A1-GA:. m""' 

,.5 OQESEl<i":"A-:.o.=. BOV• t(GA1--G,:;.2) •9'<"'2 
•5 r==.E3- ::'it?�CiA ac-..tA 2fG.:.. I-G.:..2) •;,cml 

POZAS DE AGUA 
....... ""!\J� _ :,- -- -= • G' •.; � O::irN,:,.o.:, 1 m 
� "•"JE��,:.:-:-::. .:.ljl_.:. .,_g�.�0.1. 2 � 
-; • ..... ·!:•_ =�:= ::. .:.v.;..i.--:- _i;oeo-�� 3 -

C H SM.1 {SS.AA.)- LISTA DE DATOS 

ENTRADAS ANALOGAS RTU SS.AA. 

TIPO DE SEÑAL RANOO UMBRALES DESTINO 

e x 

e 
.. 

"' E o 
.2 

..
z 

.. ., 

< < < 
"' o a:: a:: � .:; E :e 

< E :::, "' m < e: w ., o .. E E .e 3 o o ., tn u :::, u u 
o E "! o ,, 

c. ...J ..J o >- o � ,, ..J w w r::r-;:; 
':' "' <'< ... o < < � :::, .. tn o 

tu u, .E- a. 
§ < ... o +t +t :;; > > m :;; :;; u u u Wt- < 

�------- X o 1000 21 X SAM-éA-01 
·-, X o 500 21 SAM-éA-01 

X o 2500 2, SAM-éA-01 

X o 500 21 SAM-éM),& 

-
X -

o 300 21 SAJ,1.EA.61 

X o 250 21 -

X o 250 21 -

X o 300 2s SAJ,1.EA.61 

X o 300 21 SAM-EA.o-& 

X o JOO 21 SAAo&-EA,,O< 

X o .. 21 SAJ,1.EA.61 

X o 70 2, SAM-EM): 

X o 70 21 ,w.,.e,,..o,. 
X o •o 21 -

X o .. 21 -

X o •o 2s � 
X o .. 2s SAAo&-EA,,O< 
X o 250 21 SAM-EM): 

X o 50 JO, SAM-éA-06 

X o 50 JO, SAM-EMl6 
X o 50 JO, SAM-EA-OIS 

X o 10 SAM-EA-011 

X o 10 SAM-EA-OIS 
X o 10 SAM-EA-OIS 
X o 10 SAM-éA-06 

X o 10 SoW,-EM)6 

X o 10 SAM-éA-06 

X o 50 SAM-éA-o6 

X o 50 JO, SAM-EA-011 
X o 50 301 SAM-EA-o6 
X o 50 301 � 
X o 50 JO, SAM-EA-011 
X o 50 " SAM-EA-o6 

X o 50 " SAM-éA.05 
X o 10 s.\M-EA-o6 
X o 10 SAM-EA-o6 

A o 2'l 10s =� 
X • 20 10, 5-\M-é.A�S 
. o 20 10, SAM-EA-05 

SE/iAL CUBK:ULO ORJOEN 

.. ., ., .:; ,, e: 
e e: "':2 
., o e ., )C 

¡¡j > e: .,., � � e: 
x :::, ., o o 
w z a:: m u

X TCL GA 1-0A2 
X TCl. OA1.QA2 
X TCl. GA t..QA2 

X T8UOOVCA 

X TBL.220VCC 
X TBl.220\ICC 
X TBl220VCC 
X TBl.220\ICC 
X TBL220VCC 
X TBl220VCC 
X TBI.UVCC 

X TBL44VCC 
X reuavcc 
X TBL'8VCC 

� X TBl.'8VCC 
X re= 
X TBL44VCC 
X TBL'8VCC 

X GSAM 

X SGENa!AO 

X SINTERCAMS 

X SBOMSCA 
X 

X 

X 

X 

X 

X S BOM8CA 

X S80MBCA 

X S80MBCA 

X SBOMBCA 

X SBOMBCA 

X SBOMBCA 

X SBOMBCA 

X S BOMBCA 

X S80M8CA 

X ?N,:,,T 
X ...... T 
� PNAT 
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., 
,, 

o 
o 

�.E-
�g-

99WT1 

99WT2 

99Wn 

"' 
., .:; 

e: e 
fo� 
., e: "' 
- .. -
"' - )C 
a::a..w 

.CCSJ150 
4CS3150 
4CS3150 

C292.S3"" 

<:292.53"" 

c:292-5306 

C292-53"" 

c:292.53"" 

c:292.53"" 

C292-53il6 
............ 

... _ .....

............. 
... _ ...... 
........... 
No--

....... _.. 
No_...., 

No--

............. 
No-...... 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 

�-ü91Ql9..8J: 

C5-i�ll),1).81 
� 10,'9-89 

o 

"' e: 
e -o 

iñ ., 

E > 
o ., 
u a:: 

B 

B 

B 

B 

B 

9 

s 
6 
B 
9 
8 

9 
9 
6 
a 

6 
8 

8 

9 
a 
a 

---· a 
.......... 3 
--· B 
_.,.... a 
VC11notal a 
--· a 

a 

B 
a 
a 

a 

a 

3 
9 
3 



ENTRADAS ANALOGAS RTU SS.AA. 

TIPO DE SEÑAL RANGO UMBRALES oes,...o 

e ;:¡ "'
- '" E o o "' "' ., 

<( <( <( <( <( '" o a: a: .. ü z E :e 
<( E :::, '" m e( e: w 

"' o "' E E E 
E "' E .o :i o o CII tn (.) :::, u ..,  o o o o -e c. _J _J o >, o >, -e _J w w a--

N � N "' ,,¡ 
+< 

o <( <( .. :::, :::, "' tn o 
tü 

u, .9- c. Descripción É e( ltem Unidad o o ..; o ... ::;; > > m ::;; ::;; (.) (.) (.) w 1- <( 
32 car.max Scar mu 

30 MVEL ?OZO DE AGUA TURSINAOA 4 m � o 20 , .. SAM-EA-05 

COMPUERTAS DE DESCARGA Y TUBO 
91 cm.tPUERT A OE DESCARGA A m X o 2.3 b X SAM-EMl3 

82 COMPUERTA DE DESCARGA 8 m X o 2.3 b X SA.U-EA-03 
83 COlW\JE.=f.TA CE OESCAR� C m X o 2.3 b X SAM-éA-43 

� cc,�PVE,.qT:. oUENTE '1"\Jeo RON m X o 5.5 b X SAM-EA-Gl 

C r-1 SAM (SS.AA.) - LISTA DE DATOS 

SEÑAL CUBICULO OFUOEH 

"' ., ., ü -e e: 
e e: '";g "' o e CII X 

iii > e: ., 
CII .S? ... e: ;:¡ :::, .. o o 

w z a: al u 

X PNAT 

X TBLMANOA 13..,. 
X TBLMANOB .,_.,. 

X TBLMANOC 13..,. 
X TBLMANOT 128.129 
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., 
-e 
o o 
C) a. 

i5 "3 
<> a 
(.) ., 

99WT' 

TX 

TX 

TX 

TlC 

"' 
e, ü 

e: e 
fo� 
o e u, 
- .. -.,_ )( 
a: CL W 

C5&5A-0911W-811 

ce to.PY�7a 

CIS ICM"Y'0819--78 

CI 10-PYC�TII 

ca 1 o..PH40719-75 

o 
;:: 
"'
e <> 
e, -¡;; 
E > 
o ., 

(.) a: 

8 

8 

a 

8 

9 



--

ltem Código Descripción 
20e• mu 32 c.-. mu 

TRANSFORMADORES AUXILIARES (5/5/1 M,{A) 
Transformador auxiliar 1 (TA 1) 

1 1_0AHT01_GS100_YF01 INTERRUPTOR 33KV TA 1 
� t_OAMTOI_GSIOO_YFOO INTERRUPTOR 3lKV TA 1 
3 t_OAl-fTOt_GS110_YR>t SECOONAOORl3JKVTAI 
4 1_0AHT01_0s1 ,o_YFOO SEC00NADOR l 33KV TA 1 
5 t_OAHT01_GSl 12_YF01 SECOONAOOR 1 33KV TA 1 

SECOONAOOR 1 33KV TA 1 6 _t_CAHTO!;;._GStt.2._YFOO _ 
. 7 "'1�0:=¡KTOF�JOO_""rFO:r��.tNTERRUPTOR tl.eKVTAt-01 

�-.l,.Q.���1�..;,.��TERRUPTOR 13 aKV TAt-01 
· :9;.� '\'R) ---.�ll(TERRUPTOR llaKVTAl-0.C 

_ -· . •O::tS.��1m¡_�oo�:tN�UPTOR t38KVTA1-0-t 
· ll ·:t-�t-:QS'fDO...::::)"FO�: �IRTERRU?TOR 380V TAi 

tZ_t_i)BHi:.Ot-_GStoO_YFOO-·��:;:·INTERRUPTOR Ja0V TA 1 
13_-,;.:_0A>mJT'"_GHOCO::_,(CD6 -�:-* CONMUTAOON 33KV (TA1<.:1ofA.2} 

· 1.1 r OAKTDJ GHOO, xcos'-;...,..·. CONJ..tUTAOON 1JaKV<G1<-l004) 
Transformadorauxiliar_gr�).4'\·. . ·: 

15- t_OAH�GS100-_YJ:<)1-- INTERRUPTOR l3KV TA2 

--��:����;::;:� �E=��� 
·· íS-·l��l1_0'"--=:�CC0HAOClR: t 33KV TA2 

·1gtr�ns11�1··� _ CCONAOORD33KVTA2 
".>o.-t':..�tti:...�t:; SEcqoNAOOR a llKV TA2 
2f. :�KTQJ._J¡SlOO_r,8)1 ..;.L� -' .INTERRUPTOR t3 !KV TA2-Gl 
� �__:�_ps_t'«»-_:.� ... ��_::�RUPTOR 13.eKV TA2-Gl 
23 1_0AKT0'5:::GStOO.:_YFOt-·.- - INTERRUPTOR 13 aKV TA2-G5 
2-1 t_OAKT0:5_GSIOO_YFOO WTERRUPTOR 13 SJ<V TA2-GS 
Z5 1_0BHA02_GSH)O_YF01 INTERRUPTOR 20V TA.2 
Z5 1_08HA02_GS100_YFOO INTERRuPTOA 380V TA2 
'Z.1 :_OAKT02_0H001_XC06 CONMVTAOON 13 &KV (Gl<-->GS) 

UNEAS33kV 
Linea 1 (S.E. campo Armi/\o) 

:a 1_o.u.i..,o_as1oo_YF01 HTERRUPTOR UNEA 

.:9 1_�IO_GSIOO_VW:00 HTERRUPTOR UNEA 

!O :_�1o_GS1 tO_YFOt SECOOHAOORUNEA 
Jt 1_0AM..10_GSt10_YFOO SECCIONADOR LINEA 
!:? 1_CAHLIO_GSt12_Yc()1 5ECOONAOORBARRA 
:!3 1 -,AJ,,,fL10 GS112 "1'00 SEC�SARRA 

C H SAM (SS.AA.) - LISTA DE DATOS 

SALIDAS LOGICAS RTU SS.AA. 

SENAL CUBICULO OFUOEN 

"' "' "' ., ., ü "0 e: 
E :e 'E e: ., � 
"' o "' "' o l:! ., )( 
:::, u u .;; > 

.S! 
e: .. 

a--
x 

., ... e: 
Acción en .9- Q. :::, ., o o 

w .... < w z a: CD u 
aarma 

--

CERRAR SAM-51.,()1 X 8PM2 20.3' 
A8RlR SAM-81.,,()1 X 8PM2 21>.30 

CERRAR SAM-SL.01 X 8PM2 l.20 

- SAM-51..01 X 8PM2 l.21 
CERRAR SAM-51..01 X 8P"2 ,. .. 

A8RlR SAM-51..01 X 8PM2 l. 15 
CERAAR SAM-51..01 X 8P"2 , ...

