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SUMARIO

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

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

El sistema de la generacion de energia, en una central hidroeléctrica esta conformado por
varios procesos, inspiracion para temas de tesis e informes, los cuales merecen analisis
de ingenieria detallados, tales como el proceso hidraulico, ligado principalmente al
sistema de regulacion de potencia, el sistema de proteccion de los componentes
eléctricos y mecanicos, el sistema de control y supervision, sistemas de regulacion de
velocidad, sistemas de regulacion de tension (excitacion), sistemas de alimentacion
(servicios auxiliares) sistemas de transformacion (transformadores, elevacion de tension),
sistemas de transmision (lineas eléctricas), etc. El presente informe describira la
modernizacion del sistema de supervision 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
supervision 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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PROLOGO

El proposito de este Informe de Suficiencia es de describir el proceso de Modernizacion

de los Sistemas de Supervision y Control del Complejo Mantaro.

Esto quiere decir, que se describira como fue el antiguo sistema de control y
supervision, cuales son las partes que conforman al nuevo sistema SCADA y como esta
actualmente operando este nuevo sistema, estableciendo conclusiones en referencia a
los logros obtenidos y a las estadisticas de generacion de potencia en relacion al sistema

antiguo.

El presente informe detalla la modernizacion de los 7 grupos de generacion de la
central hidroeléctrica Santiago Antunez de Mayolo y comprende también la instalacion de
controladores comprendidas como Unidades Terminales Remotas (RTU) de los
siguientes sistemas eléctricos: Central Hidroeléctrica Restitucion, Subestacion Campo
Armifo, Camara de Valvulas 6 Ventana 5, Servicios auxiliares SAM y Presa Tablachaca;

los sistemas de comunicacion con la sala de supervision en Lima y el COES.

El informe esta elaborado, inicialmente en describir los aspectos del sistema de
control y supervision antiguo, luego en la descripcion de los conceptos basicos
fundamentales del SCADA ALSTOM reconocida a nivel mundial y la implantacion de este
sistema al caso del Complejo Mantaro. También de hara un resumen de los costos
realizados en este proceso; y, principalmente el impacto causado de esta modernizacion

desde diferentes puntos de vista.

Para la realizacion de este informe, se tuvo sustancial ayuda desinteresada de las
empresas ELECTROPERU S.A. Ing. Raul Abarca, ALSTOM POWER HYDRO Ings.
Michel Fleury, Eric Bossennec y Elkin Hernandez y a la empresa LAHMEYER
INTERNATIONAL GmbH, Ings. Georg Prinz y Ralf Bucher.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

1.0 Antecedentes

El Complejo Hidroeléctrico Mantaro, constituido por las Centrales Hidroeléctricas
Santiago Antinez de Mayolo (SAM) y Restitucion (RON), esta situada en el corazdn de
la Cordillera Peruana de los Andes, en la vertiente del Atlantico sobre la margen izquierda
del rio Mantaro, aprovechando la primera curva que hace el rio antes de juntar sus aguas

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

Las Centrales Hidroeléctricas de Santiago Antunez de Mayolo (SAM) y Restitucion
(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 hidraulica de la Central SAM es alimentada por un tunel subterraneo con una
longitud de 19,813 m entre la toma de la presa Tablachaca y la Camara de Valvulas con

una capacidad de disefio de 96 m3/seg.

La operacioén de estas centrales obedece a una programacién horaria que proviene

del COES (Comité de Operacion Econémica del Sistema).

Las Centrales Hidroeléctricas SAM y RON alimentan al Sistema Interconectado
Nacional (SINAC), a través de la Subestacién Campo Armifio (SECA) y siete lineas de

transmisiéon en 220 kV.

A continuacién se relata en forma general e histérica el desarrollo e innovaciéon de
todas las instalaciones referentes al sistema de supervision y control del complejo

hidroeléctrico del Mantaro, antes de su modernizacion.

Las instalaciones del Complejo Mantaro fueron inauguradas con la puesta en
servicio del primer grupo en octubre de 1973, los equipos de supervision y control
asociados a esta instalacion fueron equipos convencionales, entre ellos se encuentran los

tableros de control local de pie de grupo, pupitre de control y tablero de protecciones y



alarmas en la Sala de Control. Asi mismo las instalaciones de la Subestacion Campo
Armifio para las lineas de transmision Mantaro — Pomacocha - San Juan y Mantaro -
Independencia utilizaron como equipos de supervision y control el pupitre de mando de

esta subestacion al que esta asociado los tableros de alarma, proteccion y medida.

Con la puesta en servicio de los Grupos G2 SAM y G3 SAM en el ano 1974 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 supervision seguia
siendo convencional y se realizaba mediante los elementos anteriormente mencionados.
También se instalaron tableros de control local a pie de grupo. La subestacion Campo
Armifio se amplia para atender nuevas lineas y los elementos de maniobra son
supervisados y controlados desde sus propios equipos de control locales como son: los
tableros de alarma, medida y proteccion y desde su propio pupitre de control, todo esto

obedece a una filosofia de supervision 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 supervision y control asociados conformados por pupitre de control y tableros
de medicidon y alarma. El pupitre de mando fue ampliado para albergar el sistema de
supervision y control de los nuevos grupos. En el afno 1980 se ponen en servicio los
grupos G6 SAM y G7 SAM de la Central del Mantaro, manteniéndose la misma filosofia
de supervision y control, mediante pupitre de control, tableros de alarma y medicion y
tableros en pie de grupo. Estos ultimos tableros en la segunda etapa incluyeron la
proteccion de los grupos. El pupitre de control fue ampliado para poder manejar los
nuevos grupos. Se incluyeron asi mismo los tableros de alarma y medicién 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 supervision electronico - digital, el "ABB - BECOS 03" que sirve para
operar la central RON automaticamente desde la sala de control de la Central SAM. Este
sistema estaba compuesto por estaciones remotas denominadas Unidades Terminales
Remotas (RTU's) del Tipo "ABB INDACTIC 33" en RON y SECA que permitia la
supervision y control de las instalaciones de la C.H. Restitucion y la S.E. Campo Armifio.
Las dos unidades terminales remotas, una instalada en RON y otra en SECA trabajan en
conjunto con una estacion maestra ubicada en la Sala de Control de SAM. Los equipos

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

Estos equipos permitian controlar y supervisar la operacion automatica de central

RON vy el Patio de llaves de SECA distinguiéndose entre estas operaciones el arranque y



parada de grupos, mando de seccionadores e interruptores y la supervision de las

principales alarmas de los grupos y subestacion.

En la sala de control SAM se instalaron tableros mimicos de supervision y control.
Asi mismo para la operacion de los grupos se amplid el pupitre control de la sala de
control, constituyéndose tanto el pupitre como los tableros mimicos los elementos de
supervision 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 supervision previsto para el grupo G1 RON vy
consiguientemente, fue ampliada la Unidad Terminal Remota (RTU) para atender los
requerimientos de los nuevos grupos, manteniéndose la filosofia de operacion de
supervision y control centralizada desde la sala de control de SAM, usando para ello los
tableros mimicos 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

senalizaciones y alarmas a los tableros mimicos del sistema BECOS 03.

En el ano 1992 con la puesta en servicio del sistema "ABB-MICRO BECOS 32" se
ingresa a la era de la supervision 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 ademas se utiliza para controlar los grupos de SAM mediante la
instalacion 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 G7 SAM.

Adicionalmente se puso en servicio una Unidad Terminal Remota ABB - INDACTIC
33 (RTU) en la presa Tablachaca, que permitia la transmisién de las principales
informaciones de la operacion de la presa hacia el sistema MICRO BECOS 32 de la casa
de maquinas de SAM.

El sistema Micro Becos 32 se utilizaba, fundamentalmente, para monitorear la
operacion de la central SAM, la Subestacion SECA y la central RON; asi como la presa
TABLACHACA, principalmente en lo que se refiere a estados, alarmas y medidas. La
operacion de RON y SECA podia ser realizada indiferentemente por el Sistema BECOS
32 6 el Sistema BECOS 03. En la central SAM en lo que se refiere a los grupos de la
segunda etapa la transmision de las informaciones no habian sido completadas. Esto

quiere decir que solo se controlaban los grupos de la primera etapa.



Los equipos adicionales que tienen que ver con la operacion de las instalaciones
eléctricas y que servian 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 localizacion de

fallas de las lineas a las que habia sido conectado el equipo.

En el ano 1995 también entr6 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 Supervision de Lima (San Juan), era

conectado por fibra 6ptica.

Ademas existia una conexion entre el sistema BECOS 32 y el COES (Via Médem)
que enviaba informaciones en tiempo real constantemente tales como potencias activas,

reactivas y tensiones de barra, etc.

El afo 1996 se instalaron medidores electronicos multifuncién Schlumberger en las
unidades generadoras tanto en SAM como en RON y en las celdas de salida de las
Lineas de Transmision de 220 kV de SECA. Estos medidores permiten la supervision a
solicitud del usuario, en este caso la oficina de ventas de ELECTROPERU de la energia
producida por los grupos. Los medidores son conectados a una linea comercial de
Telefénica del Peru que permite mediante modem y el equipo Terminal respectivo, que es

un computador personal extraer la informacion del medidor.

Las instalaciones del Complejo Mantaro seguian funcionando, a pesar del tiempo
alcanzado de operacion de 15 a 25 anos con un alto grado de disponibilidad. Entre tanto
se debe sefnalar que los problemas en el sistema de aduccién hidraulico, no se alcanza

generar la potencia originalmente disefada.

Para continuar garantizando también en el futuro un maximo nivel de disponibilidad,
la Oficina de Servicios para Proyectos de la Organizacion de las Naciones Unidas
(UNOPS), por encargo de la Empresa de Electricidad del Perad S.A. - ELECTROPERU,
adjudico la Licitacion a FICHTNER GmbH & Co. KG de Alemania para realizar el Estudio
de Modernizacion del Complejo Hidroeléctrico Mantaro de propiedad de ELECTROPERU.

En el marco de dicho contrato fue la Modernizacion del Sistema de Supervision y
Control de las Centrales Hidroeléctricas Santiago Antunez de Mayolo y Restitucion e

instalaciones asociadas.

La realizacién de la obra fue adjudicada a la empresa francesa ALSTOM POWER
HYDRO con la supervision de la empresa alemana LAHMEYER INTERNATIONAL
GMBH.



Considerando la importancia técnico-econémica del Complejo Hidroeléctrico de
Mantaro para el abastecimiento energético Peruano, que representa valores superiores al
40 % en Potencia y Energia de la cobertura de la demanda nacional, es de trascendental
importancia que las centrales generadoras Santiago Antunez de Mayolo (SAM) vy
Restitucion (RON) operen en formé éptima, continua y segura de manera permanente los
365 dias del ano utilizando todos los recursos potenciales hidroeléctricos que ofrece para

tal fin el rio Mantaro.

Para garantizar y cumplir con estos requisitos se implementd un nuevo sistema de
supervision y control considerando las ultimas tecnologias probadas de sistemas SCADA
y digitales integrados de supervision y control de centrales hidroeléctricas incluyendo los
requerimientos funcionales mas apropiados, asi como una estructura jerarquica que
cumpla con la filosofia de Operacion del Complejo Mantaro y su programacion vy
coordinacién con el COES.



CAPITULO Il
SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL ANTES DE LA MODERNIZACION

2.1 Centro de Control y Supervision 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

maquinas de SAM.

En tiempos anteriores los procesos del complejo eran supervisados y controlados
empleando diferentes tipos de interfases hombre - maquina, tales como los pupitres y
tableros de control convencionales y dos estaciones de trabajo SCADA del sistema ABB
Micro Becos 32, instaladas en 1992. Mediante estos sistemas SAM, RON, SECA y la

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

En caso se seleccionaban, RON Y SECA también podian manejarse desde los
pupitres de control (RON) y desde un tablero mimico (SECA) en la sala de control
mediante la utilizacion de un sistema SCADA antiguo de ABB Becos 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, asi como también monitorear los
dos transformadores de servicio auxiliares a través de sefales y comandos con cables
fijos. Lo mismo se aplicaba a SECA, que incluso podia 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 mimicos en la sala de control.

El control total de las diversas unidades solamente era posible desde los cubiculos
de control local localizados dentro de las salas de maquinas de SAM y RON. En las
cuales, todos los interruptores de comando y los pulsadores de presion, los indicadores



analogicos de medidas y tableros de alarmas estaban integrados en la parte frontal de los

mismos.

Las sehales desde y hacia los sistemas auxiliares, como por ejemplo:
Transformadores auxiliares, compuertas de descarga, camara de valvulas, etc. estaban
conectadas en forma fijja a los paneles y pupitres correspondientes dentro la sala de

control central.

La Presa de Tablachaca podia ser controlada independientemente desde la propia
sala de control en Tablachaca. Por medio de una Unidad Terminal Remota de Datos
(RTU), se recolectan un pequeno numero de sefales y se transmiten a la sala de control
central en Mantaro a traves de un sistema de telecomunicacion de Onda portadora por la
Linea de Media Tensiéon de 33 kV (PLC).

2.2 Supervision y Control de las Unidades 1,2 Y 3 SAM (I Etapa)
2,21 General

Las unidades generadoras 1-3 podian ser arrancadas y paradas individualmente desde
los cubiculos de control locales instalados cerca de las unidades en la sala de maquinas
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 supervision completa de cada

una de las unidades.

La supervision remota y el control desde la sala de supervision y control, que
estaba originalmente disenado a realizarse exclusivamente desde los  pupitres
individuales, podian ser auxiliados hasta cierta medida por el sistema SCADA Micro
Becos 32. Sin embargo, no se ejecutaban los comandos desde las estaciones de trabajo

de este sistema.