A8RlR SAM-Sl..01 X 8P"2 1.42 
CERRAR SAM-sl...01 X 8P"2 -

A8RJR SAM-Sl..01 X BP"2 -

CERRAR SAM-SL.Ot X TBt..SAl -

A8RJR SAM-Sl..01 X T8LSA3 -
AUTO SAM-51..()2 X 8PM2 2l.3 
AUTO SAM-51..ol X SPM2 

CERRAR SAM.sl..01 X 8PM5 20.3' 
ABRIR SAM-Sl..01 X 8PM5 20.30 

CERRAR SAM-51..01 X 8PM5 l.20 

ABRIR SAM-51..01 X 8PM5 l.21 

CERRAR SAM-51..01 X 8PM5 l." 

ABRIR SAM-51..01 X BPM5 l.15 
CERAAR SAM-Sl..01 X 8PM5 , ...

ABRIR SAM-Sl..01 X 8P"5 ,.,2 
CERRAR SAM-$1..01 X 8PM5 -

AS1IJR SAM-51..01 � BPM.5 -

CERRAR SAM-Sl..01 X T8LSAl -
ABRIR s.u.>sL-01 X T8LS.U -
AUTO SAM-$1.-<X) X BPMO 

CERRAR SAM-51.41 X BTPUI LI� 

ABRIR SAM-51..01 X 8TP15 L1...a9.35 
CERRAR SAM-Sl.41 X 8TPIIS Lt-'3.t 

A8RJR SAM-51..01 X 8TPt8 L1-".1 
CERAAR SAM.sl..01 X STI'IS Ll-$3..1 

ABRIR SAM-SL.01 X STP15 Ll•S& 1 

"' 
"0 
o o 

� .9-
�� 

2'ZTA 

2'ZTA 

289TA 
2HTA 

2HTA8 
2HTA8 
ISZTA 
ISZTA 
-
-

SZTA 
5ZTA 

2S2PCA 
l52PCA/I..& 

2'2TA 

2'ZTA 

2atTA 
289TA 

281TAB 
289TA8 

15ZTA 

15ZTA 
-
-

5ZTA 

SZTA 

IS2PCA/l-5 

2521. 

2521. 
2119L 

2891. 

ZHEULB 
ZnBllB 
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"' "' ü 
e: 'E 
f! o � 
., e: ., 
- .. -

�¡¡:in 

c:292-&32/3-8' 

c:292.533213-8' 

c:29243'2 

c:29243'2 

c:292.5342 

c:29243'2 

C292-5JJ2/2.a7 
C292..s332/ 2-87 

-
-

=·=• 

C292-5Xl2/I 

C29'2..s332/7� 
C292.533ZfS.11 

=·=-

C292..$33213-8,,& .. 
c:292-53'2 

c:292-53'2 
c:292-53'2 

c:292-53'2 

C29'2.sll212-87 
C292.-5Jl212-87 

-
-

==· 

c:292.suz.,, 

C:292-533.Zf g..11 

OAULEO 0807MM c:292--53'5 

GALLEO 0807MM C292..5,3.&5 
'"GALLEO 0807MM C:292-53" 
"GAi.LEO 0807MM c:292-53'4 

-GAl.LEO OIOTMM C292:·Sl44 
'GAUl.EO 0807MM C292·53-U 

� 
:. e: 
'E ., ¡¡; 
E > 
o 

(.) a: 

8 

e 

e 

8 
8 

8 

8 

8 

8 
8 
8 
8 

8 

e 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 
8 

8 

8 

8 

8 

e 

8 
a 
8 



SALIDAS LOGICAS RTU SS.AA. 

SENAL CUBICULO ORJOEN 

.. 
o "' 

--- .. ., ., u -e e: -e E :e e e: .. � 
g, &. ., o .. ., o e ., )( 

5'.!:! .!:! ¡¡; > 
.! e: ., 

�3 x 
o � e: 

V'J E, ci :::J o o o 
ltem Código Descripción Acción WJ- < w z a: ID u ui 

20 ...... l2c• mu ac:ar.ma 
Linea 2 (Restitución) 

34 1_0AHl.20_GS100_YFOt lNTERRUP'TOR LINEA CERRAR SAM-Sl...il X BTPUI L.2..a.35 2521. 

35 I_OAHUO.,:.GStOO_YFOO INTERRUPTOR.UNEA ABRIR SAM-S1...i1 X BTPUS L2-4D.35 2521. 

36 1_0AHt..20_Gs11o_YFOI SECCK)NAC)QR UNEA CERRAR SAM-Sl...il X IITI'IO L.2�., 2191. 

37 1_0AHl.20_GSI 10_YFOO SECCIONADOR UNEA ABRIR SAM-S1...i1 X 8TPl8 L2 ....... , 2191. 

J8 1_0AHL20_GS112_YFOI SECCIONAOOR BARRA CERRAR SAM--SL�I X BTPHI L2..53.1 21981l8 
39 1_0AHL.20_GSI 12_YFOO SECCIONADOR BARRA ABRIR SAM-SL--01 X BTPI& L2·54.1 28981l8 

Linea 3 (S.E. Ventana 5) 
-· .!O 1_QAHUO_GS IOO_YFOI lNTERRUPTOR LINEA CERRAR s.w-siAI X 8TP18 U,41.35 2521. 

JI 1_0AHUO_G$100_YFOO INTERRUPTOR LINEA ABRIR SAM-S1...i1 X BTPUI �·.35 2521. 
,2 O , SECCIONADOR UNE.A CERRAR SAM-sL--01 X BTPtS .. u-43.1 2891. 
.:3 1_0AHUO_GS1 IO_YFOO SECCIONAOOR LINEA ABRIR SAM-s1...i1 X IITI'IO 1.3-",1 2"91. 

.u 1_0AHUO_GS112_YF01 SECCIONADOR BARRA CERRAR SAM-s1...i1 X 8TP18 L3-$.1.1 28981LS 
.is 1_o.;..HL.lQ_Gs112_YFOO SC.C�BARRA ABRIR SAM-s....il X BTPUI 1.3-5'.1 2198tL8 

COMPUERTAS DE DESCARGA Y SALIDA TUBO RON 
..16 1_0LOC01_A.AOCJ1 _vvo, COMPUERTA DE. DESCARGA A CERRAR SAM-51...il X TaLMANOA ao.1e PCRO 
J7 1_!1'l..OC01_.:..:.001 _YV1l2 COMPUERTA DE DESCARGA A PARAR SAM-s1...i1 X 1'11LMANOA n.1e PSRD 
..:8 1 .)LCC01 =v:-001 YVOO COMPUERTA oe OESC;JUl,\ A ABRIR SAM.sL�1 X TSL MANOA 79.78 PARO 
.:g l_ot.CC01_AA002_YVOI CQM?\.:�i:nA DE DESCARGA 8 CERRAR SAM-s1...i1 X TBLMAN09 "'-11 PCRO 
� 1_0l.OC0t_A.A002_'N02 COMPUERTA DE DESCARGA e PARAR SAM-s1...i1 X TBLMANOB 77.71 PSRO 
SI I_OI..OC(H_AA002_YVOO COMPUERTA DE DESCARGA 8 ABRIR SAM-Sl...il X 1'11LMAN08 71.711 PARO 
S.:! 1_0LOC01_.uo03_YVOt COUPUER:TA OE DESCARGA C CERRAR SAM-s1...i1 X TBLMAND C 110.711 PCRO 
53 1_CLOCOt_AA003_YV02 CO�.tPUERTA OE !:IES�GA C PARAR SAM-51...il X TBLMANDC n.1e PSRO 
5-..l 1_0LOCOt_U003_VVOO COMPUERTA DE DESCARGA C ABRIR SAM-51...il X T8LUANOC 79.71 PARO 
SS I Ol.OCOI .V.004 VVOI COMPUERT" PUENTE TlJBO RON CERRAR SAM-SL..il X TBLMANOT 123.122 PCVI 
56 1_0LOC01_AA004_VV02 COMPUERTA PUENTE TUBO RON PARAR SAM-SL.01 X T81..MAHO T Ull.1&2 PSLE/1 
57 t_OLOC0t_A.A004_VVOO COMPVERT.A PUENTE TUBO RON ABRIR SAM-SL..il X TBLMANOT 120.121 PAi.Ji 

ALUMBRADO 
58 I_OBUEOI_GSOOI_YFOI LUZ OE EMERGENOA ?RENDER SAM-SL� X 9T'P12 
sg 1_0aueo1_GS001_YF00 LUZ DE EMERGENOA APAGAR SAM-SL� X 9TPt2 
'° '-0�02_GS001_YF01 LUZ SAL.A OE MAQUINAS PRENDER SAM-51.� X BTPt2 
;;1 1_0SH.A02_GSOCJI_YFOO - LUZ SALA OE MAOU'INAS APAGAR SAM-SL� X BTPt2 
�2 1_oeueo,_GS002_YF00 LUZ DE EMERGENOA EDIFlCIO DE CONTROi. PRENDER SAM-s....i2 X 9TPt2 
,;3 1_eeueo1_::;S002_vFoo LUZ CE EMERGENCIA EOIFlOO OE CONTROL APAGAR SAM-51.� X 8T?t2 
,;..l l _0BHA02_GS002_ YFOO LUZ SUBESTAOON PRENOER SAM-SL� X STP12 
;;;s • _�e�2_osoo2_ vr=oo !..VZ suaESTACJON APAGAR SAM-Sl.� X 9T'Pt2 
i5 1_19UE01_GS003_YF01 LUZ DE SMERGENClA SUSEST�CION PRENDER SAM-s..� X 9TP12 
,;7 :_OBUE01_GS003_Y'i:'OO LUZ DE E.MERGENQA SUBESTACION APAGAR SAM-sL..,, X 9T?12 
6& 1_0Bl-t,:o,Q2_GS003_YFOO LUZ CERCAS Y c.:.M.IHOS PRENDER SAM-SI.� X 8TP12 
.;9 1 19,-.� GS003 YR)O LUZ ceqc,.,..s y C.U.UNOS APAGA R SAM-51...,, X 9T"Pt2 

C H SAM (SS.AA.) - LISTA DE DATOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

.. 
.,u

e: e 
f!o� 
., e: ., 
- .. -
o - )( 

a: Cl. w

GAI.A.EO oaa78IIM C292-53A5 
GAI.A.EO 0107MM C292� 

'"GA1.A.EO 0807111M C292·53U 
--GALL.E0Ga07MM C2924JA.A 
"OAULEO OI07MM C292-53U 
'"GALLEO 05071511M C:29'2-53,U 

OAU..E00807SIIM c:292-53&5 
GAULEO OIOTMM C292-53A5 
"GALLEOOI07MM C292-53,U 
� 080781\M C2f2-53,U. 
�o oao1MM C292--5-3U 
'"'GALLE00807MM C292-53U 

C8to-PY40818,..57 
C8to-PY'°81S...s& 
Olto-PY.aoa,a..5,5 
Cl1o..PY40&/'S..57 
CltO-PY40alS-.5& 
C810-PY.aoll&-5.5 
ca to-PYA.Oala-S7 
C8to.PV'°'8t8-,SS 
ca to-PY'°8/8-5.5 
C81G,PH,i&07,a....s,, 
ce , o-PY40&'8-58 
CSl�7,a..55 

.g 
., e: 
e 
., -¡¡; 
E > o ., 

<.> a: 

e 

8 

8 

e 

8 

8 

e 
e 

e 
a 

e 

9 

a 

8 
a 
a 
e 
e 

e 

9 

e 
e 

e 

e 

---· e 
---· e 
---· e 

---· a 

---· e 

---· e 
---· e 

...,nata t a 
---· a 

---· e 
_.....,, e 
..,_,,, 3 



ltem 

íUBERIA 1 

Código 
20a,,'""" 

Descripción 
32ar.rna:x 

1 ..1_1LPC01_CP002_XP03 ruBERIA 1 EOUIUBRAOA 
:? J._tl.PC01_CP002_XPOS i\JBE.RJA 1 OESEOUUSRAOA 
3 .1_1LPC01_C?003_XP03 AUTORlZAOONOEAPE.R TUB EOU. 
.1 ..1 _ n.PC:01_ �002_xvoo VALWLA 1 AGUAS ASA.JO (CSA) 
5 .a._1lPC01_AA002_xvo1 VALVULA I AGUASASAJO(CSC) 
d J._1LPC01_1U002A_XV00 VALVULA 1 AGUAS ABAJO(FCAA) 
7 .:._1LPC01_AA002A_xvo1 VALVUlA l AGUASABAJO(FCA.C) 
8 .1_1ceco1_GHOOI_-S0,;1 P\A.SLOCAI..ABRIR VAJ..V. IAGAS 
g ..1_1caco1_GH001_-SOS PULSL�CEAAARVALV 1 A.G AS 
'º .1_1caco1_GHOOI_-S06 _ PULSLOCAJ....f!ARAR VALV 1 AGAB. 
I! .1_1LPCQ1_�002_XV50 ClRCUITOHJORAl.AJCOOEOeRRE 
T2 ..:_;LPC01_�002_xvs1- BOA,IBACENTRALOl.EOOtNAMJCA 
�3 .l_lt.PCOI_CJ=OQI_XNOI SOBRE'V8..0CtOAO 
1.1 ..:._1l?C01_CPOQ1_xP Ol TRAMOINTE.RME[)I() 1 EOURJSRAOO 
15 .i_1LPC01_CP001_xPOS TRAMOlNr:._RMEOK) t OESEOUUSR 
15 .1_1LPC01_AA001_xvoo '/Al.VULA 1 �GUAS AARJBA (FA2) 
:7 .:._1LPCQ1_�001_'\VQ1 VALVUt..A t AGUASAAR1SA(FC2\ 
18 ..1._1!..?Co1_.:.AOQ1�_xvo1 V'-l.VULA I AGUASARR1SA(FCCC1) 
,g :s_1ceco,_GH00t_-s01 PUL.S LOCAL ABRlR VALV 1 AGAR 
�o .:._1csco1_0H00t_-so2 _?ULSLOCAL CERR.AR VALV 1 •o AR 
:� .:_1csc01_GH001_-S03 ?ULS LOCAL PARAR VALV 1 AG.AR 
22: .1_1LP0)1_�001_xvso UMITAOOROEPARENOERRE 
23 .:._1csco,_GH001_ 597 NfVELOE MANOO VALVULAS TVB.1 
�.:. .:. __ ll.PC01_.:.A003_XVD1 VALVULAOEAJREACJONTUSERiA 

TUBERIA 2 
25 .J_:?LPC01_C?002_XP03 
:-5 ..1._2LP""'-OI_CP002_'<POS 
�7 .:. _2!..?C01 _CPOOJ_ 1t?)J 
=� .!_21..PC:u_�z_xvoo 
29 .:_2l.?C01_.u.oo2_xvo1 
30 ..1._zi..rco1_,:..,;.oo2A_>.voo 
�1 J._2LPC01_�_).\'01 
?2 .:. _zcaco, _o)ot()O, _.SOJ. 
33 .:_2caco1_!JH001_.5QS 
JJ. .1_2C6COt_GMOOt_.50o 
JS .:. _:i-_ac�· _ �,002_ �,so 
3,,3 .:._�1_.:..ACQ2_X'.51 
)7 .:. -�Ot _CF001 _Jlf".101 
!e .:._;!�t_CP001_��3 
!9 .1 _:?.!..?C01 _CP001 _A.PQS 
.:.:l .:._21__;:icc,_.:.�oo,_� 
.:.: ,._:i..?w1_.:._...:,c,_,.vo1 
.iz ,._=i.PC01_.....:.001;.._xvo1 
.:.J .:._:caco,_GH001_-so, 
..:..s .:._:caco1_G;.;oo1_.sv2 
.:s .:._�caco,_:;l-'001_ . .503 
.:..; .:._:i_::,c�1_-.,;.oc1_ •.•• -50 
.:.- .:._:caco,_::;;..()01_.;;1 

TUBERlA 2 ECUlUBRAOA 
TUBERIA 2 OESEOUIUBRAOA 
AUTORIZACK)N OE APER TU8 EOU 
VAL WlA 2 AGUAS ABAJO (CSAJ 
.VALVVlA 2 A.Gl.1""5 ABAJO {CSC) 
VALVUl..A 2 AGUAS ABAJO (FCAA) 
VALVUL.A 2 AGUAS ASA.JO (FCAC) 
O\JLS LOCAL ABRIR VA.LV 2 AG � 
?lJl.S loe;..¡_ CERRAR VALV 2 AG AS 
PULS lOCA1.. PARAR VALV 2 AG AS 
C:RCUITO HIORAUUCO OE CERRE 
90MBA CE.tffRALOLE� 
SOBREVEL.OCOAO 
iiUMO INTERMEDIO 2 EOUUBRAOO 
iRAJ..tO JHTl=JUAEOM) 2 OESEOUIUBR 
·,�L'Jlrl.A 2 :.ouAS .aRRtaA (F.t.2J 
•J.:.LV\J\...,=. 2 AGUJ,,S ARRIBA 4FC2l 
VALVU\...A 2 AGUAS AA.RfBA CFCCC 1) 
O\JLS 1..0C-\l. ABRIR VALV 2 AG AA 
ºULS loc.:..L CE.=tRAR VAJ..V 2 ;.o AA 
PU'LS L� PA.RAR '/AJ..V 2 '-O AR 
w.uT.:..OOROE PARENCERRE 
'JJVEL üE LLAIIOO VALVVLAS TV8 :? 

.:.-1 J. �::,,:::1 -.:.."'.'1___ •• �· ··.:..-..·.�-"-"' � �"f!:.:..clON TlJ'9EC•A 

CAMARA DE VALVULAS LISTA DE DATOS 

-�-

Estado o 
Sea". ,na 

�----

NO 

NORMAi. 
NORMAL 

NO 
= 

NO 

NORMAL 
NORMAL 

NO 
Loc.:.L 

ENTRADAS LOGICAS RTU CAMARA DE VALVULAS 

Estado 1 

AI.Af™A 1 ºf'nitº 

e: 
., 
e' 
::, 
� ¡ .... ¡ffl¡� ��8t:i 

ac..ma. IO••I, ºº 

ACTlVO 
ACTIVO 
SI 
ABIERTO 
CERRAOO 
ABIERTO 
CERRAOO 
ACTUA00 
ACTUADO 
ACTUA00 
FALLA 
FALLA 
OETECT 
ACTIVO 
ACTIVO 
ABIERTO 
CERRADO 
CERRAOO 
ACTUADO 
ACT\JAOO 
ACT\JAOO 
SI 
REMOTO 
ACTUADO 

ACTIVO 
ACTIVO 
SI 
A8llaRTO 
CERRADO 
ASJERTO 
CERRAOO 
ACTUA00 
ACTUADO 
ACT\JAOO 
FALLA 
FAU.A 
OETECT 
ACTIVO 
ACTIVO 
ABIERTO 
CERRADO 
CERRAOO 
ACTUADO 
�CT\JAOO 
.O.CT\JAOO 
SI 
"EMOTO 
�C1'\J�OO 

o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 

o 
2 
2 
1 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o: 
2 
o 
2 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
2 
2 
1 
o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
2 
o 
l 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

"' ., 
E :E 
., o "' 
::, u u 
c--·-
U) _e.. a
Wt- <I: 

CVAL-a-01 
CVAL.<l.-01 
CVAL.e:L-01 
CVAL..a.-01 
CVAL-8.-01 
CVAL.a-01 
CVAL-EU)1 
CVAI.-El.-42 
CVAI.-El.-42 
CVAL-EL,02 
CVAL-8.-01 
CVAL-a-42 
CVAL-El.41 
CVAL-El.-01 
CVAL-El.-01 
CVAL-EL.-01 
CVAL-EL.-01 
CVAL-EL-01 
CVAL-El-02 
CVAL-El.,02 
CVAl,S.,02 
CVAL-El.-01 
CVAL-El.-42 
CVAL...a.-01 

CVAL-El.-01 
CVAL-B..-Ot 
CVAL..Q.-01 
CVAL-EL.-01 
CVAL-El.-01 
CVAL-EL-Ot 
CVAL-El-01 
CVAL-El.-42 
CVAL--EL.42 
cv.....a.-oi 
CVAL-EL.-01 
CVAI.-El.-0:Z 
CVAl.-él.-43 
CVAL.a.-01 
CVAL-EL-01 
CVAL-El.-01 
CVAL.-EL.-01 
CJAL<l.-01 
CVAl.-él..Q2 
CVA.L.a-02 
CVA1.-El.-o2 
CVAL-EL.-01 
CV"L-éL-02 
��.o, 

SENSOR 

., 
e: 
., 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

:::, 
z 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 

o 
e: 
e 

.S! 

CUBICULO ORklEH 

"' e: 
e :2 
a, a, X 
E -a � 
o o 
m u 

., 
-,:, 

g, 8. 
:s :i 
-o e
() ., 

CSCP 
CSCP 
CCP 
CSA 
ese 
FCAA 
FCAC 

CCA 

63W 
63W 
•A2 
l'C2 
OC2 

CM 

CSCP 
ese,, 
CCP 
CSA 
ese 
OCAA 
l'CAC 

CCA 

63W 
63W 
OA2 
FC2 
l'C2 

cu 
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- "'u 
-e: e: 

e º .! 
.!!�� a, - X 
a:: 0. ., 

o 
;: 

e: 
o 
E 
o 

() 

e: 
-o 

o 
a:: 

8 
8 
B 
8 
8 
8 

:11d01Cfe 9 
wrnoca(I) i3 
wrnocaO) 8 
..ernoca(t) 8 

B 
B 

..ernocam a 
8 
8 
9 
B 
a 

via'nc::uP) .. a 
....,,.,..01 e 
... noc.ao, a 

8 
"8'nacAfl} 9 

.. .,.. ....
..erno&a(I) 
-..dnoc.e(1) 
-..no1a,1) 

...., nocat2) 

..ernoca,,, 
•• l"IClt.a11) 

.... "O(all\ 

,. natail) 

3 

8 
B 
9 
8 
9 
B 
8 
9 
8 
a 
B 
a 
a 
9 
a 
8 
9 
a 
9 
9 
a 
3 
3 
3 



·--

ltem Código Descripción Estado O 
20""'""" 32.:w ma s ..... .,,.. 

TUBERIA3 
.l9 J._3LPC01_CP002_XP03 TUBERJA 3 EOUIUBRAOA -------
50 4_3LPCOI_CP002_XP05 TUBERIA 3 OESEOVIUSRAOA '--.. 
SI J._3LPCOI_CP003_ XP03 AUTORlZAOON oe APER rue EOU. NO 
52 -i_:?t.PCOI _AA002_XVOO � VALvutA 3 AGUAS ASA.JO (CSAl 
53 J._3t..PC0I_AA002_XV01 VA.l.VULA 3 AGUAS ABAJO (CSC) 
� J._JLPCOI_A.A002A_XV00 VALVUl.A 3 AGUAS ABAJO (FCM) 
SS .J_Jl?C01_:.A002A_XV01 VALVULA 3 AGUAS A.SAJO (FCAC) 
sa .J._Jcaco1_GH001_�0,1 PUI..S LOCAi.. ABRJR VAJ..V 3 AG.A8 

S7 J._3CSC01_G1-KXJ1_-SOS PUt.S LOCAL CERRAR VALV 3 AG A8 
S8 4_3C8COI_GH00t_ -506 PU\..SLOCALPARARVALV3AG.A8. 

5'9 4_3LPCOI_AA002_XVSO ORCt.HTO 1-UQRAUUCO DE CIERRE NORMAi. 
oO .t_3l.PC01_AA002_ XVSl BOMBA CENTRAL Ol.EO[>¡NAMICA NORMAi. 