Existia una Unidad Terminal Remota (RTU) “ABB-Indactic 33" comun para estas 3
unidades en la sala de maquinas, cerca a las cabinas de control de una de las turbinas.
Desde esta RTU se transfieren un numero total de 450 senales hacia la sala de control,
incluyendo alarmas de grupo. Ningun comando podia ser ejecutado a través del sistema
Becos 32.

Las senales 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 maquinas.



El control de todas las turbinas y el sistema de regulacion que entrd en servicio en

los anos 1973/74 no habian sido modificados desde entonces.

El sistema de regulacion de turbinas incluyendo su sistema hidraulico, asi como

también los sistemas de proteccion de generadores se describe a continuacion.
2.2.2  Regulacion de Turbinas

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

Milano, ltalia. Las unidades estaban equipadas con el tipo electro-hidraulico EM58A1.

Estos reguladores electro - hidraulicos analdgicos fueron desarrollados a finales de
los 50 y durante los afios 60. Segun el fabricante, estos fueron distribuidos hasta 1975y

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

”

Como consecuencia, la mayoria de veces, la potencia era limitada por un “limitador
de carga en el regulador de las turbinas. Otra consecuencia es que la central
hidroeléctrica no podia formar parte de la regulacidon de frecuencia en el Sistema

Interconectado Nacional (SIN).

Los ajustes de potencia local podian realizarse desde el cubiculo en la sala de
maquinas; desde el cual se podia regular la potencia, frecuencia, estatismo, modo de

operacion (manual/ automatico) y control local o a distancia de la turbina.

La sefnal de velocidad provenia de un pequefio 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 hidraulica de los reguladores esta formada por un acumulador hidraulico-
aceite con una presion de trabajo de 20 kg/cm® La sefal proveniente del regulador
eléctrico es convertida en una sefal hidraulica por medio de un convertidor
electromagnético que controla la valvula principal de distribucion al servomotor-deflector.
El servomotor-deflector controla indirectamente las boquillas a través de un sistema servo

hidraulico mecanico.

La retroalimentacién al sistema hidraulico es mecanica y las posiciones actuales de
las boquillas son transmitidas al sistema de control por medio de los potenciometros

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

sistema hidraulico existente.

El acumulador hidraulico estaba formado por un tanque con bombas de aceite de
2x18.5 kW, indicadores e interruptores de nivel, presion y temperatura, recipiente de
presion, convertidor electromagnético, vibrador, una proteccién de valvula principal,

valvulas de cierre rapido.

Los acumuladores estaban equipados con un dispositivo mecanico de sobre
velocidad (un péndulo) que controlaba las valvulas de cierre rapido HQS65 en el
acumulador hidraulico del regulador de turbina y el cierre rapido de la valvula HQ20W en
el acumulador hidraulico de la valvula esférica. Estas valvulas estaban siempre cerradas
cuando la turbina dejaba de funcionar y automaticamente se “reseteaban” a falta de
presion en el regulador de turbina hidraulico. Esto evitaba que la valvula esférica se

abriera cuando no habia presion hidraulica en las agujas.

El acumulador hidraulico esta situado en el piso principal de la casa de maquinas;

es decir al mismo nivel del generador.

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

el regulador.

El cubiculo de control en el piso de mando (superior al nivel piso principal) incluia
los controles de operacion de las valvulas 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 debia tomar en cuenta que tenian 25 afos de operacion, es decir, era relativamente
antiguo como equipo. Teniendo en cuenta que estas partes tienden a fallar cuando

alcanzan una determinada cantidad de anos de vida.

La Empresa habia reportado algunos problemas para poder conseguir repuestos
para los reguladores, especialmente para la parte eléctrica; debido a la antigiiedad de los
reguladores muchas de estas partes ya no son fabricadas. Esto era un problema general
que se presentaba en los reguladores con esta antigiedad. También era un hecho que el
conocimiento practico para poder utilizar estos reguladores ya no esta disponible en las
fabricas como en las centrales hidroeléctricas debido a que los especialistas en estos
sistemas estan jubilados. Esto es muy significativo principalmente en lo que respecta a

los reguladores eléctricos.
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2.2.3 Proteccion de los Generadores

A continuacion, se describe el sistema de proteccion de los generadores de la instalacion

SAM, antes de la modernizacion:
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 subestacion de 220 kV.

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

auxiliar.

Al incorporar estos componentes en el sistema de proteccion, todos los equipos
eléctricos, que sirven para interconectar la energia generada a la red eléctrica, tales
como la barra de 13.8 kV del generador y los transformadores principales, tienen la

misma proteccion.

Los relés de proteccion existian para estos componentes estaban instalados en tres
cubiculos. Estos paneles estaban instalados en la sala de control. Se podian acceder a
los relés de proteccion desde el frente de los cubiculos. En la parte posterior de los

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

Todos los relés de proteccion eran del tipo electromecanico y fueron fabricados por

"General Electric", UK.

El suministro de energia de los relés de proteccion era proporcionado del sistema
220 VDC de la planta.

Los relés de proteccion estaban conectados a los transformadores de corriente y
voltaje ubicados en las barras del generador, que poseen valores de salida estandares de

1A para transformador de corriente y 100/ \/3 para transformador de tension.

2.3 Supervision y Control de las Unidades 4, 5 6 y 7 de Sam (Il Etapa)

2.3.1 General

En principio, las técnicas y las posibilidades de supervision y control de las unidades 4, 5,
6 y 7 son las mismas descritas anteriormente para las unidades 1, 2 y 3. La unica

diferencia existente se presentaba en el monitoreo de ciertas sefales analdgicas en la
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sala de control. Estas sefales eran procesadas por controladores légicos programables
(PLC) y ya estaban indicadas, en una unidad de exposicién en los tableros de control
dentro de la sala de control y no en las pantallas del sistema Micro Becos 32. Para la
transferencia de estas sefales existia también una Unidad Terminal Remota (RTU) "ABB-
Indactic-33” comun para el sistema Becos ubicado cerca a los cubiculos de control de
unidad 4. Desde la RTU eran transmitidos solo sefales analégicas (potencia reactiva y
activa) a la sala de control. Ningun comando podia ser ejecutado a través del sistema

Micro Becos 32.

El sistema de regulacion y de control de las turbinas para esta unidad pertenece al
ano de construccion de la segunda etapa de SAM (1979) y no sido modificado desde

aquella época.

El sistema de regulacion de turbinas incluyendo el sistema hidraulico, el sistema de

proteccion de generadores esta descrito a continuacion.
23.2 Regulacion de Turbinas

Los reguladores de turbinas en SAM-II son del tipo "Riva Calzoni" EM58A2. La funcion de
la parte eléctrica de los reguladores era la misma que de unidades de SAM — | Etapa.

Sdlo la disposicion y disefio de los cubiculos son diferentes.

El cubiculo de control que controlaba las bombas también realizaba controles para
operacion de la valvula esférica, el freno hidraulico y mecanico 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 hidraulicos son los mismos que para la unidad de SAM | Etapa

Para mayor informacion sobre los reguladores y los sistemas hidraulicos de la

Segunda Etapa SAMI ver parrafo 2.2.2
2.3.3 Proteccion de los Generadores

El equipo de proteccién del generador de la instalacion SAM |l Etapa, es similar a los de
la instalacion SAM | Etapa. La Unica diferencia es que los generadores de la Il Etapa
estan equipados con equipos de excitacion estatica, de modo que en la barra del

generador, también debe estar protegido la bahia para el transformador de excitacion.

Los relés de proteccion para la proteccion del generador estaban instalados en tres
cubiculos de metal ubicados a nivel del piso del generador adyacente a los cubiculos de

control de las turbinas.
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2.4 Supervision y Control de las Unidades RON
241 General

Las unidades 1, 2 y 3 de RON; asi como la unidad relacionada con los sistemas
auxiliares, pueden ser controladas y supervisadas desde los cubiculos de control local
ubicadas en la sala de maquinas. Los cubiculos de control local del sistema de regulacion

estan localizadas en el piso mas bajo en la sala de maquina, cerca a cada turbina.

En la sala de maquinas también existe un cubiculo de control para la supervision y
control de los servicios auxiliares que no estan directamente relacionadas con las propias
consolas y con las propias unidades de generacion, como las medidas del pulmédn,

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

En la sala de control existia una Unidad Terminal Remota (RTU) "ABB-Indactic 33"
comun para la transferencia de senales a la sala de control de SAM. Desde esta RTU
eran transferidos a la sala de control un numero total de 750 sefnales y comandos
incluyendo grupos de alarmas. Pero un total de solo 150 senales, alarmas y mandos

estaban siendo procesados por el sistema Micro Becos 32, antes de la modernizacion.

Todo el sistema de regulacion y control de turbinas fue puesto en operacion en

1984. Este sistema esta constituido en gran parte por médulos electronicos.

Méas adelante describiremos, el sistema de regulacién de turbinas incluyendo su

sistema hidraulico, asi como el sistema de proteccion de generadores.
2.4.2 Regulacion de Turbinas

Las tres turbinas en RON con seis inyectores tienen reguladores electronicos analégicos
del tipo "Riva Calzon"” RE 100/A/PR. El regulador controla los grupos de boquillas 1, 3,5y
2,4, 6 en paralelo.

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

adjunta al eje de la turbina.

La regulacion de potencia local para cada turbina se realiza desde los cubiculos en
la sala de maquinas. Desde estos cubiculos se calibran potencia, frecuencia, estatismo,

modo de operacion (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

transmision del punto de regulacion.
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La central hidroeléctrica es operada a través del control del nivel del pulmén. Esto
se realiza para mantener el nivel del pulméon a 1829.60 m.sn.m., para insertar la

regulacion hidraulica, lo que implica un movimiento frecuente de las aguijas.

Debido a esta razon, los dos electro-valvulas de distribucion principal del sistema de
regulacion de los dos grupos de agujas se han desgastado y han sido remplazadas. Las

nuevas electro valvulas fueron suministradas por el mismo fabricante (Riva Calzoni).
24.3 Proteccion de los Generadores

La configuracién de la instalacidon RON es diferente a la de SAM porque un interruptor del
generador esta provisto en el lado de 13.8 kV. Esto da como resultado una pequefa
diferencia en las actuaciones de los relés y en el area de las funciones de proteccion

aplicadas.

Los relés de proteccion son todos del tipo electromecanicos. Estos han sido

fabricados por "General Electric, UK.

Los relés de proteccion estan acomodados en cubiculos de metal abierta ubicadas

en el sala de excitacion de cada unidad.

2.5 Supervision y Control de la subestacion Campo Armiio (SECA)

La supervision y control de SECA se realizaba mediante los siguientes elementos de
Supervision y Control: Tableros de alarma, medicion y proteccion, tableros de Proteccion,

equipos registradores cronolégicos de eventos y pupitre de control local.

La subestacion SECA era monitoreada desde la sala de control de SAM a partir de
la estacion de trabajo MICRO BECOS 32, 6 el tablero de control del sistema Becos 03
para lo cual contaba con una Unidad Terminal Remota de datos (RTU) "Indactic-33" de
una capacidad instalada de 420 puntos entre mandos, sefalizaciones, alarmas y

medidas.

A pesar de que SECA era una estacion con control remoto desde la sala de control
SAM, los accionamientos y maniobras de esta instalacion 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 BECOS, (tablero o la estacion de trabajo)
debido al sistema de encadenamientos para la ejecucion de los mandos a distancia. La
indicacion de los estados de los elementos de maniobra del patio de llaves, las medidas

de las celdas de la instalacion asi como las principales alarmas que llegaban de la
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estacion SECA eran monitoreadas en forma normal desde la estaciéon de trabajo MICRO
BECOS 32 y/o BECOS 03 .

La razén 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 tenian diferentes
explicaciones dadas por los operadores de SAM: pero basicamente se realizaba por
imprecisiones en los mecanismos de ejecucion de los mandos ya sea por los relés de

interposicion o los aparatos de medida.

En el pupitre de control local de SECA se encuentra disponible los elementos de
mando, senfalizacion y medicion que permiten las maniobras de desconexion y

reconexion de las celdas de estas instalaciones asi como el cambio de barras.

Asi mismo los registradores de fallas marca "Rochester " instaladas para las lineas
de 220 kV., supervisaban dos lineas por médulo, y las informaciones recabadas eran
transmitidas a la sala de control de SAM donde eran presentadas en una estacion
periférica compuesta por pantalla (display) y teclado que a través del respectivo software
que permite la visualizacion de diferentes imagenes de los eventos almacenados en los

registradores de falla y localizacién de las mismas.

2.6 Supervision 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
esta localizada dentro del complejo de la Presa de Tablachaca. Ademas, en el area de la

toma del tunel existe una sala de control local.

Varias mediciones del nivel de agua estaban instaladas en areas con alto caudal
y/lo donde existe turbulencias. Esto daba como resultado medidas erréneas. Por esta
razon, en muchos casos, los operadores dudaban en lo relativo a la conveniencia y
calidad de los dispositivos instalados. Otros dispositivos de medicién se encontraban
fuera de operacion debido a dafos existentes de hace mucho tiempo, como por ejemplo:
las medidas del agua de los desarenadotes, la medida de caudal en la toma del tunel de

aduccion, etc.

El sistema de control que existia 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 comunicacion, a través de
un sistema de Onda Portadora conectado a la linea de 33 kV., al Centro de Control de

Mantaro.

Los cubiculos con el equipo para el sistema de comunicacion de onda portadora
(PLC) y la Unidad Terminal Remota (RTU) "ABB Indactic-33" del sistema SCADA (Micro

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

Para la medicion de la inclinacion de la presa existian dispositivos locales en tres
posiciones dentro de la estructura de la presa que eran periddicamente controlados
localmente por los operadores; pero que fueron considerados para transmitirlos también a

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

2.7 Supervision y Control de la Camara de Valvulas

Los equipos principales da la camara de valvulas son:
Valvulas mariposa de revision (Mando Electromecanico)
Valvulas mariposa de seguridad (Mando Hidraulico)

Estas valvulas estan instaladas en cada una de las tres tuberias. Eran operadas a
través de paneles de control en el edificio. El cierre de emergencia de las valvulas
mariposa de seguridad podia ser realizado desde los pupitres de mando en la sala de
control de SAM. Aqui también estan indicadas las posiciones de cierre y apertura de

estas valvulas.

En cada unas de las tuberias existia un medidor para la sobre velocidad del agua
en la tuberia de presion, en forma de un medidor de presion diferencial analégico. Una
indicacion de esta sefial debia empezar con el cierre de la correspondiente valvula de
seguridad. Durante una inspeccion se descubrié que solo una sefal provocada por uno
de los medidores mencionados anteriormente originaba una alarma en la sala de control.
Los comandos automaticos de cierre de valvulas mariposa de seguridad no son
realizados. La falta de esta funcion importante se justifico con la informacion que los
medidores ultrasénicos de velocidad de agua no funcionaban adecuadamente por los
residuos de basura otros materiales que son transportados por el agua originando

sefiales comandos falsos.

La presidn aguas arriba de la valvula mariposa de revision 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 sefales y comandos entre la camara de valvulas y la
sala de control en SAM existia un cable de control de 36x1,5 mm2 que yacia a lo largo de

las tuberias junto con el cable telefonico.

2.8 Servicios Auxiliares

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

directamente relacionados con las unidades de generacién tales como:
Transformadores auxiliares (33/13.8/0.38 kV)
Compuertas de descarga
Unidades de generacion 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 climatizacion de la Central de RON

Los transformadores auxiliares eran supervisados y controlados desde los tableros

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

Las tres compuertas de descarga de SAM podian ser operadas desde los paneles
locales de control ubicados en las proximidades de cada compuerta. Adicionalmente la

operacion y control se podia realizar también desde la sala de control.

Las unidades hidraulicas de generacion de emergencia en SAM fueron disenadas
como unidades individuales ("stand - alone units") es decir el inicio, control de
funcionamiento y cierre son realizados solo localmente. Por ello, ninguna sefal es

disponible en la sala de control.

2.9 Alimentaciones Eléctricas

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

diferentes fuentes separadas.

2.9.1 380 VAC, El suministro de energia se obtiene de los sistemas disponibles desde
los transformadores auxiliares 33/13.8/0.38 kV & de los grupos hidraulicos

auxiliares.
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220 VDC, sistema bifasico aterrado (en SAM). La energia respectiva de la
alimentacion en continua era suministrada via dos rectificadores 380 V CA 220 V
DC y un banco de baterias. Los rectificadores y la bateria estan alimentando a
una barra comun de 220 VDC en la distribucion principal de 220 V. De esas
barras la energia de DC para los paneles de control, relés de proteccion, 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
alimentacion. 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 proteccion y voltaje de control para los contactores.

110 VDC, sistema bifasico aterrado (en RON). La energia respectiva de la DC es
suministrada via dos rectificadores 380 V AC a 110 VDC y un banco de baterias.
Los rectificadores y la bateria estan alimentando a una barra comun de 110 V en
la distribucion principal de 110 V. De esas barras la energia de DC para los
paneles de control, relés de proteccion, 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 alimentacion. Los
principales consumidores que usan 110 VDC son los relés de interbloqueo /
auxiliares para el control de la turbina y programas de unidades de

arranque/parada, relés de proteccion y voltaje de control para los contactores.

48 VDC, sistema bifasico aterrado. El principio de suministro es idéntico a los
sistemas de 220 V (110 VDC) es decir dos rectificadores y un banco de baterias,
alimentando una (1) barra de distribucion en la distribucion principal de 48 VDC.
La alimentacion a los consumidores finales se realiza sobre las bases de un solo
alimentador. Dichos sistemas de 48 VDC, tal como han sido descritos
anteriormente, estan instalados en SAM y RON y son usados especialmente
como voltaje (potencial) de senalizacion (alarmas, sehales de estado, etc.).
Adicionalmente en SAM ha sido instalado un segundo sistema de 48 VDC

especialmente para abastecer al sistema Micro Becos 32.

2.10 Mediciones en las Barras de Generadores

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

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

220 kV., por ejemplo:
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Potencia activa (MW)
Potencia reactiva (MVAr)
Factor de potencia (Cos phi)
Frecuencia (Hz)

Corriente (A)

Tension (V)

Estas mediciones eran transferidas a la sala de control y los tableros locales por
medio de transductores que transforman los valores de medicion (1 A 6 100/ \3 V) a
rangos de valores estandares, como <0 a 5> mA 6 <0 a 20> mA. Los transductores
correspondientes estaban instalados en los tableros TAU, ubicados en la sala de
maquinas o en rejillas de la sala en los paneles de control que contienen los relés de
proteccion. Eran usados transductores de diferentes fabricantes. Para la medicion de la
energia generada por los generadores del SAM | Etapa, existia un medidor o unidad en
un panel separado en la sala de control, mientras que para SAM Il Etapa, estos

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

2.11 Sincronizacion de los Generadores

Para las instalaciones SAM | y Il Etapa, existia un dispositivo de sincronizacion
electronico del tipo "BBC Synchrotact 4". Las instalaciones para SAM también estaban
equipadas con un dispositivo completo de sincronizacidn manual que esta compuesto por
un medidor de frecuencia de dos rangos, un voltimetro de dos rangos y sincronoscopio;
uno estaba instalado en el panel y otro en el pupitre. Esta instalacion era comun a todas
las unidades de SAM y podian ser preseleccionadas desde el pupitre de la sala de

control.

A pesar de que se disponia de sincronoscopios automaticos, estas unidades

generalmente eran sincronizadas manualmente.

212 Sistema de Telecomunicaciones
2.12.1 Transmision de datos del Sistema de Supervision y Control

La transmision de datos entre el centro de control del Complejo Mantaro, ubicado en la
sala de control de la Central Hidroeléctrica de Santiago Antunez de Mayolo (SAM), y los

diferentes procesos tele-supervisados tales como la propia central SAM, Central
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Hidroeléctrica de Restitucion (RON), Subestacion Campo Armifio (SECA), Presa
Tablachaca, Centro de Supervision de Lima (San Juan) y la cuenca del Mantaro era
realizada a través de cables de sefalizacion/control y telefonicos, fibra Optica, onda
portadora (PLC) via lineas de media y alta tension (33 y 220 kV) y sistema meteorico de

radio-enlaces.

El control y supervision de la Central SAM originalmente instalado y realizado desde
un pupitre y tableros de control estaba conectado con las diferentes unidades de control,
proteccion y regulacion locales de cada unidad generadora, asi como servicios auxiliares
y camara de valvulas, a través de cableados fijos utilizando cables de sefalizacion y

control convencionales.

Los datos para el control y supervision de la Central RON y Subestaciéon SECA eran
transmitidos desde las respectivas RTU'S via cable telefébnico con una velocidad de
transmision de datos de 1200 Bits por segundo, hasta las unidades maestras de los
sistemas ABB -BECOS 03 o BECOS 32 en el centro de control SAM. El cable de datos
que esta conectado a las RTU's de RON y SECA podia ser conmutado a la estacion
maestra del sistema BECOS 03 o al Bus de datos del sistema BECOS 32: es decir, la
telesupervision y telecontrol de la Central Restitucion y Subestacidon Campo Armifio se
hacia o del pupitre de control y panel mimico via BECOS 03 o desde las estaciones de

monitoreo del BECOS 32

La RTU, instalada en la presa de Tablachaca transmitia sus datos a la Central del
Mantaro con una velocidad de transmision de datos de 600 bits/seg., a través de un canal
de datos por el enlace de onda portadora (PLC) tipo ETI21 de ABB, conectado a la linea
de media tension de 33 kV. El equipo transmisor/receptor (Tx/Rx) de PLC en Mantaro
estaba conectado, a su vez, al Bus de datos del sistema BECOS 32 del centro de

supervision y control via cable telefénico.

Las 2 RTU's de SAM | Etapa (para las unidades generadoras 1, 2y 3) y SAM Il
(para las unidades generadoras 4, 5, 6 y 7) estaban conectadas al mismo cable telefonico
que une el equipo de onda portadora de Tablachaca con el Bus de datos del sistema
BECOS 32 del centro de supervision y control. Las sefales de SAM | y Il Etapas eran
transmitidas al centro de control también con una velocidad de transmision de datos de
600 bits/seg.

El intercambio de datos entre la central de supervision y control del Complejo
Mantaro (ubicado en SAM) y el Centro de Supervision de Lima (San Juan) era realizado a
través de un cable telefénico que conecta el Bus de datos del Sistema BECOS 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 Armifio-SECA, Pomacocha y San Juan, que transmitia y
recibia los datos hasta la central de Lima via linea de alta tension en 220 kV (conexion
intersistemas) a una velocidad de transmisibn de datos de 1200 Bauds. En la
Subestacion de San Juan el equipo transmisor/receptor (Tx/Rx) de PLC estaba
conectado a su vez al Bus de datos del sistema BECOS 32 del centro de control de lima,

via cable telefénico.

212.2 Otros Sistemas existentes instalados y con relacion al Complejo

Hidroeléctrico del Mantaro

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

comunicacion administrativa y técnica de la Empresa ELECTROPERU.
2.12.3 Sistema de Telefonia

La interconexion de las Centrales Telefénicas entre Mantaro y San Juan- Lima es a
través del subsistema de onda portadora (PLC), en el cual se tiene, entre las
subestaciones: Campo Armifio — Pomacocha, equipos ETI 101 de ABB(100W) y entre
Pomacocha-San Juan equipos CD-DSP de PLC Venezuela.

- La interconexion de las Centrales Telefénicas Mantaro y Tablachaca via PLC era

realizada con equipos CD-DSP de PLC Venezuela.

- En el ano 1995, se puso en Servicio el Sistema de Radio-enlace Digital
microondas Campo Armino - Huancayo, a través del cual se lleva abonados
Telefonicos extendidos de la Red de Telefonica del Peru de Huancayo hacia
Campo Armifio y Huayucachi, respectivamente; asi mismo, a través de este
Radio-enlace se han interconectado también las Centrales Telefénicas de Mantaro

y Huayucachi para la operacion del sistema eléctrico de REP.
212.4 Sistema de Microondas

Existe un enlace digital microondas entre Huancayo (Telefénica del Peru SA.) y Campo
Armino, transmitiendo canales de voz, y uno de datos para la supervision del Multiplexor
Fox-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, mas su respectivo sistema de alimentacion (paneles

solares), tierra, antenas y torre.
El Multiplexor Fox-U tiene la siguiente capacidad instalada:

Tarjetas "SUBLA 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 supervision del multi

plexor Fox-U

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

uno; de las cuales 2 estan libres, que podran servir para la ampliacion del sistema.
Las estaciones de radio que conforman el sistema existente son:
Estacion Terminal Ill Huayucachi

Consta de un multiplexor (30 canales) y un equipo de comunicaciones via microondas,
llevando canales de voz y datos hacia la Subestacion Campo Armifo a través de las

estaciones repetidoras.
Estacion Terminal Il Huancayo

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

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

Estacion Repetidora Llamahuaqui

Cercana a la ciudad de Huancayo, consta de equipos de comunicacion, paneles solares,
sistema de tierra, opera en full duplex y retransmite las sefnales a la repetidora

Quinsachumpi.
Estacion Repetidora Quinsachumpi

Consta de equipos de comunicacion, Sub-sistema de energia Tipo D (Paneles Solares),
sistema de tierra. Este sistema opera en full duplex y retransmite las sefnales a la estacion

terminal de Campo Armino.
Estacion Terminal | Campo Armifio

Consta de un multiplexor (30 canales) y un equipo de comunicaciones via microondas
que recibe los canales telefénicos provenientes de Telefonica del Perl - Huancayo para

su interconexidon con la central telefonica de la C.H. SAM.
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Se amplio el equipo del Radio-enlace Digital de Microondas entre la Presa y Campo

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

La ampliacion del sistema hacia Tablachaca, contempla el suministro y montaje de
equipos de radio-enlace digital en Quinsachumpi "mirando” hacia la repetidora Atocpunta
y de alli a un reflector pasivo a ser instalado frente a la sala de control de la Presa

Tablachaca.
2.12.5 Sistema Via Satélite

En la actualidad, ELECTROPERU tiene un nuevo sistema dentro de su Proyecto
Integral de Telecomunicaciones, contratando el alquiler de los servicios DIGIRED de

Telefdnica del Peru.
SERVICIO DIGIRED

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

Armifio que consta de los siguientes canales habilitados.
- Un canal de voz para Interconexion punto - punto (Red Line)
- Un anexo extendido de la Central Telefonica de San Juan hacia Campo Armifio.

Telefonica del Peru instald para uso de ELECTROPERU los siguientes canales

adicionales de voz y datos:

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

Sistema de Telemetria

- Tres canales de Voz para la interconexidén de las Centrales Telefonicas de San

Juan y Campo Armifo.

2.13 Centro de Supervision de Lima (San Juan)

El centro de supervision de Lima (San Juan) del Complejo Mantaro, esta ubicado en el
Centro Administrativo de ELECTROPERU vy sirve de nexo de esta instalacion con el
centro coordinador de despacho de carga COES que viene a ser el Centro de Operacidn
Econdmica del Sistema, ente que tiene a su cargo la programacion diaria, semanal y
mensual del despacho de carga de los centros de produccion de energia del Sistema

Interconectado Nacional.