51 .t_Jl.?C01_CF001_ XNOI SOBREVELOClOAO 
62 �_3lPC01_CP001_XPOJ � tNTERMEOtO 3 EOUIUBRAOO 
iJ .:_3l.PCOI_C?001_XP05 TRAA40 iNTE RMEOtO 3 OESEOVIUBR 
?4- .t_3l.PC01Jul001_X'J'OO v.a.LVUt..A 3 AGUAS ARRIBA (FA2) 
.;s .:_JLPC01_.v.001_:wot v.:.LVUl.A 3 AGUAS ARRIBA (FC2) 
-:,6 .i_Jl.PCOI_AA001A_xvo1 VALVln.A 3 AGUAS ARRIBA (FCCCI) 
.;; -l_3C8COI_GH001_-S.,1 PUt.S L� ABRIR VAJ..V 3 AG AR 
.;a .:_�eco1_GH001_-so2 P\JLS LOCAL CERRAR VALV 3 AG.AA 
59 .i_JCSCOI_GHOQ1_�SOJ ?ULS LOCAL PARAR VALV.3 AG.AR. 
':'Q .t_JLPC01_:..:.001_ xvso UMITAOOR 0E PAR EN CIERRE NO 
71 .:_3C8COI_G)-o()()l_-S97 NIVEL DE &,tANOOVALVUlAS TUS 3 !..OCAL 

-:-: .i_JLºC01_UOOJ_x•101 VALVlJl.A CE AlREACJON TUBERlA 

PATlO33KV 
n .:_oa�1_GStJO_XFOO SECOONAOOR AJSIBLE CVT-OUT 33KV 
;-.i .i_OB8.AOI_GS130_.ll.F01 SECCJONADOR FVStBLE CUT-OUT 33KV 

SERVICIOS AUXILIARES 
':'5 .t_0UGZOI_Cl.001_.<l02 INUNOACIOH <:AMARA CE VAt.VUV.S NO 
;5 .i_osn.co,_GA001_,uoo CAAG-"OOR Y BATERIAS.tSVCC NORMAi. 

RTUNUEVO 
11 .i_oceeo1_aMOO,_-'T02 TEMPERA TURA EN El CUBICULO N0RMAl. 

·s .s _oceeo1 _Gi-,001 _ -....o, ""'--""OAO UOOU1..os e,s 4USENCIA 
.,9 A_oceao,_GC001_v.oo 5.STAJX> SWITCH RS2-t NORMAL 
!O .t_OC8901_GC002_UOO ESTAOO SWITOf RS2·2 NORMAL 
51 �_OC860I_Gl-0>1_-S" cow.M)OSff108100S NO 

C,�t,.IARA DE VALVULAS LISTA DE DATOS 

ENTRADAS LOGICAS RTU CAMARA DE VALVULAS 

Al.ARMA DESTINO SENSOR 

"' 
"' "' ., "' u 
ü o z E :e e: e: 

w e: '0 U) u "' o "' ., o e
��g iií > "' e: ...J w w o ,S! 

e 
Estado 1 

"' U) o
lü 

en� c. � :, ., 
:::, U) u u w � <( z a: 

a .. .,,.. ºª' loO 

ACTIVO o 1 CVAL-EL..01 X 

ACTIVO o 1 CVAl.-El.-01 X 

SI o 1 CVAL.a.-o1 X 

ASIERTO o 1 X CVAL-EL-01 X 

CERRAOO o 1 X CVAL-E.l-Ot X 

ABIERTO o 1 X CVAL-E'L..01 X 

CERRADO o 1 X CVAL-El-01 X 

ACT\JAOO o 1 CVAL-El...OZ X 

ACTUADO o 1 CVAL-éL.<>2 X 

ACT\JAOO o 1 CVAL-a,-02 X 

FAUA 2 1 CVAL-El..01 X 

FAUA 2 1 CVAL-El.<>2 X 

OETECT 1 1 X CVAL-él..o3 X 

ACTlVO o 1 CVAL-B...01 X 

ACTIVO o 1 CVAL-EL.-01 X 

ASIERTO o 1 X CVAL<l.01 X 

CERRADO o 1 X CVAL.-El.01 X 

CERRADO o 1 X CVAL-éL-01 X 

ACT\JAOO o 1 . CVAL-El.<>2 X 

ACTUADO o 1 CVAL-El.-<12 • 
ACl\JAOO a. 1 CVAL-EL-<12 X 

SI 2 CVAL<l·CJ1 X 

REMOTO o 1 CVAL-El-0'2 X 

ACTUADO 2 1 X CVAL-éL..01 X 

ABIERTO o 1 CVAL-El-Ot X 

CERRADO o 1 CVAL-é.L.01 X 

SI 1 1 CVAL-é.L..01 X 

FAU..A 1 1 X CVAL..eL..01 X 

ALTA 2 1 .......,........, X 

PAESENC 1 o ...,,.,........, X 

FAUA 2 1 X .......,.._..., X 

FAUA 2 1 X ...,,.,........, X 

SI 2 1 .......,CUÓQM) X 

CUBK:ULO ORJOEN 

"' e: 
"' <> � -., 
.. )( 

E -e� o o 
CD u 

., 
'0 
o o C) c. 
'S -

'3 � 

CSCP 
CSCP 
CCP 
es,. 

ese 
FGAA 
FCAC 

CCA 

tl3W 

tl3W 

FAZ 
FC2 
FC2 

CM 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

... 

"' 
ü ., 
e: e: 

�g� 
- =-

� ci:: 

o 
"' 
e:.,
E 
o 
u 

,e101cr. 
....,noca(I) 

wrnoc:all) 
..-notafl) 

---m 

-..noc.a(I) 

....notatlJ 
\llll:l'notaft) 

"'8noa.{3) 

e: 
<> 
-¡¡; 
> 
o 
a: 

e 
e 
e 

8 
8 

e 
8 

e 

e 

a 

8 
9 
9 

8 

9 

8 

8 

a 

a 

e 
8 

e 
8 

a 

9 

8 

a 

a 

8 

8 

a 

9 
a 



ltem Código 
�car:nas 

TI•� �lA 1 
1 4_H.PCOO_CFOOI_XAi6<1 
2 .!_1I.PCOO_CP001_XN03 

TUBERIA 2 
3 .a_2LPCOO_CF001_AA.s.a 
A. 4 2t.PCOO CP001 _l<N03 

TUBERIA 3-
5 .:._�_CF001_ll.M64 
S .!_ll.PCOO_CP001_�3 

SERVICIOS AUXILIARES 
T .a_Q5FAOO_CE001 -XM74 

--

Descripción 
32ea, max 

CAUOAL llJBERIA 1 .......__ 
PR.ESK)N AGUAS ARRIBA T\JBERlA 1 

CAUDAL TUBERIA 2 
PRESION AGUAS ARRIBA TUBERIA 2 

CAUDAL T\JBERIA 3 
PRESION AGUAS ARRIBA TUBERLA l 

-·· -
TENStON SERVIOOS AUX!UARES 

CAMARA DE VALVULAS - LISTA DE DATOS 

' 
-�

ENTRADAS ANALOGAS RTU CAMARA DE VALVULAS 

TIPO OE SEÑAL RANGO UMBRALES OESTl'IO 

"E x

e
.. 

U'I E o · o 
.. 

ii < <
< < 

U'I o 
a:: a: -¡;" ü z 

E E 
::, U'I al < e: 

en 
w 

g E
.e -

g o 
.g ...J 

(.) 
o o "? o � ::,  ...J o >, o >, w w 

o c. -¡;" N ..- N ll> 
� ¡¡ ;; ;; 

::, ::, '" en o 
lü Unidad o o � o ::E .§ al ::E < ::E (.) (.) (.) 

8Ca'" mu: 

m31a X o .., 5 ·-
- X o 50 5 , 

m3la X o .., 5 , 
- X o 50 5 

m31a X o .., 5 •.. 
- X o 50 5 .· 

V X o 500 5 

SENSOR 

.. ., ., 
E :e e: 
., o .. ., o 

�E� ¡¡; > ., 
u,.!=-� x ::, 
w 1- < w z

CVAl,éA.-01 X 

CVAI.-EA--01 X 

CVAl.,-EM)I X 

CVAL-EA-01 X 

CVAl,éA.-01 X 

CVAL-éA-01 X 

CVAl.-€A-02 X 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

CUBICULO ORJOEH 

.. ., ., 
ü � e: � 
e: "':2 

g, 8. f! ., )( 
e: ., � 

�"3 ... e: ., o o 
a:: al u (.) g

.. 
e, ü 

e: e: 
�º� 
o e rn 
- .. -"' - )( 
a:: a. w 

.g 
..

e: .,
E 
o 

(.) 

e: 
,o 

-¡¡; 
> 
"' 
a:: 

a 

- . a 

a 
a 

a 

a 



SALIDAS LOGICAS RTU CAMARA DE VALVULAS 

SENAL CUBK:ULO ORJOEN 

"' ., ., "' ., ., ü .., e: .., 
·-- E :E e e: "':2 o o ., o "' ., o e ., )( 

�� ::, u u ¡¡; > � e: .,
r:r-- ., � e: 
fll E-C. ;¡ �g ltem Código Descripción Acción 

::, ., o o 
Wl-<t w z a: CD u 

20car mu l2c• mu acw.rna 

TUBERIA 1 
1 4_1lPC01_AA001_YVOO VALVUlA 1 AGUASARR!BA ABRIR CVAl.,,SL.01 X ... , 

2 4_1l.PC01_AA001_YV01 VALVUlA I AGUAS A.RRJBA CERRAR CVAL-SL-01 X EMS 

3 .t._1LPCOl:_,AA002_YVOO VALVU\.A I AGUAS ASA.JO A8RlR CVAL..sl,,01 X M2 

4 .t_1LPC01_AA002_YV01 VALV\A.A t AGUAS ASA.JO CERRAR CVAL-Sl,,Ot X M2 

TUBERIA2 
S .: _2L?C01 _AAOO 1 _ YVOO VALVUlA 2 AGUAS ARRIBA A8RlR CVAL-st.-01 X ... , 

5 ,_2L.PC01_AAOOI_YVOI VALVULA 2 AGUAS ARRJSA CERRAR CVAl-sl.-01 X EMS 

7 4_2l.PC01_A.A002_YVOO VALV\JlA 2 .AGUAS ABAJO A8RlR CVAL-St.�1 X M2 

S �_2LPC01_AA002 _YVOI VALV\J\.A 2 AGUAS ASA.JO CERRAR CVAL-SL-01 X M2 

TUBERIA3 
9 4_ll.PC0I_A.AOOI_YVOO VAtWl..A 3 AGUAS ARRIBA A8RlR CVAl.-51..-01 X Mt 

- 10 4_JlPCOI_AA001_YV01 VALV\.A.A 3 AGUAS ARRIBA CERRAR CVAL-&.-01 X EMS 

11 4_Jl.PC01 _AA002_ VV00 VALVUI.A 3 AGUAS ASA.JO A8RlR CVAL-sl..-01 X M2 

12 4 _lt.PCOI _AA002_ YV01 VALVVlA 3 AGUAS ABAJO CERRAR CVAl...sL-01 X M2 

-
NOTAS 
,. MI :s YOTOR BOMBA CE AiErTE PARA APERTIJRA HJORAIJLJC\ CE LA VAl.WlA AGUAS ARRIBA 
3. M2 • MOTOR PARA APERTURA YOERRE ELECTIUCO CE LA VALVULA AGUAS A8AJO . 