El centro de supervision 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 Antunez de Mayolo (SAM), lo que le permitia realizar la supervision de las
instalaciones del Complejo Mantaro, sin embargo, no podia realizar todas las funciones
que se realizan en Mantaro porque el sistema on - line de la estacion de trabajo no esta
completamente configurado por lo que la informacién que podia 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 transmision de

datos que deja algunas veces al sistema fuera de servicio.

Las estaciones de trabajo del Centro de Supervision de Lima (San Juan) solo
podian realizar operaciones de supervisidn y no tenian ningun accionamiento sobre los

equipos de la central por razones de seguridad.

Entre tanto cabe resaltar que por constantes problemas de transmision de datos via
PLC y las propias limitaciones del Sistema BECOS 32, en cuanto a cantidades de
informaciones procesadas, la Central instalada en Lima no podia ser considerada como

un centro confiable y seguro de supervision de Complejo Mantaro.

La forma mas confiable de adquirir informacioén de ese estado de las instalaciones
del Complejo Mantaro se realizaba a través de la comunicacion telefénica (utilizando la
Red Publica de Telefonica del Peru o el Sistema de Onda portadora). Llegando a contar
adicionalmente con un sistema de comunicacion telefénica Via Satélite punto-punto (Hot

Line).

2.14 Supervision de los Embalses del Afianzamiento de la Cuenca del Rio Mantaro.

Este sistema de supervision no sera parte del informe, ya que su modernizacion no fue
parte del proceso del proyecto razon de este informe. Esta modernizacion ya fue
realizada bajo otras caracteristicas distintas al proyecto que nos ocupa.



CAPITULO Il
DESCRIPCION, CONFIGURACION Y CARACTERISTICAS DE LA MODERNIZACION
DEL COMPLEJO MANTARO

3.1 Configuracion y Conceptos Basicos

Fundamentalmente, el concepto del nuevo Sistema de Supervision y Control del
Complejo Hidroeléctrico de Mantaro instalado esta configurado de tal forma que todo el
control y la supervision de los diferentes procesos Hidraulicos, Mecanicos y Eléctricos se
realicen en forma centralizada desde el nuevo Centro de Control localizado en el edificio
de La central Hidroeléctrica de Santiago Antunez de Mayolo (SAM) en la sala de control

que fue modernizada.

Todas las informaciones y datos necesarios para una supervision y control

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

La adquisicion, supervision y control de todos los datos correspondientes a los
procesos de la Central Hidroeléctrica de Restitucion (RON), Subestacion de 220 kV
Campo Armino (SECA), Cadmara de Valvulas (entre el tunel de aduccion y las tres
tuberias de presion 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 optica (a
excepcion 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 Antunez de Mayolo (SAM) son conectados por un Bus
de Datos (S8000E) entre los nuevos Sistemas digitales de Supervision, Control,

Regulacion y Proteccidn de las Unidades hacia la Sala de Control SAM.

A través de canales de transmision de datos asignados unicamente para tal fin (los

cuales detallaremos mas adelante), sera posible recibir informaciones del Complejo
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Mantaro en el nuevo Centro de Supervision 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 supervisién y control, en
Lima se construyé un nuevo edificio para el Sistema de Supervision y Monitoreo del
Complejo y en la Sala de Control Tablachaca se instalé un terminal de supervision y

monitoreo en la sala de control existente.
3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del nuevo centro de control y supervision de Mantaro fué disefiada como
una configuracion abierta de estaciones de trabajo en estandar industrial utilizando
computadores con procesadores de 64 bits (equipos industriales SUN - SOLARIS)

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

En general, el sistema de supervisidon y control en el Centro de Control de
Mantaro consiste de una redundante configuracion de diseno distribuido y abierto con
computadores centrales (Servidores de Aplicacion CIS), estacion de desarrollo SCADA y
base de datos (Estacion CCC, CONTROCAD y CWR) , tres estaciones de trabajos
integralmente unidos a través de la red (LAN y S800E) con propiedades graficas,
unidades display; pantalla de proyecciones (ECRAN), impresoras, software de programas
de generacién de energia (AGC), etc; asi como una estacioén de entrenamiento, estacion
de archivo de datos historicos (HDRS), estaciones comunicacion para los canales
microondas, satelital y de onda portadora usadas para las comunicaciones en tiempo real
con el Centro de Supervision de Lima y el terminal de supervision de Tablachaca y un

acceso remoto a través de la red telefoénica publica.

A continuacién detallaremos las caracteristicas principales de los componentes del
sistema SCADA CENTRALOG 30:

Abreviaciones y anotacionesconvencionales:

DB: Base de datos (Database)

BVA: Base de datos de variables aplicadas (Aplication variable database)
BVI: Base de datos de variables del mimico (Mimic variable database)
CCC: Centro de configuracion Centralog (Centralog Configuration Center)

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

CVS: Estacion de video Centralog (vides Station Centralog)

EXP: Extraccion de operacion (EXPlotation)

HDSR: Estacion de archivos histéricos (Historical Data Storage and Retrieval

MMI - IHM: Interface Hombre — Maquina (Man — Machina Interface)

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

S8000E: 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 Configuracion CENTRALOG
El sistema CCC es usado para lo siguiente:
Configuracion del Sistema CENTRALOG
Mantenimiento del Sistema CENTRALOG
Operacion del Sistema CENTRALOG
El CCC maneja diferentes ajustes de funciones que varian de acuerdo al contexto o fase:

Durante la fase de configuracion, 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 senalizacion.

Durante la fase de operacion, el CCC es usado para la administracion de cada

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

El perfil de wusuarios del CCC es responsable de la administracion del
CENTRALOG. En este rol, éste debera familiarizarse con el manejo de los datos y con

los modos de operacién del sistema.

Las caracteristicas de operacion del administrador del Centralog, es que cumplir
con tareas tales como el arranque del Centralog, administracion del Centralog (manejo

de la base de datos en tiempo real) y personalizacion del entorno del CCC, atribucion de
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niveles de acceso, manejo de passswords, etc) y diagnésticos de mantenimiento en

primera linea.

Otra caracteristica del CCC es de reporte de los eventos de cualquier anomalia

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

El contexto de utilizacién del Centralog también conocida como el rango ALSPA
P320, comprende una serie de supervisiones del Centralog 10 y Centralog 30, los cuales
se caracterizan por su capacidad en el proceso y rendimiento dindmico, el numero de
estaciones de operacion, el numero de unidad de redes y el numero de celdas de

automatizacion controladas por un supervisor.

- El Centralog 10 constituye la estacion del control local del rango Centralog. Este
posee todos los recursos de supervision y control necesarios para una estacion

local o un sistema pequeno.

- El Centralog 30, disefado para grandes aplicaciones o para aplicaciones con
especiales requerimientos, puede largamente ser configurada en términos de

necesidades especificas del Proyecto.

IConlrocad
r

Ethernet site network

C10

S$8000 unit network

Fig. 3.1  Centralog 10 y estacion de ingenieria Controcad
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Fig. 3.2  Centralog 30 y estacion de ingenieria Controcad

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 version 5 de Centralog; con una arquitectura
basada en plataforma de tecnologia UNIX (estaciones de trabajo a 64 bits SUN RISC
asociado con un sistema de operacion Solaris). También este Centralog puede ser
configurado en una arquitectura basada en tecnologia Microsoft (PC DELL a 32 bits y

como Windows NT como plataforma).

El Centralog estda soportado por una variedad de estaciones de operacion,
terminales X (sélo en configuracion UNIX) y servidores de comunicacion en redes
Ethernet (CONTRONET)

El Centralog 10 es una estacion de simple configuracion. El Centralog 30 de de
multiple configuracion que comprende una estacion - servidor CIS o una o mas

estaciones de operaciéon CVS.

Una estacion de operacion CVS esta compuesta por una estacion de trabajo cuyas
funciones de interface hombre — maquina es soportada en un hosts, los cuales pueden
ser usadas para ejecutar la configuracién, almacenamiento y funciones de
almacenamiento de datos. La estacion es equipada con un teclado estandar, un mouse y
pantallas de color de alta definicion. Un panel mimico 6 una imagen en panel puede

también ser manejada desde uno o mas pantallas de una estacién CVS.
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El CCC es instalado sobre una estacion de operacion. Esta estacion de operacion
esta conformada por una estacién de trabajo en UNIX 6 una PC equipada con un

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

CCC MM EXP MMI

Fig. 3.3 Estacidén de Operacion

Adicionalmente esta estacion de operacidon es equipada con un disco duro, una
lectora de CDROM y una unidad para almacenamiento de datos DAT en configuracién
UNIX.

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

podemos mostrar graficamente a continuacion:

Maintenance

Exploitation

Configuration

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

La estacion Interface Centralog representa el enlace entre el nivel de los Controladores a
travéz de la red S8000-E y el nivel de Supervision y Control comprendida en las
estaciones de operacion. La estacion interface tiene el rol de ser un servidor de datos.

Toda la base de datos generada durante todo el dia (las 24 horas) a razdn de una
cadencia de datos desde 1 hasta 10 segundos, dependiendo de las variables, son
almacenadas en este servidor.

El Centralog C30 tiene la caracteristica 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 estacion CIS que esta
configurada como Maestro 6 Principal entregara los datos al SCADA. Esta configuracion
caracteriza que la redundancia de los servidores garantiza la plena disponiblidad del
acceso a las variables diarias del sistema Centralog.

El modo de operacidén principalmente es, que los CIS estan conectados en
diferentes redes; estas redes duplican la informacion de los datos de los controladores al
SCADA. Si una de las estaciones CIS o una de las redes de comunicacion pierden
conexion, la otra configuracion CIS/red toma la responsabilidad de brindar los datos al
SCADA. Esto representa que la configuracion 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 disefio de ingenieria y

herramientas de produccion.

La caracteristica basica de Controcad es de disenar, configurar, generar,

implementar y mantener proyecto de datos y funciones de procesamiento.
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Documentacion de disefio

Importacién/exportacion de y m3antenimiento

datos con utilidades extemas

K

Centro de control IHM del
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Fig. 3.5  Caracteristica del Controcad

La principal mision de Controcad es procurar productividad y calidad en la
concepcion y ejecucion de proyectos. Al final, Controcad implementa un completo rango

de caracteristicas siguientes:

- Ergonomico: Controcad ofrece ergonomia gréafica para el usuario, es ejecutado en
la familiar plataforma Windows NT y las caracterisiticas y propiedades inherentes

en ella.

- Arbol de Librerias: El arbol de librerias 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 supervision y control organizadas

interactivamente.

- Arbol de Hardware:  Describe aspectos de hardware del proyecto incluyendo las
estaciones, las redes, los controladores, los programs etc., Esta libreria es el punto
de entrada para los controladores con referencia a la produccion y bajadas de

sofware de aplicacion de funciones de control del proceso.
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Arbol HMI: Contiene una muestra de datos en el HMI de la sala de control del

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

Arbol de vistas. Usado para definir vista de mimicos y objetos graficos para el HMI

de la sala de control Centralog.

Modelos: El usuario define las variables del proyecto, procesamiento vy
documentacién sobre las bases de los modelos. Este mecanismo ofrece varias
ventajas, tales como las entidades del proyecto (variables, procesamiento vy
documentacion) que son ingresadas previamente con las caracteristicas de sus
modelos, ellos son faciimente creados. Y desde que ellos son creados en base a

normas, éstas tienen que ser consistentes.

Capitalizacion: Controcad provee el significado de la capitalizacion de variables del
proyecto y procesamiento para los ingenieros que permitan el disefio y estudios de
funciones de control en sitios alejados de la ubicacion del hardware, permitan la
recuperacion de modelos, variables o procesamientos desde otros proyectos via
mecanismos de importacion/exportacion y permiten la recuperacion de datos

mediante herramientas externas al Controcad.

Comunicaciones: Controlad maneja datos de comunicacion (variables), ambos
dentro de celdas de automatizacion 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 genera 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.

Documentacion: Controcad genera documentacion de los proyectos en formado de
WORD, adaptado a los diferentes requerimientos de utilizacion durante las fases

de estudio, puesta en servicio y mantenimiento.

Consistencia:  Controcad asegura la consistencia de variables de proyectos vy
tareas de procesamiento para el uso de los modelos y para las variables

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

simultaneamente. Adicionalmente puede ser configurado para dar atribuciéon de

diferentes niveles de acceso a los usuarios.
3.51 Implementacion al proyecto:

Uno de los dispositivos mas comunes en supervision 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 deberan ser observados para propositos de
producir una descripcion efectiva; como un dispositivo de hardware, una bomba tiene
caraceristicas de comportamiento las cuales son determinadas por un contexto de
entrada. El proyecto debera también ser permitido para enumerar y visualizar el rango

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

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

descripcidén en una consistente manera:

Modulos /O y rack

Comportamiento 75
~ -

Diagrama

j Datos % '

Gréfica de
representacion y
comportamiento

Bomba de impulso
Variables '-

Bloques de

Aspecto del documento Operacién en control

sala de control

S S e e e

Documentacién

Vistas mimicas

Fig. 3.6 = Bomba a ser incluida a un proyecto mediante Controcad.
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Si mas 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.

Modelo de bloques
funclonales \\

// Comportamlento
Diagrama
r
Modelo de representacldn
grificay comportamiento J——
SO A U 2 spEre——— T =
HIEAS _ -::;. a
T R i Modelo de Bomba
[ LR ) 7] - T
FawidV | S TG f v ‘.
ra R 120 T v e
modelos de ventanas de
varlables control
Aspectos del documento Operaclén de la sala 3
/ L de control ~e
! _ ~
Variables bloques de
s control
r O 151 4
= 2T | modelos de objetos y
H day | graficos
T =
;bﬂ‘;—-——:::; \\
=\
Documentaclén del modelos de ~,
modelo documentos
Vistas

-~
-~

™~ Documentos

Fig. 3.7  Facilidades de introduccion 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 utilizacion del proyecto Mantaro.
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Base de datos Proyecto X

SERVIDOR CONTROCAD S
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administrador | Backups
_ Base de datos proyecto
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vistas mimicas proyecto X
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|| series C80-35 dominio 4

‘ﬂ CLIENTE CONTROCAD |
editor diagrama

editor IHM
. ;
CLIENTE CONTROCAD ,‘;;':” HEpistas
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.

configuracion del
controlador

mlil

archivos de aplicacion P80
por controlador

Fig. 3.8  Arquitectura del Controcad

P80 es un sofware de aplicacion asociado a Controcad. P80 es usado para

configurar entradas, salidas y para bajar programas de aplicaciones.

La arquitetura comprende una estacion - servidor Controcad y almacenamiento de
base de datos usados en algun proyecto especifico. Esta arquitectura es complementada

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

3.6 Escritura de reportes Centralog CRW (Centralog Report Writer)

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

informatica existentes en el mercado y cuya ejecucion se realiza en una PC.
La funcion Centralog Report Writer se instrumenta en dos estaciones, a saber:

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

procesamiento de los datos.

- Una PC en el cual se efectuan los calculos suplementarios, el almacenamiento de

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

Arquitectura del CRW para El Centralog del tipo C10:
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Estacion Centralog Report Writer

o J Et o met 1/ Y |

// //

F900
<

Fig. 3.9  Arquitectura CRW en Controcad 10

Arquitectura del CRW para El Centralog del tipo C30:

Estacién Centralog Report Writer Estacion CVS
:1
L Ethemet ,, /7 l
<= " - = '& ‘_'=$_
// /7
| CIS |
F900 A
< . >

Fig. 3.10 Arquitectura CRW en Controcad 30 6 50

La comunicacion;, Las informaciones procedentes de la base de datos del Centralog
se transfieren a la PC con el fin de que sean procesadas mediante la aplicacion del
CRW. No obstante, existe la posibilidad de retransmitir los resultados de dicho
tratamiento hacia la base de datos Centralog para realizar su gestiéon de la misma
manera de cualquier otra variable Centralog (visualizacic')n' de esquemas sinopticos,
curvas, graficos de barras, etc.)
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Las Bases de datos; Las variables se consultan cada 10 segundos en la base de datos
en tiempo real del Centralog. Con respecto a cada variable, un calculo permite

determinar un “valor cada 5 minutos”.

A continuacién, 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 6 31 muestras diarias de las variables.

= DB anual, de 12 muestras de las variables.

Datos “103"
(sImm;]§
Datos Resuitados
Centralog l T de los
"Smin® chlculos
Base de datos —hem - Aplicacion
. aces 0
horaria -— cliente
Datos
horarios
(1/h)
Base de datos —_— Aplicacion
.. «—Eniaces DDE .
diaria cliente
Datos
diarios
(1/dia)
Base de datos —"*E o Aplicacion
mensual =e0IER02 005 cliente
Datos
mensuales
(1/mes) J
[ Basededatosanual | —* Aplicacion
Enlace DDE .
cliente

Fig. 3.11  Memorizacion de la DB en CRW

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

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

independientemente de las aplicaciones clientes.

3.7 Estacion de EXPLOTACION EXP

La estacion de operacion del sistema se le denomina estacion de explotacion EXP, el
cual se caracteriza por su principio de operacion, la utilizacion de las funciones de
supervision y control, la utilizacion de la funcién de almacenamiento y la utilizacion de la

funcion CLOGSQL (acceso a base de datos ORACLE).

El usuario de esta estacion se caracteriza por ser el encargado de la operacion, la
administracion y la configuracion del Centralog: clientes, responsable del proyecto y

usuarios del producto.

Las personas idoneas deberan conocer, entre otros, la arquitectura y los modos de
funcionamiento Centralog, los datos cuya gestion es asumida por el Centralog y el

proceso controlado por el Centralog y su evolucion.

Las aplicaciones inherentes a la estacion EXP dependen de la configuracion

instalada y éstas pueden ser:

EXP: Interfaz hombre-maquina de explotacion inmediata

HDSR: Informe de registro y almacenamiento de datos para la explotacion en
diferido.

CCC: Funcioén de configuracion y observacion del Centralog.

CLOGSQL: Acceso a base de datos ORACLE (seleccion de variable y visualizacion).

Photo: Copia de pantalla de la aplicacion en curso de visualizacidn en impresora
a color (UNIX)

Format: Formateado de disco magnético — dptico.

Los principios de utilizacion de la funcion EXP es destinada a la explotacion de

supervision y control del Centralog.

Un puesto de operacion esta constituido por una estacion de trabajo, que a su vez
compuesta por: de una a tres pantallas graficas a color, un teclado de estacion de trabajo

Y un mouse.

Los tipos de dialogos de la funcidn de explotacion 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 titulo de los despliegues que permiten una

navegacion entre los despliegues
- botones situados en la zona pricipal de los despliegues
. Configuracién de las teclas funcion de F1 a F12.

Entre los iconos podemos detallar que éstos estan 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 Menu de acceso a despliegues de repertorio de la herramienta de explotacion
Siguiente accién del
lconos Accién producida operador
Liamada del despliegue Visuallzaclédn del despliegue
anteriormente visualizado anteriormente visualizado
Llamada de los Visualizacién de una ventana |Selecciéon
despliegues visualizados que presenta la lista de los
anteriormente ultimos despliegues
Acceso rapido a los Visualizacion de un menu: Seleccién mediante la
despliegues Panel apertura de:
Repertorio un panel
Tecla un repertorio
una ventana
Acceso. a los repertorios Visualizacién de la fila Inferior |Seleccién de icono
de iconos Véase apartado 3.7.3.
informes Visualizacién de la fila inferior | Seleccidn de icono
de iconos Véase apartado 3.7 .4.
Busqueda de variables en |Visualizacién de un menu Seleccién de una de las
la base de datos desplegable: opciones d
variables inhibidas Visualizacién de la lista
variables fuera de vigilancia correspondiente. La
variables reemplazadas seleccién de la ultima opcién
varlables forzadas permite ai operador
variables fuera de limites determinar los criterios de
variables con fluctuacién busqueda.
intempestiva
variables invalidas
variables de analisis
variables con umbral
modificado
unidades operativas
inhibidas
organos
bloqueados/pruebas
busqueda
Sistema Visualizacién de la flla inferior | Seleccién de icono
de iconos Véase apartado 2.4.7
Despl. de alarmas principal |Visualizacién del despliegue
Tabla 3.2 Menu de acceso a despliegues de repertorio de la herramienta de explotacion

EXP (continuacion).
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Iconos

Funciones

Accién producida

Sigulente accién del
opeoerador

Despliegues de alarmas
complementarios

Visualizacién de un menu
desplegable:

Grado de emergencia 1
Grado de emergencia 2
Grado de emergencia 3

Seleccidn de una de las
opciones '

Visualizaclén de la lista o de
uno de los dos despliegues
de 3 alarmas

Alarmas filtradas
Alarmas reducido
3 dltimas alarmas

Ultima alarma

Grado de emergencia 4

Parada claxon

Se para el claxon

Large Screen Display
(LSD)

Abre un menu que indica las
grandes pantallas LSD que se
encuentran disponibles.

Seleccibn de una pantalla.

en curso en la pantalla
seleccionada.

Visyalizacién del despliegue

Tabla 3.3

Menu de acceso a despliegues de repertorio de la herramienta de explotacién

EXP (continuacion).

lconos

Funciones

Acclén producida

Sigulente accién det
operador

Esquema sindptico

Visuallzacién del repertorio

Selecclén dentro del
repertorio

Despllegues de controt

Visualizacién del repertorio

Seleccién dentro del
repertorio

Curva y = f(t)

Visuallzaclén del repertorio

Seleccién dentro del
repertorio

Funcién y = f(x)

Visuailzaclén del repertorio

Seleccién dentro del
repertorio

Grafico de barras

Visuallzacién del repertorio

Seleccién dentro del
repertorio

Seguimlento de variables

Visuallzacién del repertorio

Seleccién dentro del
repertorio

Unidad operativa

Visualizacién del repertorio

Seleccién dentro del
repertorio abriendo un menu

Despliegues de
focallzacién de varlable

Visualizacién del repertorio

Seleccién dentro del
repertorio abrlendo un menu

Grupo operador

Visuallzacion del repertorio

Selecclén dentro del
repertorio

Diagrama

Visualizacion del repertorio

Seieccién dentro del
repertorio

Alarmas de sinteslis

Visuallzacién del repertorio

Selecclédn dentro dei
repertorio

3.8 Funcion de archivos historicos de datos HDSR

La funcion HDSR (almacenamiento y restitucion de datos historicos) asegura el
almacenamiento y la gestion de los datos HDSR en disco y en soporte externo de
almacenamiento con miras a su restitucion para consulta por el operador del sistema.

Los datos historicos son:
- Muestras:

Variables légicas y analégicas memorizadas de acuerdo con la cadencia de muestreo, a

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

Las variables muestreadas y cuyo seguimiento se efectiia mediante la funcion HDSR, se
declaran en el momento de la configuracion de la base de datos del Centralog, mientras
que todos los eventos del Centralog pueden editarse se registran por medio de la funcion
HDSR.

En el Centralog 30 y 50, la adquisicion de datos HDSR se realiza en la estacion CIS
(Centralog Interface Station) a partir de datos en tiempo real. A continuacion, dichos
datos se transfieren por medio de la red Contronet a la estacion sevidor HDSR para su
almacenamiento. En un Centralog 10 en el cual la funcion CIS se encuentra en la misma
estacion, la transferencia de datos HDSR se efectia entonces en modo local (interno a la

estacion).

El espacio de almacenamiento del disco es capaz de recibir por lo menos 4 dias de
datos en condiciones normales de utilizacion. Dicho nimero de dias corresponde al
mismo numero de bases en espera de almacenamiento (cuyos parametros pueden
definirse en el momento de la instalacion del HDSR) y que puede aumentarse si se
disminuye el niumero 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 podran restituirse en la estacion servidor

HDSR para una consulta posterior.

La consulta de los datos HDSR pueden efectuarse en cualquier momento en la
estacion servidor HDSR o en cualquier estacion CVS del Centralog. Para acceder a los
datos, el usuario dispone de una interfaz hombre — maquina sencilla y de facil utilizacion.

Esta interfaz hombre — maquina permite:
La visualizacion de las variables logicas y analdgicas en forma de curvas.
La visualizacion en pantalla y la impresion de los eventos.

Un interfaz de alto nivel para las entradas — salidas con un soporte externo de
almacenamiento. Esta funcion so6lo se encuentra disponible en la estacion servidor

HDSR que cuenta con el disco local de almacenamiento.

La exportacion de los datos historicos (variables muestreadas y eventos) con miras

a su explotacion en una hoja de calculo electronica.
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Centralog HDSR

servidor HOSR Soporte externo de
almacenamiento

Disco local de
almacenamlento

Estacién de consulia
y almacenamiento

Ethernet l :
I I

CIS

Fig. 3.12 Arquitectura del HDSR en el Centralog

Nota:En un Centralog 10, la funcion CIS se encuentra en la misma estacién, la
transferencia de datos desde el CIS hacia el disco local de almacenamiento se

realiza internamente y no requiere de la red.

La organizacion y almacenaiento de los datos HDSR en la estacion servidor o en el
soporte externo de almacenamiento se apoya en una estructura jerarquizada de los

diferentes tipos de datos que integran las bases.

2 bases restituidas
(2 dias cualquiera del
pasado)

- Una base en curso
4 (dia en curso)
B Bases en espera de m
6 almacenamiento
:> '< B8 | ultimos cuatro dias Almacenamiento
kA = en estandar) en soporte
externo
B8
B8

\.

Fig. 3.13 Organizacion del almacenamiento de datos HDSR

Los datos recibidos del Centralog se almacenan en la base en curso. Cada dia a
las 00:00 horas o cuando esta ultima esta llena (al alcanzar el tamafo 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 mas antigua de las bases en espera de almacenamiento existe y
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aun 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 histérico de “n" dias con respecto al dia “d" y evitar restituir para consulta
bases ya almacenadas cuando éstas Ultimas aun 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 esta vacia o cuando las mas antigua de las bases
en espera de almacenamiento ya almacend: en este caso, la base en curso se cerrara'y
se colocara 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
almacen6 en un soporte externo y que, posteriormente, se restituyé a partir de dicho

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

En el contexto de utilizacion el sistema HDSR funciona en una estacion SUN o una

estacion windows con una 6 varias pantallas graficas a color.

Centralog HDSR
servidor HDSR Soporte externo de I
almacenamiento

Soft copy Disco local de |
(Opcion) almacenamiento

Estacion de consulta y

de almacenamiento

Ethernet

o < -

|

CIS

Estacion de consulta

- == —

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 grafica de ventanas multiples con una pantalla a color. El sistema HDSR
esta compuesta por un sistema de archivos ejecutables UNIX o Windows, scripts shells
que aseguran la instalacion, la inicializacion y el arranque del sistema y archivos binarios
para el alamacenamiento de los datos HDSR. El interfaz hombre-maquina de HDSR

requiere una pantalla grafica, un teclado y un mouse.

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

dos partes:

La consulta de datos HDSR, esta parte agrupa la seleccion de la base de acuerdo
con el tipo de datos (BSig/ASig 6 eventos), la visualizacién de las BSig/ASig en

forma de curvas, la visualizacion y la impresion de los eventos.