- : 

CAr-..1ARA DE VALVULAS -LISTA DE DATOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

"' 
., ü 

e: e 
eo� 
., e: "'
- .. -., - )( 
a: 0. w 

ANA CAZONI 11225 
RJVA CAZ0NI 11225 
RIVACAZOHl81225 
ANA CAZONI 81225 

RJVA CAZ0NI 81225 
RIVA CAZONI 11225 
RNA CAZONI 81225 

RIVACAZONI 81225 

FlJVA CAZONll1225 
RNA CAZ0NI 11225 
RIVA CAZONI 81225 
RIVA CAZONI 112:2:5 

.g 
.. e: 

e 
e:, 'iñ 
E > 
o 

(.) a: 

..... noca(I) 8 

8 

"9'1'10C.a(2) B 

---(2) B 

....,.no&a(I) 8 

8 

..,..no<ai(2) B 

---(2) 8 

.... noca(I) B 

8 

--m 8 

var'nc:-..(2) 8 



ENTRADAS LOGICAS RTU TABLACHACA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

ALARMA OEST.,_,O SENAL CUBICUlO ORKJEH 

_!! CD _!! .g � z cv � � u : e ,:,  u � � e: 
u o w E .e e � '"" :S? oo g e: e -o 
C: � Ul (.) �8� � g '- �CD� _E>.9- '- 0.2 1lJ :§ 

. --- . . e;��� g":§.a � � � o 'C g :g5- -!-ª� g � ltem Codigo Descnpc,ón Estado O Estado 1 ::, en u u w w 1- <( w z a: m u u ., a: ci. ., u a: 
:!Oc.ar mu l2c;.,. mu ac.- mu: ac... mu o., 1 oO 

COMPUERTAS DE ALIVIO• 
1 S 11..NCOt A.AOOI XV01 COMPUERTAAI CERAAOO O 1 X T8l.CH-El..01 X- ARM5 922.923 RCW247�...SIS 8 
2 5-llJ,tCOt-AAOOl-:(VOO COMPUERTAAI 10110 - - .... ABIERTO O I X TBLCH-EL.01 X AR.M 5 920.92 1 RCN"247�17 - B 
J 5-tl.NCOI-A.AOOI-XV 25 CO"-'PVE.RTAAISIIO ABIERTO O I X T8lCH-a..Q2 X TRN t 131• RFC tfZ...,.t RCN":Z471JO.t�7 8 
.: 5-ll..NC01-AA002-,wo1 COMPUERTAA2 ABIERTO O t X TBLCH-EL.01 X ARM5 ffl.127 RCN":Z47QQ..3J..R..S20 8 
5 5-ILNC01-AA002-XVOO COUPUERTAA2. CERAAOO O t X T&LCH-El..01 X AJW5 9'21..9251 RC,-,.247�1 B 
5 S-1l.NC0t-AA003-XVOt .. COMPUERTAA3 CERRADO O I X T BLCH-él..01 X ARM5 932.933 RCH'"24700-33-R..S23 8 
":' 5-ILNCOI-AAOOJ-XVOO COMPUERTAA3 10/10 AB IERTO O I X TBLCH-él.�1 X AAM5 930,931 RCN"247�..SZ2 8 
3 5-ILNC01-.U.003-XV 25 COMPU ERTAA35/IO ABIERTO O I X TBI.CH-EL.Q2 X TRN 1 5.8 . 

RFC1f2...U RCtr247QO..t7-R•Q2 B 
g S-1LNCCI-.UOO.: -XVOI COMPUERTAS CE.RRAOO O I X TSLCH--éL�t X AR.M5 914.911 RCN"24700-33-R....S1S 9 
•o 5-11.NCOt-�C,O.: -XVOO COMPUE.'UAB ABIERTO O 1 X TBLCH-El..-01 X AAM5 915,917 RCN"2470C).33..R�15 9 

COMPUERTAS DE PURGA ..•. -
,. 5 Jt..N,;..01 AAOOIA XVOI CONOUCTOOE?U RGAAAGUAS ARRISA CERRADO O 1 X TBLCH-EL.45 X TMP M1·1S2.1Sl ese C3Q5..2204US w.notal 9 
:� 5-ltN,1-01-AAOOIA-)l,V()()- CONOUCTODE?UROAAAGU:..SARRJBA A&ERTO O t X T8LCH-EL.OS X TMP Mt•l50.l5 1 esa C3Q:S..220U45 ..,.,noca3 8 
1 3  5-ILNA01-;.;..oo1e-XVOI CONOUCTOOEPURGAAAGUAS..\BA.JO CERRADO O f X TBLCH.a...05 X TMP .. ,.155.157 ex C305-220U&5 .... .nocaJ a 
1.J. 5-tLN,601-AAOOIS-XVOO CONOUC TOOEPURGAAA GUASASA.JO AS JERTO O 1 X TBI.CH-a.45 X TMP Mt.tS&.155 cu C305-220,&U.5 'ltlll!'l'notal a 
,5 5-ILNAOt-:..;..ooz; -XVOI C ONOUCTOOE?URGAS AGUASARRIBA CERRADO O I X TBLCH-EL-05 X TMP M2�2.253 ese CJ05.2204S48 ...... t'IOUIJ 3 
15 5-ILN,:.01-A,1,00Y.,-'WOO CONOU C TOOEPURGABAGUS-SARRIBA �arre O 1 X TBl.04-8..45 X TMP M2 -250.25 1 esa CJOS.220"4-S ..,.,notal 8 
·,: 5-!L"llAOI-AA0029 -XV01 CONDUCTO DE PU RGA 8 AGUAS ABAJO CERRADO O I X TB I.CH-EL-05 X TMP lr,Q.25,,&.25.5 esa C )05..221)U.LS wrnoca 3 8 
·3 3-lU-l;.Qt-.J.A0029-XVOO CONOUCTOOE?U RGAB AGU-.SABAJO AB.IE.FlTO O 1 X TBLCH-€L45 X TMP M2-2:55.257 ese C305-22C),ll.&g we,r.)tA] B 
,g s: 11,..'l.t.101 = .:..A�=XVOt ::oNDUCTO CE PURGA C A GUAS ARRIBA CERRADO O I X TBLCH-EL.45 X TL1P M3-352.353 c:x C 3D5-220CM7 .,. noca 3 a 
:e 5 ll_N,'.Qt �00� '<VOO CONOUC TOOEPU RGAC AGUAS ARRIBA ABIER TO O , 1 X T 8LCH-EL..05 X Tl,&P a.t3-350.l51 a.a C30S-220U47 ...,nocaJ 8 
:1 5-lt.N,:,,Ot-AA003B-XV01 -· CONOUCTOOEPURGACAGUASA8AJO C ERRAOO O : 1 X T8LCH-EL..Q5 X Tl.tP M3-J5l.3,57 ac C305-220U47 vernotal 8 
- s::t..N,:.Qt:�0038=-'VOO CONOUCTOOEPURGAC A GUA S�O ABIERTO O t X TBl.o-t-El-OS X TUP M3,.354,3.55 cu C305-n0,U.47 wrl"IOQ3 8 
_.., s_,�1_.lAO()J.A_•V01 CONOUCTOOE?URGAO.:.ou;.s..i.RR.IBA CERRA.OC O I X TBLCH-El.Q5 X TMP M,&..c50-'51 cu Cl0:5-220,,&UIJ ...... nocaJ 8 
-- s_1LN,=.01_�QO.J..',_WOO CONOUCTOOEPU RGAO A GUAS ARRISA ABIE.qTo 0 1 X T'SlJ:H-€1.45 X T\IP U4-452.4.Sl C:1C Cl05-220U43 .. notal S 
_.., 5_1l.J',u,.\)1_.U.OQ.i8_AV01 CONOUCTOCEPURGAO"-GUASABA.JO CERRADO O I X TBI.CH-Et.45 X TI.tP �,.457 ex ClQS..220&Ma w,noc,aJ a 

:5 5_:LN,:.01_.;..;.00.:.S_AVOO CONOUCTOOEP\JRGAO AGU.C.SA 8AJO A8tERTO O I X TBLCH-EL-05 X T MP ""4-t.5C..&.55 CM C�2204MI ..,.,natal 9 
DESARENADORES 

_, S_2L"l,.01 
-

� TOOI _XZOI ?S'H\JRSACJON � A NORMAL PROCESO 2 1 TBLCH-EL-03 X TRN, 500 722 CPCA RC N*' 2'700-27-R...s57 3 
¡15 5_�lNAOt_.UQ02_,zo, ='ERTURSl,.c;oNc.:.MARAS NORMAL PROCESO 2 1 TBLCH-a..ol X TRN, 5007 23 CPIC8 RCN'"2'7�7�...-'60 a 
::1 5_;?1.N�1_.:.T003_<Z01 P ERTU RBAOONCAMARAC NORMAi. PROCESO 2 1 TB I.CH--EL-03 X TRN• 500n4 CP:'CC RCN"'2'700-27�....s&t 8 
JO S_2'-'u1.0I_AT004_XZ01 ? ERTlJRBAOONc.:.MARAO NORMAL PROCESO Z I TB1.CH-EL.o3 X TRNA 500725 CP1C0 RCN"'2'700-27-R..-s62 9 

OBRA DE TOMA 
21 5_JL.NA0t_.:.AOQ1_,vo1 cor.f?UERT�OESUZAHTE CERRADO O 1 X TSI.CH-EL..01 X A..RM5 CJ,40,1,lt RCN"'2,r�...e21 a 
-- S_J1.N�1_.:.�1_ �\r'OO COl.tPIJER TAOE�TE ABtERTO O t X TB LCM-el.-Ot X ARM 5 935.137 RC N"' 2,S.700-»-R-a'S25 3 
�- :3_JU-U.O t_A.,1,001_AV50 C C ESL.lZANTEFUERAPOSK:K>N•P ER NMMAl. Al.ARMA 2 t X TSI.CK-EL.-01 X ARM5 980MI RCN"'2-l70G-J3...$1:�2!5 3 
;..J 5_31.J'ULQt_.V.OOt_J.•.;12 CCUPUe;tT.&.SEkUOVU.•iENTo NO SI O 1 X TBI.CH-EL-04 X n:tNA a&.&501 l,M,OI RCN"'2-<&700-S-Ons,. Wifnota,l 8 
.?5 5_JI.N,!.01_�z_.wa1 COMDVE..rff-' VAGON CE.RRJ-00 O 1 X TBI.CH-E.L.-01 X ARM 5 94-e.9-&7 RC N" 2.a7�-.a430 3 
� !'_31..�1_.:..i.002_:..voo COMPUERTAVAGON ABIERTO O I X T'BLCH-a...01 X A RM5 9,12.943 RCtr2 ,70(),.J3.R..S2S 9 
;; S lt.N�OI �P.002 W-\104 COMP\.,'ERTAV.1.GCNE.N8Y-P4SS NO SI O I X TBLCH-EL-04 X T RN-4 417501 LVBP-ot RCN'"2470Q..5.0T�9 .e-f'Ota-4 9 
;e S -3�01 -.:..,:.002 -•V50 .:.VE,RtA A.?ERTURA COAlPVERTA VAGOH NORMAL Al.ARMA 2 1 X TBI.CH-EL-43 X TRN, .SOO Tl5 R.AL-ol RC N"' 2J700-215-R_.,.5&8 3 
lª 5:3!.."�0�:v.�=\'.'�1 C".''-GCNF"''-'8U.?O.S,OON APE.RT\JRA NORIA.AL Al.ARMA 2 1 X T81.CH-El.�1 X ARM5 982.9&3 RC>r'2'7�-a'629 B _., s_1�01_�;.()()2_11.v52 CV,&,GQ,,fCE_�PORSOBREVEL NORMAL AL.ARMA 2 1 X TBl.CH-a..-01 X ARM5 9-l4.9'9 RC>r2.ar��t a 

REGULACION DE NIVEL 
.;t 5_11.NCOI_G...eo:?_\..!!l 1 SLOCUEOREGlA..AOORPOR� NORMAL Al>RMA 2 1 X TBLCH-él.43 X TRN2 500n1 X.15 rtct-r2.:100-J0.R-s&9 9 
·- -:_::...•:co1_�_ ... z.:::: 2.RUSC..i3AJA.C.t.OENNEt.COT2578 NORUAl. •l...ARMA 2 1 X TBI.CH-EL-cl :il T RN2 500757 X.215 �cN•i.:roc,....� ... sa, S .;3 5_1L.'fCOt_�_-.� 8LOOVEOC011,1P�TA·A 1-.a.3.9 'K'.)RMA L "1,AR MA 2 1 X TBI.CK-€1.� x TRN2 500772 � RC N"':Z.&7� ... -590 3 