El almacenamiento y restitucion de los datos HDSR, esta parte se realiza el
almacenamiento y la restauracion de las bases en un soporte externo de

almacenamiento.

3.9 Servidores de Comunicacion del Scada Centralog. La funcion CSS — Gateway

La funcion CSS-Gateway permite intercambiar datos (variables en tiempo real) entre un
sistema Centralog y aplicaciones externas implantadas en las estaciones de trabajo

Centralog.

Cada aplicacion 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 légicas (telesenalizacion)

VR Variables multiestados (variables de agrupamiento)
™ Medidas (telemedida)

TC Mandos Légicos (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 funcion configuracion Gateway permite a cada aplicacion externa indicar los

datos Centralog que desea intercambiar por medio de la funcion CSS-G.
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En la siguiente figura podemos representar un ejemplo de la arquitectura de la
funcién CSS-G y del software Centralog con una aplicacion externa que asume la gestién

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

DISPATCHING
CONTROBLOC
P320
i' SISTEMA DISTANTE JI
BD Gateway
Centralog
Estacién de
trabajo
Contronet
Variables
Centralo
CIs
Servicios CENTRALOG o BD Servidor
Servidor Centralog

Fig.3.15. Ejemplo de arquitectura de software con un CVS que sirve de soporte
para una funcion CSS-G

Los datos intercambiados por medio del CSS-Gateway podemos describirlos

brevemente a continuacion:
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391 TIPOTS

Una TeleSenalizacion es una variable cuyo valor es légico. La funcion CSS-Gateway

permite a cada aplicacion externa:
Recibir TS procedente del Centralog (TSE, TSIy TSP)

El CSS- Gateway pone a disposicion cada cambio de estado TS Gateway
respetando sus secuencias de aparicion en el Centralog. El fechado de una TS es
aquel correspondiente al cambio de estado (fechado en la fuente de aquisicion o de

calculo).

El CSS-G puede poner a disposicion el estado completo de todas las TS Gateway
consumidas por una aplicacion externa. Se trata del control general, el cual sera

fechado en el momento de su elaboracion.

Una aplicacion externa recibe una TS con las siguientes informaciones: fecha y
hora del cambio de estado, el valor logico (0 6 1), la validez, la calidad y el status
del Centralog y la calidad especifica cuya gestion es asumida por la aplicacion

cuando lo desea (apertura de tratamiento a nivel de la funcion 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 aplicacion externa.

Una aplicacion emite unas TS con las siguientes informaciones: La fecha y hora del

cambio de estado, el valor logico (es decir 0 6 1) y la validez del dato Centralog.

Un cambio de estado TS puede ser ya sea un cambio de valor 6 un cambio de

calidad.
392 TIPOTM

Un TeleMedida es una variable cuyo valor es analdgico. La funcion CSS-G permite a

cada apliacion externa:

Recibir la TM procedentes del Centralog (TME, TMI, TMP y TMO), el CSS-G pone
a disposicion las TM Gateway por cadencia. Esta se define durante la configuracion
Gateway y se denomina cadencia de recepcion. El fechado de una TM es aquel

correspondiente a la constitucion de su cadencia.

Una aplicacion recibe una TM con las siguientes informaciones: la fecha y hora del
plazo de la cadencia, el valor analégico, la validez, la calidad, el estado y el status

Centralog y la calidad especifica administrada por la apliacion 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 apliacion externa. Las
TM asociadas se actualizan en la Base de Datos del Centralog cada vez que hay

una recepcion por parte del CIS.

Una aplicacion externa emite una TM con las siguientes informaciones: fecha y

hora del valor, el valor analdgico y la validez del Centralog.
393 TIPOVR

Una Variable de agRupamiento es una variable multiestados cuyo valor es numérico. La

funcion CSS-G permite a cada aplicacion externa:

Recibir VR procedentes del Centralog (VRI y VRP), el CSS-G pone a disposicion
cada cambio de valor VR Gateway respetando su secuencia de aparicion en el
Centralog. La fecha de una VR es aquella correspondiente al cambio de valor

(fecha en la fuente de adquisicon o de calculo).

El CSS-G, puede poner a disposicion el estado completo, de todas las VR Gateway
consumidas por una aplicacion externa. Se trata de control general, el cual se

fecha en el momento de su elaboracion.

Una aplicacion 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 especifica cuya gestion es asumida por

la aplicacion si lo desea.

Emitir al centralog las VR que ella produce (VRP), EI CSS-G transmite al Centralog
cada cambio de valor Gateway. La fecha es suministrada por medio de una

aplicaion externa.

Una aplicacion externa recibe una VR con las siguientes informaciones: la fecha y

hora del cambio de valor, el valor numérico y la validez del Centralog.

394 TIPOTC

Un Telemando es un mando légico destinado a autdbmatas o programas de aplicacion

Centralog. La funcién CSS-G permite a cada apliacion externa:

Recibir los TC prodecentes del Centralog, el CSS-G pone a disposion cada TC
Gateway respetando su secuencia de aparacion Centralog. El fechado de un TC

es aquel correspondiente al cambio de valor (fechado en la fuente de elaboracion).
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Una aplicaciéon externa recibe un TC con las siguientes informaciones: la fecha y
hora de su elaboracién, el valor légico es decir 0 6 1, el emisor y los controles
Centralog asociados a la ejecuciéon 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 sera aquel que conrresponda a la emision.

Una aplicacion emite recibe un TC con las siguientes informaciones: su valor
l6gico, es decir 0 6 1, los controles Centralog asociados para la ejecucién del TC y
su emisién por parte del CSS-G hacia el Centralog, sera efectiva si y solamente si:
la TS asociada es valida y no inhibida y si las TS de autorizacion Gateway autorizan

la emision.
395 TIPO TVC GATEWAY

Un TeleValor de Consigna es un mando analdgico destinado a automatas o programas

de aplicacién del Centralog. La funcion CSS-G permite a cada aplicacion externa:

Recibir los TVC procedentes del Centralog, el CSS-G pone a disposicién cada TVC
Gateway respetando su secuencia de aparacion en el Centralog. EL fechado de un
TVC sera aquel correspondiente al cambio del valor (fechado en la fuente de

elaboracion).

Una aplicaciéon externa recibe un TVC con las siguientes informaciones: la fecha y
hora de su elaboracion, el valor analdgico, el emisor y los controles Centralog
asociados a la ejecucion 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 sera aquel correspondiente a la emision.

Una aplicacion externa emite un TVC con las siguientes informaciones: el valor
analdgico, los controles Centralog asociados a la ejecucién del TVC. Su emision
por parte del CSS-G hacia el Centralog sélo sera efectiva cuando: los limites fijos
del valor analdgico sean respetados, la TM asociada sea valida y no inhibida y las

TS de autorizacion Gateway autoricen la emision.
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3.10 Simulador de entrenamiento

El proposito del Simulador, es de simular la conducta del proceso controlado por el

SCADA Centralog, las principales caracteristicas del Simulador son:

El uso de una reproduccion de una estacion de trabajo del operador del sistema

Centralog.
Una reproduccion del proceso principal y los componentes del Centralog.

La interfaz y las funciones del sistema de supervision y control son implementados por el

simulador, son los mismos como los del centralog.

La simulacién en tiempo real permite generar:
Condiciones normales
Condiciones anormales
Condiciones de emergencia

Gracias al simulador, los operadores podran entender:
Los principios de operacion del proceso
Los procedimientos de inicio y cierre

El conocimiento amplio de todas las instalaciones del sistema SCADA en

condiciones de operacion.

Las sesiones de entrenamiento del simulador seran llevadas a cabo gracias a dos

estaciones diferentes:

La estacion del instructor, dedicada a la simulacion del comportamiento del proceso

y a la generacion de eventos.

La estacion de entrenamiento, dedicada al uso del sistema de control y supervision.
El sistema de control y supervision implementado en esta estacion usara los datos

simulados de la estacion del instructor, como si fueran datos del proceso real.

El término SCADA, o sistema de control y supervision Centralog sera denomiado en este
item CSS, a los controladores légicos programables PLC y el modelo usado para simular

el proceso sera llamado modelo de simulacion.
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3.10.1 Caracteristicas de los usuarios

La estacion del aprendiz esta disefiada para ser usada por un operador, para entrenarlo
en el uso del CSS. La persona entrenada tendra todo el conocimiento y habilidades

requeridas para manejar el CSS.

La estacion del instructor esta disefada para proporcionar una simulacién del
comportamiento del proceso, tambien para generar eventos, tal como la falta de una
unidad o falla. El operador a cargo de esta estacién 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 parrafos anteriores, el simulador consta de dos componentes

principales: la estacion del aprendiz y la estacion del instructor.

La estacion del aprendiz dispondra de todas las funciones que estan disponibles en
el CSS real. EI mismo conjunto de software para el CSS real, estara disponible cuando

sea util para la simulacién en tiempo real.

De la misma manera la interfaz visual proporcionada por la estacién del aprendiz,
sera la misma como la del CSS. El operador tendra las mismas condiciones durante las

operaciones actuales.

La estacion del instructor proporcionara al operador, los medios para ejecutar una
simulacion eficiente y relevante del proceso y de los disturbios que pueden alterar su
comportamiento. El instructor tendra por lo tanto un software dedicado para la medicién

de los eventos de simulacién y de las condiciones operacionales simuladas.
Debido a estas limitaciones, la estacion incluye las siguientes funciones:

La estacion del aprendiz incluye las funciones y la interfaz visual del CSS real. Esta

estacion es una fiel reproduccién de la estacion usada para el CSS.

La estacion del instructor incluye las funciones de simulacién necesarias para
simular el comportamiento del proceso. Esta estacidn incluira un software

especifico para la simulacion del proceso.

La conexion entre las dos estaciones es una conexion de datos en tiempo real.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Nivel de Alumnos : Replica de Centraiog de la sala de mando
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Fig.3.16. Diagrama de la arquitectura general del sistema
3.10.3 Caracteristicas principales de la simulacion

El simulador es disefiado para proporcionar una simulacion 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 seran
proporcionados por el cliente antes de que sea iniciado el desarrollo del software del

simulador.

El modelo de simulacion 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”,
atravezara los estados transitorios, tales como velocidad nominal, marcha en vacio y
cada estado se mantendra durante un tiempo constante (constante diferente para cada
estado de operacion transitoria), es para tomar en cuenta las secuencias transitorias de

las unidades.
3.10.4 Vision general de las interfaces

Sabemos hasta aqui que la estacion del aprendiz y la estacion del instructor, ambas

comprenden en su parte operativa con software diferentes y una interfaz visual diferente.

La estacion del aprendiz comprende una version del CSS que despliega la misma

interfaz visual como el CSS real usado para el proceso.
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La estacion del instructor comprende el modelo de simulacion que es
implementado en un software llamado INDISS (INDustrial Integrated Simulation
Software). La insterfaz visual desplegada en esta estacion puede dividirse en dos partes;
la interfaz visual estandar del INDISS y la interfaz visual especifica creada para el
proceso en cuestion. La interfaz especifica disponible en la estacion del instructor,

consiste en la representacion grafica del modelo del proceso.
3.10.5 Especificacion funcional

El simulador consiste en dos estaciones: el primero incluye una version del sotware CSS
y el segundo incluye un software INDISS que es disefnado para proporcionar una

simulacion del proceso.

La version del CSS implementado en la primera estacion incluye las misma
funciones como la estacion real del CSS, aparte de las funciones que no estan

involucradas en el manejo hidraulico de las instalaciones del proyecto.

a. Funcion del simulador el INDISS

La funciones estandar del INDISS disponibles e importantes para la el simulador de

entrenamiento son:
b. Lafuncion RUN

Esta funcion permite que sea lanzada la simulacion. Una vez que la simulacion esta
funcionando, el modelo de simulacion simula el proceso gracias a los datos que

fueron introducidos por el operador o cargados desde registros previos.

Luego el modelo de simulacion trabaja por si mismo con los mismos parametros de
operacion, hasta que el instructor haga los cambios en los parametros de uno o

varios componentes del modelo.

C. Funcion FREEZE

Funcién de congelamiento utilizada para detener la simulacion (hacer una pausa).

d. Funcion SAVE DATA

Disponible para grabacion de datos, graba el valor real de las variables del modelo

de simulacion, creando una archivo “SNAPSHOT".

Un archivo snapshot contiene los valores de las variables del modelo de simulacion:

permite almacenar y recuperar varias condiciones iniciales del proceso simulado.



54

e. Funcién INIT DATA

Es la funcién iniciacion de datos que permite recuperar los datos guardados

previamente, usando la funcion SAVE DATA.

INDISS también despliega funciones que permiten visualizar la evolucion de

algunos datos durante la simulacion.

Asi, la funcion Historial permite memorizar los valores de las variables, para los
cuales se define una curva. Esta funcion incluye varios parametros tales como la
duracioén de las grabaciones o el espacio del muestreo. Se puede almacenar un total de

120 valores por cada variable.
3.10.6 Vision general del modelo de simulacion

El modelo de simulacién del proceso, consta de modelos unitarios (representado en la

interfaz visual por los componentes graficos).

Cada modelo unitario es asociado con una funcion de computacion; esta funcion
usa entradas proporcionadas por los modelos unitarios y los parametros ingresados por
el instructor o recuperados por los snapshots. Cuando se terminan los calculos, la
funcion proporciona salidas que estan disponibles para los modelos unitarios, con lo cual

esta vinculado el modelo real.

La funcién de calculo de los modelos unitarios es activada ciclicamente 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 funcion de los modelos unitarios usa los valores de entradas en
su tiempo de activacion para ejecutar su computo. Tan pronto como se termina su
computo, las salidas de la funcion estan disponibles para los siguientes modelos

unitarios (en el orden de activacidn) que usan como entradas.

Algunos modelos pueden operar ya sea en nivel de control local o remoto,

dependiendo de la eleccion hecha por el operador a travez de la interfaz del modelo.

Cuando un modelo esta en control remoto, recibe 6rdenes desde el CSS o desde

otros modelos.

Cuando un modelo esta en el nivel de control local, recibe 6rdenes directamente
desde el operador, a travéz de la caja de dialogo. 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 logico.
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Asi, un modelo unitario recupera una parte de sus entradas desde otros modelos
unitarios. La declaracion de los origenes de las entradas del modelo unitario se hace
graficamente, gracias a los vinculos entre el modelo real y los modelos que le
proporcionan los datos. Estos vinculos son establecidos durante la etapa de desarrollo

del simulador y no pueden ser cambiados después por el instructor.
3.10.7 Alcances de la simulacién para el caso de una central hidroeléctrica

Las potencias activa y reactiva seran impuestas para los modelos del alternador y
transmitiran al modelo de red, a través de los modelos que los vincula. El voltaje y la
frecuencia seran 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 Subestacién esta compuesta de:
Modelos de barras
Modelos de lineas
Modelos de bahia de llegada de grupo
Modelos de bahia de linea
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 sera simulada por un modelo unico.
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Model6 logico de proteccion
Modelo complejo hidroeléctrico

Los modelos anteriores tambien se le denominan modelos unitarios, los cuales se
establecen para un elemento Unico de la instalacién relacionada. Asi, existe un modelo
unitario para cada unidad, para cada reservorio, etc., pero también para cada interruptor

de como se detallo inicialmente.

Tambien los modelos unitarios pueden ser usados para construir otro modelo de
simulacion, 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 realizacion del modelo es mas simple y necesario

para cerrar el circuito cerrado del software de hidroproceso.

Todas las variables intercambiadas entre el proceso y el software de hidroproceso

seran tomados en cuenta en la modernizacion.

Con respecto a la operacion interna de los modelos, los valores finales de salida
reflejan un comportamiento consistente con la realidad de acuerdo a la variacion de los
valores de entrada, pero la operacion transitoria sera simplificada tanto como sea

posible.

3.11 Arquitectura y sistema de los controladores y RTU’s

3.11.1 Introduccion

La denominacion P320 EL Domaine senala el software del sistema y los archivos de
configuracion los cuales permiten la ejecucién de una aplicacion 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 disefiados para el sistema Fase 4.1 ALSPA 8000
P320, cada uno de los cuales esta constituido de una red F8000, interconectado y

supervisado por la gama de redes S8000-E (ver descripcion de esta red mas adelante).

El propdsito es simplificar la implementacion de celdas C80-35 para usuarios,
suministrando aplicaciones con simples mecanismos de comunicacion y servicios para el
intercambio de datos dentro de cada celda, a través de diferentes celdas y entre celdas y

los sistemas supervisores. Esta tecnologia también incluye las funciones de adquisicion
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de datos con estampa de tiempo y sistemas con funciones tales como sistemas de

sincronizacion y de manejo de datos, de modos de operacion, anomalias y redundancias.
Globalmente los servicios disponibles son los siguientes:
TS, estampa de tiempo para 100 ms y transmision a los sistemas supervisores;

VRE estampa de tiempo de 200 6 500 ms y transmision a los sistemas

supervisores;
TM transmision a los sistemas supervisores (1 segundo de intervalo — cadencia),
Recepcion de comandos (TC y TVC) originado desde los sistemas supervisores;

Intercambio de datos entre las celdas via la red S8000 (Inter.-celdas) con la

posibilidad de definicion de un controlador de grupo;

Soporte para el intercambio de datos entre los dispositivos y los controladores
dentro de la celda via la red F8000: adquisicion de entradas, restauracion de las
salidas, aplicacion de comunicaciones entre los diferentes controladores y en
particular entre celdas de los controladores para propdésitos de sincronizacion de la
aplicacion;

Estampa de tiempo de la sincronizacion (funcion IHR);

Adicionalmente, el Domaine desarrolla sistemas de funciones tales como:

Manejo de la redundancia de los controladores de celdas (eleccion y manejo de

modos de operacion) 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 supervision.

Manejo de anomalias de la celdas: generacidbn de anomalias a nivel de cada
controlador (controladores de celda, controladores de campo e IHRs), el transporte
de las anomalias dentro de la celda hacia el controlador de celda en particular,

estampa de tiempo y transmision de todas las anomalias de celdas hacia el

sistema supervisor,;
La sincronizacion del sistema entero.

El objetivo de la implementacién de celdas simplificadas también ha sido aplicado a
funciones de configuracion: EI Domaine esta disefado para implementar desde una

programacion terminal P8 y después integrar todos los archivos requeridos para
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configurar las comunicaciones sobre las redes S8000 y F8000. Las configuraciones por
red estan pre-configuradas y todos los usuarios que tienen que hacer en terminos de
configuracién de redes de comunicacion es de hecho configurar y cargar los archivos de

configuracién 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 maximo de 9 supervisores, uno dual denominado CIS, que usa dos

supervisores por su naturaleza redundante.

Un maximo de 16 celdas de automatizacion, con la ultima 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 (maximo 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 asi

como entradas y salidas.

Un maximo de 2 dispositivos IHR exclusivamente dedicado para la estampa de

tiempo hacia el milisegundo.

Un maximo de 14 campos controladores (hasta 16 si no hay IHR instalados),
disefados 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 comunicacion 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 médulos de adquision. En este caso, la celda no

comprende una interface F8000 y no puede ser dual/redundante.

Las arquitecturas podemos mostrarlas en efi diagrama de la siguiente pagina:
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3.11.3 Descripcion de los tipds de celdas estandar

El EL Domaine 4-C viene en tres tipos de modelos de celdas, denominadas STD_212C,
STD_213C y el TGC820. La composicion de estos tres tipos de celdas es mostrada

lineas abajo, usando la regla de nombramiento actual de aplicacion:
CCL y CCL_s designa los controladores primario y secundario respectivamente.
IHRxx designa dispositivos IHR, xx viene a ser numero asignado en la celda.

FLCxx y FLCxx_s, designa controlador de campo no dedicado primario Yy

secundario, xx representa numero asignado en la celda.

STG y STG_s, AVR y AVR_s, STP-a, ATP_b y ATP_c, designa controladores de
campo redundante 6 controladores de campo sin funciones especiales desde el

punto de vista de la aplicacion.
Por lo tanto podemos interpretar las tres celdas estandar de la siguiente manera:

Celda STD_212C esta compuesta por los controladores CCL, CCL_s, FCLO1,
FCLO2, IHRO1 e IHRO2.

Celda STD_213C esta compuesta por los controladores CCL, CCL_s, FCLO1,
FCLO2, FCLO3, IHR01 e IHRO2.

Celda TGC820 esta compuesta por los controladores CCL, CCL_s, IHRO1, STG y
STG_s, AVR, AVR_s, STP_a, ATP_b y ATP_c.

3114 La red S8000-E

La red S800-E es una red internet basado en el principio de una red Ethernet 10Mbits/s.
La red puede ser compuesta de diferentes maneras dependiendo de la tecnologia usada
(ejemplo la HIRSMANN, etc.) pero en todos los casos, esto debera consistir en una unica
red internet (direccioén unica, sin direccionamiento). En adicién, los siguientes puntos
deberan ser tomados en consideracién para asegurar la operacion correcta de EL

Domaine.

Cuando la celda es duallredundante, las dos celdas controladoras deberan estar

permitidos para comunicarse con cada otra via de la la red S8000-X.

Si la red S8000-E esta compuesta por dos diferentes tramos con conexiones de
celdas controladoras y distribuidas en ambos tramos, los tramos deberan 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.
311.5 La red F8000

La red F8000 es una red de 1 Mbits/s WorldFIP, configurado con Slots de tiempo de 1 a
250: estas caraceristicas de comunicacion son preconfiguradas y la red no funcionara si

la configuracion es modificada durante la instalacion.

La red puede sin embargo ser configurada también como medio simple o dual, pero

la misma configuracién debera 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 P80 F8000. En una celda los numeros suscritos son
asignados en pares a cada controlador: si el controlador es simple, el nimero suscrito es
par, si el controlador es dual/redundante, el controlador primario toma un numero pary el
controlador secundario toma automaticamente el impar siguiente superior (regla
2n/2n+1). Convencionalmente, el controlador de celda es configurada con los numeros

suscritosde Oy 1.

Estas reglas son aplicadas para todas las configuraciones de celdas estandar
dadas por el Domaine, y debera ser completada cuando una nueva configuracion 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

Composicion de EL DOMAINE

ElI Domaine consiste de cuatro principales secciones:

Servicios de comunicacion SCOM, los cuales son compuestos de una aplicacién
instalada en la unidad de proceso del controlador de celda. Esta interface de
servicios de aplicacién 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 aplicaciéon IHR, el cual soporta la funcion IHR.

El sistema de servicios SSYS el cual esta instalado en las unidades del proceso de

los campos controladores

Servicios de comunicacion F8000, soportado directamente por la pareja FBC30 y

después distribuida a lo largo de todos los controladores y dispositivos.
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La distribucion del Domaine y el software de aplicacion entre los diferentes

controladores y dispositivos que comprenden la celda son mostrados en la figura

siguiente:
Cell controller
Dual cell
controller
' tHR equipment
Field controller
Fig.3.19. Ubicacién de las interfaces relativos a la aplicacion
3.11.7 Interfaces con la aplicacion

Sobre el controlador de celda, es la interface de aplicacidon con comunicaciones F8000
para transmitir comandos hacia los dispositivos y donde sea necesario aplicar estos
comandos hacia controladores de celda dual/redundante. La aplicacidon recibe la
adquisicion de datos y anomalias 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 aplicaciéon hace de interface con los
servicios de comunicacién suministrados por el Domaine. Esta interface esta compuesta
por tablas de registros o referencias Booleanas las cuales son compartidas entre la

aplicacion y los servicios de comunicacion.

Los servicios de comunicacion 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 sincronizacién de celdas.

De la misma manera, la aplicacion IHR, el cual es instalado como unica celda con
esta funcion, interconecta directamente con la red F8000, intercambiando en orden de

transmitir estas adquicisiones y anomalias de datos y para propésitos de sincronizacion.
3.11.8 Implementacion del Domaine

Aparte de las fases de instalacion y/o configuracion la cual consiste en la carga y
configuracién de diferentes softwares de aplicacion y archivos de configuracién de redes,
en la implementacion del Domaine no es necesaria la intervencion 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 comunicaciéon es grabada en el controlador
de celda en dos formas: como un félder de aplicacién estructural y como bloques de

programa.

La primera forma es usada cuando una nueva aplicacion es grabada: el usuario
duplica la estructura de aplicacion el cual ya contiene los bloques de programas y los
programas principales de normas los cuales llaman los bloques. La aplicacion es

entonces enriquecida con el cddigo de aplicacién en concordancia con la regla de datos.

La segunda es usado especialmente cuando el servicio de comunicacion esta
integrado en una aplicacién del proceso el cual ya existe o esta en desarrollo sin pérdida
de software ya escrito. En este caso el bloque del programa llama al servicio de
comunicacion y es agregado acorde con la cadena de datos detallados en una estructura
de aplicacion.
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En ambos casos el usuaro podra emplear una herramienta de programacion como

el CADEPA para desarrollar la aplicaciéon o escribir el programa directamente en el P8 en

cualquier lenguaje.

Cuando el controlador de celda es redundante, el servicio de comunicacion 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 terminos de la
configuracion de la red, lo cual significa que ellos deberan estar en dos carpetas P8

distintas.
3.11.10 El controlador IHR

La aplicacion IHR esta ya instalada en el equipo lista para ser usada en forma de un

folder de respaldo.

No es requerida la programacion para activar el IHR, la aplicacidon automaticamente
arranca la funcion IHR y todas las funciones auxiliares tales como adquisicion, deteccion
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 configuracion del software del IHR, instalar la

aplicacion IHR y los parametros de aplicacion requeridos.
3111 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 folder de aplicacion estructurada y como

programa de bloques.

La primera aplicacion es utilizada cuando un nueva aplicacion es grabada: el
usuario duplica la estructura de la aplicacion el cual ya contiene el programa de bloques y
las normas del programa principal el cual llama a los bloques. La aplicacién es entonces

enriquecida con el cédigo de aplicacion acorde con las norma de datos.

La segunda forma es especialmente usada cuando el servicio de comunicacion es
integrado en la aplicacion 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 comunicacion que debera ser admitida acorde con la cadena de datos

detallada en la estructura de aplicacion descrita.

Cuando el controlador es redundante, el servicio de comunicacion 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 configuracién de

la red, lo cual significa que estaran en dos distintos folderes del hardware P8.
3.11.12 Instalacion, organizacion y configuracion de la celda

Para describir la instalacion del Domaine para celdas estandar y grupos de celdas. Esto

presume que ya el hardware de instalacién ya esta completado.
3.11.13 Requisitos de configuracion.

Detallaremos una descripcion 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 tipica STD_212C usado en controladores y RTU's.

El minimo hardware requerido para la implementaciéon y soporte del Domaine es

mostrado lineas abajo. Con referencia a los controladores, esto es recomendable para
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acceder con la ubicacion de tarjetas (slots) en el “rack” para asegurar la correcta

operacion del sistema,
a. Controlador de celda
El controlador de celda esta 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 sila celda no comprende una red F8000;

Slot 3: un 1IC693MDL646 6 IC693MDL65S5 tarjeta de adquisicion de datos tipo 16 6

32 entradas.