PRESA TABL.ACHACA - LISTA DE DATOS 



ENTRADAS LOGICAS RTU TABLACHACA UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

ALARMA OESTSNO SENAL CUBtCULO ORJOEN 

.!! a, � .g ca z n, � � u � e:  "'O u � cu e: 
--- O o w E ..e e: ; '- :2 00 g e C -o ;� cn u  �8� � � '- �m� E'� "'" º� o :§o e � W W ac.= � o .! 1-'tJ e: � ::::, ��Ch E > 

ltem Código Descripción Estado O Estado 1 =i � � 8 tü in i= i ill � � S 8 8 g- � ¡¡: � 8 � 
'21'c..- ,na,. J2c:ar.rnax Oc.a' mu 8Cll' mu oa, 100 

.:..t 5_1LNCOI_GH002_XZQ,;1 C25&1 OERRE COMPUERTAS.N BAJAOA • NORMAL ALARMA 2 1 X T8LCH-El,.,03 X TRN 2 500 757 "27 R.C Pr 24700-29-R...-SSt 8 
..:.S 5_1l.NC01_GH002,_XZOS COTA 2682 REGU1..AOOREXCLUIDO---...... NORMAL ALARMA 2 1 X TBLCH-EL-03 X TRN2 500.754 X25 RCH"'2"70G-�S 8 
.16 S_lt.NCOI_GH002_XZ06 NIVEL OINAM1CO MIN1MO COT2575.5 '-.NORMAL Al.ARMA 2 1 X TBLCH-El.-01 X ARM5 970,971 RCH"'247� 8 
.!; S_tl.NCOt_GH002_XZ07 NlVEl..MIN-C2675.50ERRETVNEL NORMAL Al.ARMA 1 1 X TBt.CH-a.-01 X ARM5 988.NO RCtr2.&7� 8 
.:a s_1LNC01_GH002_.k.�8 NIVELMIN COTA267�8LOOCENTRAL N0RMAl. Al.ARMA 1 1 X T8Lo+-El.01 X AAMS 972.973 RCN"'Z.&700-3'.ff.....s.ca 8 
J.9 5_1LNC01_GH002_XZ09 . MVELMAXWOCOTA 28n NORMAL ALARMA 2 1 X TBLCH-éL.43 X TRN2 500..297 X32 RCN"'2U� B 
51 S_t1.NC01_GH002_XZ10 VEL.OOOADBAJAOAMVELEXCESIVA NORMAL Al.ARMA 2 1 X TBL.O+EL� X TRN2 500.751 X25 RCPr2.&700-31-R..t575 8 

RTIJ NUEVO 
52 S_CC8801_Gt-'001_AT02 Ta.WERAT\JRAéN EL CUBK:Ul.O NORMAL ALTA 2 1 ,,,r-,,,c,� 8 
3J 5UIC590l_GJ-()()I_XXOI POLAR.IOAO MOOULOSE/S ALJSENQA PRESENC 1 O d9ffl0abic::ulo 8 
5-1 s_ocae01_GC00·1_x..xoo ESTAOOSWITCH RS2-1 NORMAL Al.ARMA 2 1 X rn,moa,O,icullo 8 
'S.5 s_ocse01_GC002_,o,.02 ESTAOOS\V1TCKRS2·2 NORMAL Al.ARMA 2 1 X .umoa.ocuto 9 

SERVICIOS AUXILIARES 
3o 3_oss,,.o,_e.zoo,_xxo2 MJN r"'c:NSK>N BARRAS 33kV NORMAL DISPARO 1 1 X T81.C>4-él..o3 X TPt T-2.(-.A.02) COG21 NO HAYP1..ANOS 8 

5_CSBAOJ_GSIOO_XFOO tNT �V PA.UPAS ABIERTO CERRA00 AStERTO O I X TBLCH-EL-03 X TIIN 1 500 708 XA.8 RCN"' 2'700-32-A.-Stl B 
�s s_�eF.:.1o_Gw001_ ... x01 ;:AU..ACORRIENTE.UNEATIUFASJCA NORMAL Al.ARMA 2 1 X TSLCH-EL-01 X ARM.5 9781.979 9 
;g .5_!!8RV01_.\GOOI_XCOI GRUPO ELE�OGENOENJ..tARCHA NORMAL MARCHA O 1 X T8LCH<l.4' X TRN 1 5001559 GE� RC1'r2.C7(».22..R..-502 ... ncu.a !3 
')J ::_CSFLOt_OSIOO_ -.F02 INT UN� .lt.UX,uAR 220Vc:a NORMAL Al.ARMA .Z 1 TBLCH-éL.al X TRN 1 500 79' RV�220 J:lC N6 2471»32..R-e151t 9 
.S 1 5_�UA01_S:..-0Cl_.'t.,OI UNE.A OE:?4Vcc:TENSIONINSUA NOR.UAL Al.ARMA 2 1 TBL04-EL-Ol X TRN 1 500793 i=Nc: RC�247(».l2�..e10 9 
,;:z S_OBBT01_=.ZOOt_'-.X02 MAXCORRYTIERRA33kVTRFO 1 NORUAt.. OlSPARO 1 1 X TBLCH-él43 J( T?t T-2.(J.02) coo2, NO HAY PI.ANOS &. 8 
-:iJ s_o2aro1_=2:ooz_.u.01 SOSRETEMP ARROLLTRFO 1 NORMAL Al.ARMA 2 1 T8LCH-El.03 X TPI & • ..A02 ST H()NAYP't.AHOS 9 
S.l :_�S3.To:!_;Z00t_X.XO:? - t.!AXCORRYT1E.RRAJ.3>i.VTRF02 NORMAL OlS?ARO 1J I X TBLCH-EL.-03 X TPI 2...ADl ST NOHAYPl.AHOS B 
.;s 5_oean,2_szoo2_0.01 S06RETEMP ARROLLTRF02 NORMAL Al.ARMA 2' 1 T8LOi-él-03 X TPI T-ZJ...t.02) V00t3 NOHAYPl.ANOS a 
-5'5 s_oovc.01_GC001_uoo 1NTERRUPOON OE ONOA PORTAOORA NORMAL Al.ARMA Z t TlJLCH--€1.-01 X ARM!I 9156.987 RCN62.:700,..J.i..R� 9 

=-�-�E�t_Cl..�I_XL02 ALTO NJVELOE.SAGUEPROFUNOO NOR,-AAL Al.ARMA Z 1 TSLCJ-+.a..,03 X TRN 1 500795 XA.7 RCtr247Q0..32-R..tl12 9 

PRESA TABLACHACA - LISTA DE DATOS 



--

<( <( 
E E 
o o 
N ..-

ltem Código Descripción Unidad o ó 
20ca mu )2 Ca"' ffi8JI 8c.- mu 

CONTADORES DE ENERGIA 
1 5 088AOt EC001 XM60 ENERGIA ACTIVA SSAA 33kV MWh 

2 5 088A01 EC002 XM50 ENERGlA REACTIVA SSAA 33 ltV MVARh 

l 5_0BST01_ECOOt_XM60 ENERGtA ACTIVA SSAA TA 1 MWh 
, 5_08BT0t_EC002_Xt.t50 ENERGlA REACTIVA SSAA TA 1 MVARh 
5 5_08BTD2_EC001_X1.160 ENERGlA ACTIVAS� TA2 MWh 
• s_oasT02_:coo2_ ·0.150 ENERGlA RE.ACTIVA SSAA TA2 MVARh 

ALIVIADEROS 
: 5_1u:co1_�001_AM:"'S COMPUERTA DE ALMO A 1 " 
• 5_1lNCOt_MOC2_Xt..'75 COMPUERTA DE AUVK) A2 ... 
• 5 1LNC01 �003 Xt.tiS COMPUERTA CE AÜVtO AJ " 
'º 5_t!..NC0t_AA004_ XMi5 COt..tPUERTA DE ALMO 8 " 

VERTEDEROS 
., s_1u-,.'001_.:.;.cc1_ .-.1.11s �OMP"JERT• \'ERTEOERO 11'1>-10 " 
- 5_1L>"I001_.:..:.oo2_XA.HS COMPUERTA VERTEDERO 2/0-10 ... 
·- 5_!LNOOl_�OOJ_Ht75 COMPUERT.,_ VERTEDERO �to ... 
- 5_11..,v.:>01_.:..:.00,:._.-.srs ;:o�PVERT.\ VERTEDERO .:J0-10 .. 

NIVEL EMBALSE Y CAUDAL DEL RIO 
.. s_OLN�o,_c;:,xi,_ .,.t'6-1 D-.UOAL OE RIO mlls 
:,S =-�-"JAO!_C:..c-c• _M.!� "-""lEL OEL EMBALSE 1 m 
:7 5_�.t.0I_CL002_ �MJS "-IIVE!.. 0!:L EMBALSE 2 m 

DESARENADOR 
-- 5_�01_CL001_'.\J.tJ8 Nf\rc.L �UOA OESARENAOOR A m 

:.: 5_:?L,"IA01_C:..�,�-O.!� '-:f',.'EL �uo:. OESAREN$.OOR B m 

:s ::_:,_..,.:.01_Ci..OOJ_:u,.1Jl!I NIVE!.. SAUOA OESARENAOOR C m 

:s 5_1L.�01_CL'l0,l_ �Mla NNEL SAUOA OESARENAOOR O m 

TOMA 
:; 5_Jt..UA01_CFOOl_:o.t5,¡ C..:.UOAl DE E."TR.AOA T\JNEL mlls 
:, =_3v'E01_=:..:,01_ •),,tJ! "IIVEL .:.Gu� POZO :JR�CJON m 

PRESA 
•o 5_'!.."Co:_cvoo1_xu.u '.t€.OU)A 1 H\ICU."IIACK)N DE PRE$,\. -

'º 3_,L...,::.:i•_�ooz_-r.M,.:..1. ,.aeC10A 2 INCUN.AOON ce P�E� -

:; 't..".IC�· -=··�1 ··� •.•EDt�a. 3 tNC'_,..U.CtO"" ca: ::n:1!:S). -

º�ESA TABLACHACA - LISTA DE DATOS 

ENTRADAS ANALOGAS RTU TABLACHACA 

TIPO OE SEÑAL RANGO UMBRALES DESTINO 

e x 

E 
"' 

"' E o 
2 

"' "' "' 
<( 

<( 
<( <( "' o 

oc oc ¡;; .:; z E :E 
E E 

::, "' 
CD < e: w G) o "' 

.§ E ,:, - o o .. U) u 
5".!:? �"'! o ,, ::, ..J ..J o >- o >- ,, ..J w w o Q, N IO N ..- <( <( ¡;; ::, ::, "' U) o

tii U'J �c. 
-.:i-0 ... ...  ::. É > > CD ::. < ::. u u u w 1- <( 

X 1mn TBLC>+EM>3 
X 1mn TBLC>+EM>3 
X 1mn TBLCH-éM>3 
X 1mn T8LCH-éM>3 
X 1mn T8LCH-éM>3 
X 1mn TBLC>+EM>3 

X o 100 s, X TBLCH-EA-01 
X o 100 s. X TaLCH-EA-01 
X o 100 s, X T8LC><-EM>1 
X o 100 Ss X T8l.CH.EM)1 

X o 100 s, X TBLQ-4..EA.Ot 
X o 100 Ss X TSLCH-EA-01 
X o 100 s. X TBLCH-é.A-01 
X o 100 s. X TBLCH-EM>I 

X o 1000 lOs X X T8l.C)4.éA.O& 
X , ZS75 2095 2574 lOs X TSLCK-é>-02 
X t 2682 2595 lOs X TBLCH-EM>2 

X 207S 2595 lOs X T8t.CH-EMl2 
X 207S 2095 lOs X TBLC><.eM)2 
X 21175 2IIOS lOs X T8LCH-€Ml2 
X 21175 21195 lOs X � 

X o 120 l01 X X TBLCH-EA-42 
X 207S 2095 21175 l01 X T8l.C><-EA-02 

X o 12 1mn X TSLCH-EA-42 
X o 12 1mn X TSLQ<.U.-42 
' o ,, 1mn X TBLCH-€A-G2 

SEÑAL 

"' 
e 
., o 
¡¡; > ., 
x ::, 
w z 

X 

X 

X 

¡( 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 

CUBICULO ORKJEN 

"' ., ., 
.:; ,, e: ,, 
e: "';g 
::! ., )( 

o o 
e: ., C> Q. ., 

�3 .; 
... e: o o 

oc CD u c..,g° 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

ARM S ...,,,.1 
ARMS ..... 7 
ARMS M2."'3 

ARMS ... MS 

ARMS a.,a,,.. 

ARMS ascas, 

AR.US a52.85l 

ARMS 554855 

NUe/0 

NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 

NUEVO 
NUEVO 
NUEVO 

.. 
"' .:; 

e: 
-

eo� 
., e: "' 
- .. -., - X 
oc 0.. w 

RC N" 50-18315 
RC N" 50-183'8 
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Proyecto: MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LAS CENTRALES 
MANTARO Y RESTITUCIÓN 

Resumen del Control Económico de la Obra 

PARTE 
SUB-

DESCRIPCIÓN Propuesta 
PARTE ALSTOM US$ 

1 Suministros en el sitio de la Obra 

1, 1 Precio de todos los materiales Hardware 3.429.446,00 
1,2 Software 899.227,00 
1,3 Documentación 19.099,00 
1,4 Embalaje 23.328,00 
1,5 Materiales de reserva y equipos de prueba {Incluido en 1.1) 209.849,00 

Total Precio FOB 4.580.949,00 
1,6 Fletes y seguro Marítimo {tasa: 2.49% de 1.1) 87.615,00 
1,7 Aranceles {12%) mas gastos de aduana {0.5%) y otros cargos aplicables {DUA) 465.864,00 
1,8 Suminitro Nacional {incluido) 0,00 
1,9 Transporte Local y Seguro hasta sitio de la obra 43.807,00 

Total Parte 1 - Suministro 5.178.235,00 
2 Servicios 

2,1 Ingeniería y Trabajos de Proyección 332.487,00 
2,2 Desmantelamiento y trabajos de montaje 911.962,00 
2,3 Pruebas en fábrica 10.665,00 

2,4 Pruebas in situ 40.000,00 

2,5 Arquitectura, obras civiles, interiores, etc. Estación Maestra. Mantaro 88.234,00 

2,6 Arquitectura, obras civiles completas, Interiores, etc. Centro de Lima 144.506,00 

2,7 Operación experimental 50.665,00 

2,8 Capacitación del personal de ELECTROPERU 306.789,00 

Total Parte 2 - Servicios 1.885.308,00 

3 Vehiculos 

3,1 Vehículos 158.642,00 

Total Parte 3 - Vehlculos 158.642,00 

4 TOTAL COSTO DIRECTO {USO) 7 .222.185,00 

GASTOS GENERALES{ ..... %) incluido 

UTILIDADES{ ..... %) incluido 

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS parte local 1.299.993,30 

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS parte Importada 

TOTAL COSTO GENERAL (US D) 8.522.178,30 



Pro.yeet<r.MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LAS CENTRALES MANTARO Y RESTITUCIÓN 

Parte 1 :Suministros en el Sitio de Obra 
Sub. Parte 1.1. Precios de todos los materiales Hardware 

Metrados FOB Flete y Seg. Arancel G. 
SUB DESCRIPCIÓN C.Unll C. Total Marltlmo De Aduana 
PARTE Und. Can• 

M.E. M.E. M.N. (")M.E. 
1,1 PRECIOS DE TODOS LOS MATERIALES HARDWARE 

1.1.0 Estación Maestra/Hardware 

1.1.1 Computadoras (server) principales completas Lote 1 77.816,00 77.816,00 1.988,00 9.975,50 
1.1.2 Servidores de comunicación Lote 1 14.262,00 14.262,00 364,00 1.828,25 
1.1.3 Interfases de comunicación (incluido) Lote 1 º·ºº

1.1.4 Estación de trabajo - 3 Monitores 1 1 60.034,00 60.034,00 1.534,00 7.696,00 
1.1.5 Estación de trabajo - 2 Monitores 1 3 10.761,00 32.283,00 825,00 4.138,50 
1.1.6 Estación de trabajo - 1 Monitor 1 1 8.308,00 8.308,00 212,00 1.065,00 
1.1.7 Sistema de archivo de datos historicos 1 1 16.413,00 16.413,00 419,00 2.104,00 
1.1.8 Pantalla de proyección video 1 1 128.541,00 128.541,00 3.284,00 16.478,13 
1.1.9 LAN - Redundante Lote 1 83.291,00 83.291,00 2.128,00 10.677,38 

1.1.10 Impresora láser B/N 1 1 2.981,00 2.981,00 76,00 382,13 
1.1.11 Impresora laser - color 1 1 5.597,00 5.597,00 143,00 717,50 
1.1.12 Impresora printer 1 1 2.014,00 2.014,00 51,00 258,13 
1.1.13 Puente de Conexión al LAN de Oficina Lote 1 4.384,00 4.384,00 112,00 562,00 
1.1.14 Note Books - acceso remoto (Incluido) 1 1 º·ºº º

·ºº º·ºº

1.1.15 PC' de oficina 1 4 6.070,00 24.280,00 620,00 3.112,50 
1.1.16 Estación de Monitoreo Tablachaca 1 1 15.322,00 15.322,00 391,00 1.964,13 
1.1.17 Modem Interfase a la red telefónica pública Lote 1 429,00 429,00 11,00 55,00 
1.1.18 Fuente de alimentación UPS 1 1 37.993,00 37.993,00 971,00 4.870,50 
1.1.19 Mobiliario Lote 1 8.768,00 8.768,00 224,00 1.124,00 
1.1.20 Materiales adicionales imprevistos Lote 1 4.384,00 4.384,00 112,00 562,00 
1.1.21 Sincronización de tiempo GPS 1 1 13.435,00 13.435,00 343,00 1.722,25 

1.2.0 Estación de Supervlslclón Lima (San Juan) 

1.2.1 Servidores de comunicación Lote 1 38.165,00 38.165,00 975,00 4.892,50 
1.2.2 Interfases de comunicación Lote 1 28.524,00 28.524,00 729,00 3.656,63 
1.2.3 Estación de trabajo - 2 monitores 1 1 10.761,00 10.761,00 275,00 1.379,50 

Flete y Seg. 
Sub-total Total 

Local 
M.N. M.E. M.N. M.E.

994,00 79.804,00 
182,00 14.626,00 

º·ºº

767,00 61.568,00 
412,00 33.108,00 
106,00 8.520,00 
210,00 16.832,00 

1.642,00 131.825,00 
1.064,00 85.419,00 

38,00 3.057,00 
71,00 5.740,00 
26,00 2.065,00 
56,00 4.496,00 
º·ºº º ·ºº

310,00 24.900,00 
196,00 15.713,00 

5,00 440,00 
485,00 38.964,00 
112,00 8.992,00 

56,00 4.496,00 
172,00 13.778,00 

488,00 39.140,00 
364,00 29.253,00 
137,00 11.036,00 



. ... 

Proyecto: MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LAS CENTRALES MANTARO Y RESTITUCIÓN 

Parte 1 :Suministros en el Sitio de Obra 
Sub. Parte 1.1. Precios de todos los materiales Hardware 

Metrados FOB Flete y Seg. Arancel G. 
SUB DESCRIPCIÓN C.Unlt. C. Total Marltlmo De Aduana 
PARTE Und. Can· 

M.E. M.N. (•)M.E. M.E.
1.2.4 Estación de trabajo - 1 monitor 1 1 8.308,00 8.308,00 212,00 1.065,00

1.2.5 Pantalla de proyección video 1 1 128.541,00 128.541,00 3.284,00 16.478,13 

1.2.6 LAN Lote 1 11.106,00 11.106,00 284,00 1.423,75 

1.2.7 Impresora Láser - B/N 1 1 2.981,00 2.981,00 76,00 382,13 

1.2.8 Impresora Láser - color 1 1 5.637,00 5.637,00 144,00 722,63 

1.2.9 Modem de comunicación con otros centros 1 1 0,00 º·ºº º
·º
º 

1.2.10 Puentes de conexión a los LAN's de oficina Lote 1 8.768,00 8.768,00 224,00 1.124,00 

1.2.11 PC's de oficina NA º·ºº 0,00 º·ºº

1.2.12 Fuente de alimentación UPS 1 1 32.147,00 32.147,00 821,00 4.121,00 

1.2.13 Mobiliario Lote 1 7.306,00 7.306,00 187,00 936,63 

1.2.14 Materiales adicionales Lote 1 12.526,00 12.526,00 320,00 1.605,75 

1.3.0 Sistema de Supervisión, Control y Regulaclón de las 
Unidades 1 - 7 de la C.H.-SAM 

1.3.1 Sistema de Supervisión v Control de turbinas v oeneradores 

Mediciones y senales de proceso. 1 7 108.589,00 760.123,00 19.420,00 97.442,88 
1.3.2 Regulación de turbinas 1 7 92.783,00 649.481,00 16.593.00 83.259,25 

1.3.3 Protección de generadores y transformadores 1 7 41.783,00 292.481,00 7.472,00 37.494,13 

1.3.4 Materiales adicionales imprevistos Lote 1 0,00 0,00 0,00 

1.4.0 Sistema SCADA - Remotas 

1.4.1 Central Hidroelectrica RON 

1.4.2 RTU 1 1 119.747,00 119.747,00 3.059,00 15.350,75 
1.4.3 Material V equipos de adaptación y conexión con el proceso Lote 1 29.225,00 29.225,00 747,00 3.746,50 
1.4.4 Subestación Cam¡;io Armino-SECA 0,00 0,00 
1.4.5 RTU 1 1 107.425,00 107.425,00 2.745,00 13.771,25 
1.4.6 Material y equipos de adaptación y conexión con el proceso Lote 1 29.225,00 29.225,00 747,00 3.746,50 
1.4.7 Presa Tablachaca 0,00 0,00 
1.4.8 RTU 1 1 39.378,00 39.378,00 1.006,00 5.048,00 

�· ft'{' 

Flete y Seg. Sub-total Total 
Local 
M.N. M.E. M.N. M.E.

106,00 8.520,00 

1.642,00 131.825,00 

142,00 11.390,00 

38,00 3.057,00 

72,00 5.781,00 

0,00 0,00 

112,00 8.992,00 

0,00 º·ºº 

411,00 32.968,00 

93,00 7.493,00 

160,00 12.846,00 

9.710,00 779.543,00 

8.297,00 666.074,00 

3.736,00 299.953,00 

0,00 0,00 

1.530,00 122.806,00 

373,00 29.972,00 

1.372,00 110.170,00 

373,00 29.972,00 

503,00 40.384,00 



Proyecto: MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LAS CENTRALES MANTARO Y RESTITUCIÓN 

Parte 1 :Suministros en el Sitio de Obra 
Sub. Parte 1.1. Precios de todos los materiales Hardware 

Metrados FOB Flete y Seg. Arancel G. 
SUB DESCRIPCIÓN C.Unlt. C. Total Marítimo De Aduana 
PARTE Und. Can• 

M.E. M.E. M.N. (*)M.E.
1.4.9 Material y equipos de adaptación y conexión con el proceso Lote 1 29.225,00 29.225,00 747,00 3.746,50 

1.4.1 O Cámara de válvulas 0,00 0,00 

1.4.11 RTU 1 1 34.101,00 34.101,00 871,00 4.371,50 

1.4.12 Material y equipos de adaptación y conexión con el proceso Lote 1 29.225,00 29.225,00 747,00 3.746,50 

1.4.13 Servicios auxiliares - SAM 0,00 0,00 

1.4.14 RTU 1 1 64.714,00 64.714,00 1.653,00 8.295,88 

1.4.15 Material y equipos de adaptación y conexión con el proceso Lote 1 29.225,00 29.225,00 747,00 3.746,50 

1.4.16 Material adicionales im12revistos Lote 1 29.777,00 29.777,00 761,00 3.817,25 

º·ºº 

1.5.0 Sistema de Transmisión de datos 0,00 

0,00 

1.5.1 Equipos y materiales para la ampliación del Sistema de 0,00 

microondas Lote 1 13.861,00 13.861,00 354,00 1.776,88 

1.5.2 Sistema digital PLC. Enlace de transmisión de datos 0,00 

completo entre SECA y San Juan. Lote 1 117.396,00 117.396,00 2.999.00 15.049,38 

1.5.3 Sistema de transmisión de datos por cables de fibra óptica Lote 1 64.009,00 64.009,00 1.635,00 8.205,50 

1.5.4 Cable autosoport (12 fibra) 6000m m 1 24.549,00 24.549,00 627,00 3.147,00 

1.5.5 Cable para dueto ( 4 fibras) 4000m m 1 16.366,00 16.366,00 418,00 2.098,00 

1.5.6 Equipo Terminal (6) m 1 2.922,00 2.922,00 75,00 374,63 

1.5.7 Sistema de transmisión de datos por cable telefónico º·ºº 

1.5.8 Cable autosoport 4 pares (2 cuaternas) 2000m m 1 14.028,00 14.028,00 358,00 1.798,25 

1.5.9 Equipo adicional de conexión Lote 1 4.384,00 4.384,00 112,00 562,00 

1.5.10 Sistema analógico ampliación del existente ETl-21 Lote 1 93.274,00 93.274,00 2.383,00 11.957, 13 

1.5.11 Materiales para la reubicación del sistema telemétrico de la 0,00 0,00 0,00 

cuenca del río Mantero. 1 

3.429.446,00 87.615,00 439.632,63 

Flete y Seg. 
Sub-total Total 

Local 
M.N. M.E. M.N. M.E.

373,00 29.972,00 

436,00 34.972,00 

373,00 29.972,00 

827,00 66.367,00 

373,00 29.972,00 

380,00 30.538,00 

177,00 14.215,00 

0,00 

1.500,00 120.395,00 

818,00 65.644,00 

314,00 25.176,00 

209,00 16.784,00 

37,00 2.997,00 

º·ºº 

179,00 14.386,00 

56,00 4.496,00 

1.192,00 95.657,00 

0,00 º·ºº 

43.807,00 3.517.061,00 



ROYECTO: 
MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LAS 

CENTRALES MANTARO Y RESTITUCIÓN 
t 
f 

ARTE 1: Suministros en el Sitio de Obra 

·e . '6 ALST ot1zac1 n OM

r 
;, 

SUB-PARTE DESCRIPCIÓN 1 
SUB-PARTE 1.2 Software 

11 1.2.1 Software 
1.2.2 Software de Supervisión y Control 

Sistema de Adquisición de datos SCADA 
1\ Software AGC 
I! 1.2.3 Software de Entrenamiento y Simulación 

1.2.4 Software de Aplicaciones Avanzadas 

Software del Sistema Digital de Supervisión, Control, Regulación y

¡ 1.2.5 
Protección de las Unidades 1-7 de la C.H. De SAM 

f Software de adaptación para la Supervisión de la Cuenca del 
' 1.2.6 Mantaro (Sistema Telemétrico) li 

Total Parte 1, Sub-parte 1.2 (USO) 
,.. 

SUB-PARTE 1.3 Documentación 

'. 
1.3.1 Documentación completa del Hardware 

) 1.3.2 Documentación completa del Software 
1. 

Total Parte 1, Sub-parte 1.3 (USO) 

SUB-PARTE 1.4 Embalaje Transporte y seguros 

1.4.1 Embalaje 
/ Total Parte 1, Sub-parte 1.4 (USO) r 

-

':SUB-PARTE 1.5 Materiales de Reserva y Equipos de Prueba 
' 

1.5.1 Estación Maestra del Complejo Mantaro 

1 
1.5.2 Centro de Supervisión de Lima 
1.5.3 Sistema $CADA (RTU's e interfaces) 

1 Sistemas Digitales de Supervisión, Control, Regulación y 
t 1.5.4 ' Protección de las Unidades Generadoras de la C.H.SAM 
\ 1.5.5 Sistema de Transmisión de Datos 

1.5.6 Otro Material de Reserva recomendado 
1.5.7 Sensores de sobrevelocidad 

Total Parte 1, Sub-parte 1.5 (USO) 

SUB-PARTE 1.7 Aranceles, impuestos, aduanas y otros cargos aplicables 

1 Estación Maestra del Complejo Mantaro 
2 Centro de Supervisión de Lima 
3 Sistema SCADA (RTU's e interfaces) 

4 
Sistemas Digitales de Supervisión, Control, Regulación y 
Protección de las Unidades Generadoras de la C.H.SAM 

5 Sistema de Transmisión de Datos 
6 Otro Material de Reserva recomendado 

1 Total Parte 1, Sub-parte 1.6 (USO) 
·'"

Total 

costo u:s :i; 

Factura 
incluido 

460.000,00 
incluido 
incluido 

155.115,00 
56.508,00 

220.000,00 

7.604,00 
899.227,00 

Factura 
11.937,00 
7.162,00 

19.099,00 

Factura 
23.328,00 
23.328,00 

Factura 
58.321,00 
11.664,00 
54.854,00 

17.672,00 

40.697,00 
11.664,00 
14.977,00 

209.849,00 

Factura 
69.293,00 
37.788,00 
218.196,00 

69.387,00 
44.969,00 
26.231,00 

465.864,00 



PROYECTO: 

PARTE 2: 

Cotización ALSTOM 

SUB-PARTE 

SUB-PARTE 2.1 
2.1.1 

2.1.2 

2.1.3 

2.1.4 

2.1.5 

2.1.6 

2.1.7 

SUB-PARTE 2.2 
2.2.1 

2.2.2 

2.2.3 

2.2.4 

2.2.5 

SUB-PARTE 2.3 
2.3.1 

SUB-PARTE 2.4 
2.3.1 

SUB-PARTE 2.5 

2.5.1 
2.5.2 

2.5.3 
2.5.4 
2.5.5 
2.5.6 
2.5.7 
2.5.8 
2.5.9 

2.5.10 
2.5.11 
2.5.12 
2.5.13 

MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LAS 

CENTRALES MANTARO Y RESTITUCIÓN 

Servicios 

DESCRIPCIÓN 
Total 

Costo US $ 

lngenieria y Trabajos de Proyección 
Factura 

Estación Maestra del Complejo Mantaro 54.805,00 

Centro de Supervisión de Lima 18.268,00 

Sistema SCADA (RTU's e interfaces) 65.766,00 
Sistemas Digitales de Supervisión, Control, Regulación y Protección de las 
Unidades Generadoras de la C.H.SAM 109.611,00 

Sistema de Transmisión de Datos 25.577,00 

Sistema Telemétrico de la Cuenca Mantaro 14.615,00 

Generación de la Base de Datos, Pantallas Displays y confección de todos los 
Protocolos y listas de Datos activos y pasivos de Sistema (Indicando el periodo de 
tiempo y cantidad de personas involucradas del Contratista, asi como el personal 
de ELECTROPERU recomendado a participar) 43.845,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.1 (USO) 332.487,00 

Desmantelamiento y trabajos de montaje 
Factura 

Estación Maestra del Complejo Mantaro 101.329,00 

Estaciones Remotas incluidas en el Sistema SCADA 202.658,00 
Sistemas de Supervisión, Control, Regulación y Protección de las Unidades 
Generadoras de la C.H.SAM 496.513,00 

Sistema de Transmisión de Datos 101.329,00 

Sistema Telemétrico de la Cuenca Mantaro 10.133,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.2 (USO) 911.962,00 

Pruebas en Fábrica Factura 

Pruebas en Fábrica 10.665,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.3 (USO) 10.665,00 

Pruebas in Situ Factura 

Pruebas in Situ 40.000,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.4 (USO) 40.000,00 

Arquitectura, Obras Civiles, Interiores, etc. Estación Maestra MANT ARO Factura 

Desmontaje de los equipos e instalaciones existentes y demás trabajos 
preliminares 13.235,00 

Obras de concreto simples 5.294,00 

Albañileria 4.412,00 

Pisos 22.059,00 

Contrazócalos 882,00 

Zócalos 882,00 

Cubiertas 882,00 

Carpintería de Madera 882,00 

Vidrios, cristales similares 882,00 

Pinturas 2.647,00 

Instalaciones Eléctricas 5.294,00 

Artefactos 14.118,00 

Varios 16.765,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.5 (USO) 88.234,00 



PROYECTO: 

PARTE 2: 
Cotización ALSTOM 

SUB-PARTE 

SUB-PARTE 2.6 

2.6.1 

2.6.2 

2.6.3 

2.6.4 

2.6.5 

2.6.6 

2.6.7 

2.6.8 

2.6.9 

2.6.10 

2.6.11 

2.6.12 

2.6.13 

2.6.14 

2.6.15 

2.6.16 

2.6.17 

2.6.18 

2.6.19 

SUB-PARTE 2.7 

2.7.1 

SUB-PARTE 2.8 

2.8.1 

2.8.2 

2.8.3 

2.8.4 

2.8.5 

MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y CONTROL DE LAS 
CENTRALES MANTARO Y RESTITUCIÓN 

Servicios 

DESCRIPCIÓN 
Total 

Costo US $ 

Arquitectura, Obras Civiles, Interiores, etc. del Centro de Supervisión LIMA 
Factura 

Obras Preliminares 10.115,00 

Movimientos de Tierra 2.890,00 

Obras de concreto simples 5.780,00 

Concreto armado 17.341,00 

Albañileria 4.335,00 

Reboques y enlucidos incluido en 5 
Pisos 11.561,00 

Contrazócalos 1.445,00 

Zócalos 1.445,00 

Cubiertas 2.890,00 

Carpinteria de Madera 1.445,00 

Cerrajería 1.445,00 

Vidrios, cristales similares 11.561,00 

Pinturas 1.445,00 

Aparatos sani1arios 1.445,00 

Instalaciones sanitarias 1.445,00 

Instalaciones Eléctricas 1.445,00 

Artefactos 41.907,00 

Varios 24.566,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.6 (USO) 144.506,00 

Operación Experimental 
Factura 

Operación Experimental 50.665,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.7 (USO) 50.665,00 

Capacitación del personal de ELECTROPERU Factura 

Capacitación del Personal de Operación (Local) 23.268,00 

Capacitación del Personal de Mantenimiento Hardware 

In situ Incluido 

En las Instalaciones del Contratista 102.751,00 

Capacitación del Personal de Mantenimiento Software 124.381,00 

Capacitación del Personal de Gerenciamiento 10.361,00 

Personal de inspecciones y ensayos (3) 46.028,00 

Total Parte 2, Sub-parte 2.7 (USO) 306.789,00 



MODERNIZACIÓN DEL SISTEMA DE SUPERVISIÓN Y 

PROYECTO: CONTROL DE LAS CENTRALES MANTARO Y 

RESTITUCIÓN 

PARTE 3: Vehículos 

Cotización ALSTOM 

SUB-PARTE 

SUB-PARTE 3.1 Vehiculos (*) 

3.1.1 Vehículos 

DESCRIPCIÓN 

Total Parte 3, Sub-parte 3.1 (USD) 

Total 

Costo US $ 

158.642,00 

158.642,00 

(*) Según Tabla de Datos Técnicos requeridos, numeral 9.1 - Volumen 111 de las Bases 



ANEXO D 

MODERNIZACIÓN DE LOS SISTEMAS DE 

SUPERVISIÓN Y CONTROL DEL COMPLEJO 

MANTARO 
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