El controlador de celda puede contener otros modulos de diferentes tipos
(adquisicion, entradas, salidas, etc.), en los slots libres del principal rack, o en la

expansion del rack.
b. Controlador de campo
El controlador de campo esta compuesto por un minimo de:

Slot 1: un IC693CPU363, IC693CPU360, IC693CPU352, IC693CPU3S50, todos del
tipo PU.

Slot 2: un IC693BEM340 tipo con tarjeta acopladora a F8000;

E! controlador de campo puede contener otros modulos de diferentes tipos
(adquisicion, entradas, salidas, ect.) en los slots libres del rack principal o en la

ampliacion del rack.

c. Controlador IHR

El controlador IHR esta compuesto por un minimo de:

Slot 1: un 1IC693CPU350 tipo PU

Slot 2: un IC693BEM340 tipo tarjeta aclopadora a F8000.

Slot 3: un IC693MDL655 tipo 32, tarjeta rapida de adquisicion de datos.

El I[HR puede contener un maximo de 8 médulos de adquisicion de 32 entradas el
cual puede ser la tarjeta de adquisicion de datos rapida tipo IC693MDL655 de 32

entradas.
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d. LaredF8000

La red F8000 es la estandar a 1 Mbit/s WorldFip

e. Lared S8000-E

La red S8000-E puede ser constituida también por un estandar de red de 10 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 sincronizacion

Los pulsos de sincronizacion de 5 segundos pueden ser suministrados con una
entrada logica en cada controlador de celda y en cada IHR. La entrada tiene una

direccion definida. Esto no se usa en controladores de campo.
g. Terminal de programacion

Esto es soportado con un PC con una configuraciéon minima de procesador 86486 y
1024 KB de memoria EMS. EI terminal de programacion puede tener todas las
herramientas requeridas durante las diferentes fases de instalacion (carga de sofware del

sistema, configuracion 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 instalacion. 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 programacion en lugar del P8.
El P80 es almacenado por una PC, la cual contiene todas la herramientas requeridas
durante las diferentes fases de instalacion las cuales pueden ser instaladas (carga de
sofware del sistema, configuracion de la red, etc.). La minima configuacién requerida por

esta PC es especificada en la version del P80.
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3.12 Software de Hidroproceso AGC

3.12.1 Introduccion

Esta especificacion trata acerca del Sofware “Hydroprocess” que sera implementado en
el Sistema de Control Centralog del proyecto del Complejo Hidroeléctrico de MANTARO.

3.12.2 Propésito general del software “Hydroprocess”

Controladores Légicos Programables (PLC) son usados para asegurar el control y la
supervision de las funciones relativas a los diferentes elementos de instalacion. Sin
embargo, el control global de un sitio requiere que el proceso sea implementado en un
nivel de control mas alto, en el Sistema de Control Centralog: este es el propésito del
software “Hydroprocess”.

El Sistema de Control Centralog proporciona un sistema de control integrado,
ofreciendo control y funciones de supervision, que son disefiadas especificamente para
la produccién de la potencia de la hidroeléctrica.

El Software Hydroprocess es un componente Centralog especial para proporcionar
funciones de control automatico. Estas funciones hacen que el sistema de control y
supervision sea mas potente, confortable y consistente. Ellas son utilizadas por el
operador a través de la Interfase Hombre — Maquina (IHM), proporcionada por el
Centralog en sala de mando. Los resultados del célculo del software «Hydroprocess»
son mostrados en la pantalla. Las ordenes y los setpoints son enviados a los
controladores especificos.

El Simulador de Entrenamiento estda compuesto de una estacion de practica (el
Centralog con las mismas funcionalidades como las proporcionadas para la operacion
de la verdadera planta) y una estacion de instructor (PC NT) que proporciona una
simulacién en tiempo real. La especificacion funcional del simulador no se detalla en este
documento (por favor remitase al documento de especificacion de simulador).

La Fig.3.21 muestra la localizacion del software «Hydroprocess» dentro del sistema

global:
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Fig. 1 : Configuracion del Software de Hidroproceso

Fig. 3.21 Configuracion del Software de Hidroproceso

3.12.3 Software «Hydroprocess» del Mantaro

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 diametro de carril 5.25m con una descarga de
disefio de 16 m3 /s segun una caida neta de 840m.

La central de la hidroeléctrica RESTITUCION consta de:

Una planta de 3 unidades con una capacidad total instalada de 187. 5 MVA. Cada
unidad es una turbina vertical Pelton con diametro de carril 4.20m, con una descarga
de disefio de 32m3 /s segun una caida neta de 225m.

El software «Hydroprocess» del MANTARO esta disefiado para permitir que el
operador configure la instalacion de la hidroeléctrica que consta de los siguientes
subsistemas:

La planta del MANTARO (SAM)

La planta de RESTITUCION (RON)

Dependiendo de esta configuracion, el software puede ejecutar una administracion
de la Potencia Activa, también como la administracion de las estructuras de la

hidroeléctrica.

3.12.4 Descripcion del Documento de Especificacion AGC

El 3.11.5 trata de la configuracion de la instalacidon. Se describen las diferentes
selecciones que puede realizar el operador, con el fin de configurar la instalacion de la
hidroeléctrica. También se da una explicacion del significado de las selecciones, asi
como las condiciones necesarias para autorizarlas. Al final de este capitulo, las tablas
relacionadas con cada sub sistema resumen las modalidades disponibles dependiendo
del estado de la operacion.

En 3.11.6, se establecen las especificaciones funcionales del software
«Hydroprocess» de MANTARO. Esta parte trata la administracion de Potencia Activa.
Para cada parrafo de este capitulo, se describe el desarrollo desde la accion 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 utiles.

Estado de operacion de unidad

El estado de operacion de la unidad es producida a partir de la informacion (estado
estable, estados requeridos) trasmitida por el Controlador de la unidad. El estado de
operacion de la unidad indica si la unidad esta actualmente en estado estable o no. Si

no es el caso, la unidad esta en transicion hacia el estado requerido y su estado de
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operacion esta en transicion. Los posibles estados de operacidn son: parado, en paralelo
y marcha en vacio.

Modalidad de operacién de la unidad

La modalidad de operacion de la unidad indica el tipo de estado estable actual o estado
requerido de la unidad.

Disponibilidad

La nocién 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 érdenes y para emprender la accion 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 informacién del sistema. En el nivel de
control distancia, el sistema es controlado desde la estacion del operador de control.
Capacidad de Control

Una unidad es declarada controlable en un modo especifico de operacion por el

Centralog, si la unidad esta disponible en este modo vy si su nivel de control es distancia.

3.125 Especificacion Operacional

a. Introduccion
El objetivo de este capitulo es describir las diferentes selecciones que el operador puede
ejecutar, con el fin de configurar la instalaciéon 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 / automatico)

Modo de manejo de Potencia Activa (setpoint / diagrama diario).

Orden automatica 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 operacion de los subsistemas, algunos modos pueden
ser seleccionados por el operador o seran forzados por el software «Hydroprocess». Se
resume los diferentes estados para cada subsistema y para cada modo en las tablas al
final de este capitulo.

b. Seleccion 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 ordenes 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 esta en el modo de control de monitoreo y la orden
automatica 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
esta en modo de control de monitoreo y el modo orden automatica 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 sera arrancada primero. Cuando esta unidad esté
en estado “en paralelo”, la segunda unidad en el orden de mayor prioridad sera
arrancada, etc.

Si se tiene que detener varias unidades en modo de control conjunto de Potencia
Activa y estado de operacion «en paralelo», la unidad de menor prioridad se detendra
primero. Cuando esta unidad esté en el estado de operacion “parada”, la segunda
unidad en orden de menor prioridad sera detenida etc.

Para cada Planta
Modo de Control

El operador puede seleccionar el modo de control de planta: monitoreo o automatico.
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El modo automatico estara 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 ningun comando a las unidades.

En el modo de control automatico para la planta, las ordenes de arranque/parada
también como los setpoints son elaborados en forma automatica por el software
«Hydroprocess», para las unidades en el modo de control conjunto.

Existe una seleccion para la planta SAM (monitoreo / automatico) y una seleccion
para la planta RON (monitoreo / automatico) .

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 programacion estara disponible, si el
modo de control de la planta es automatico y la calidad de la programacion actual es
valida.

En el modo de manejo setpoint selectivo, el operador puede ingresar un setpoint
global de Potencia Activa y sera usado por el software «Hydroprocess» en la
administracion de la Potencia Activa.

En el modo de manejo diagrama, el setpoint global de Potencia Activa es leido
dentro de un diagrama y sera usado por el software en la administraciéon de Potencia
Activa (ver el capitulo 3 para mas detalles).

Existe una seleccion para la planta SAM (TVC / DIAGRAMA) y una seleccion para
la planta RON (TVC / DIAGRAMA).

Modo de orden automatica de Arranque/parada
El operador puede activar o desactivar el modo de orden automatica de arranque/parada.

Si el modo de orden automatico 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 seran elaboradas por el software hydroprocess (Cuando la planta se
encuentre en modo de control Automatico).

Si el modo de orden automatico de arranque/parada esta desactivado, Para las
unidades en modo de control conjunto, unicamente las consignas de potencia activa
seran elaboradas por el software hydroprocess (Cuando la planta se encuentre en modo
de control Automatico).

c. Resumen
Las tablas de abajo resumen la administracion de modos para los diferentes subsistemas
del proyecto. También se proporciona el estado de cada subsistema en la inicializacion

del Sistema de Control Centralog.



Tabla 3.4: Administracion de modos para los diferentes subsistemas del proyecto:

Ninguna condicién

UNIDADES Modo de operaciéon normal Transiciones normales Modo degradado Inicializacion
La unidad es controlada desde | Hacia el nivel de control distancia Seleccion desde el
o Local el tablero de control de unidad | tablero de contro! de unidad local
3 8 local (UCB) Depende de la
g % La unidad es controlada desde | Hacia el nivel de control local seleccion UCB
=C Distancia |la estacion del operador de la | Seleccién desde el tablero de control de unidad local
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 | Selecciéon desde la estacion de control del operador potencia activo cuando:
desde el nivel de control 1. Elestado de la unidad es invalido
seleccionado (i.e. Local o Condiciones para la autorizacion 2. Falla en la ejecucidn 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. Fallaen laorden de inicio
g 3. Si el modo automatico de arranque/parada esta 4. Falla en laorden de cierre
5 g activado o el modo automatico de arranque/parada 5. La medida de la potencia activa de la
E E esta desactivado y la unidad se encuentra en estado unidad es invalida
8 < | estable paralelo. 6. La medida del regulador de potencia activa
w g 4. Si el nivel del pozo de oscilacion no es invalido. es invalido
g E Solo para unidades RON: 7. Launidad no es comandable en el modo
g a 5. El sistema de regulacién de operacién “en paralelo”
hidraulico esta en “off” 8. Siel 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 |Seleccion desde la estacion de del operador de la sala de | 9- Sila medida de nivel del pozo de
«Hydroprocess» mando oscilacién es invalida.
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Tabla 3.5: Administracion de modos para los diferentes subsistemas del proyecto (Continuacion):

seleccionada de potencia activo

Ninguna condicién

programacion actual no es valida

PLANTA Modo de operaciéon normal Transiciones normales Modo degradado Inicializacion
Hacia modo de control automatico
Seleccidon desde la estacion del operador de la sala de
mando
Monitoreo | L@ potencia activa no es controlada | Condiciones para la autorizacion:
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
§ «Hydroprocess» ejecuta la Hacia modo de control monitoreo
EJ administracion de potencia activay | Seleccidon desde la estacion del operador de la sala de Retorno al modo de control
= Automatico | €nvia ordenes y setpoints a los mando monitoreo de planta, si menos de
= controladores de unidades una unidad seleccionada en modo
Solo para la planta RON: de control conjunto de potencia
Si la regulacién hidraulica esta en Ninguna condicién
“on”, el Software «Hydroprocess»
bloquea la administracion de
potencia activa y no envia ordenes
y setpoints
Hacia modo Diagrama
< Setpoint El operador ingresa un setpoint Seleccién desde la estacidén del operador de la sala de Setpoint
" . Selectivo | global de potencia activa desde la | mando Selectivo
CD) E estacion del operador de la sala de | Condiciones para la autorizacion:
g 3 mando 1. El modo de control de planta es automatico
- % % l 2. Eldiagrama diario activo es valido |
o] ﬁ [ El Software «Hydroprocess» lee el | Hacia modo Setpoint selectivo Retorno al modo de manejo
| 8 8 Diagrama | setpoint global de potencia activo Seleccion desde la estacion del operador de la sala de | setpoint selectivo cuando la
% para el tiempo actual una unidad es | mando
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Tabla 3.6: Administracién de modos para los diferentes subsistemas del proyecto (Continuacién):

PLANTA Modo de operacién normal Transiciones normales Modo degradado Initialization
El software hydroprocess envia A Orden de Arranque/Parada desactivada
ordenes y consignas a las
Activado | unidades en modo de control Seleccion desde la estacién de operacion en la sala de

conjunto si la planta esta en modo
de control automatico.

control

Condicién para autorizacién:
Ninguna.

Desactivado

Modo Orden Automatico de Arranque/Parada

El software hydroprocess envia
consignas a las unidades en modo
de control conjunto si la planta
esta en modo de control
automatico.

A Orden de Arranque/Parada activada

Seleccién desde la estacion de operacion en la sala de
control

Condicién para autorizacion:
Ninguna.

Activado
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3.12.6 Especificacion Funcional — Administracion de la potencia activa de la

planta

a. Introduccion

El software «Hydroprocess» del MANTARO esta organizado en un conjunto funcional:
Administracion de Potencia Activa de planta
Calculo Especifico
En este capitulo, se describe este conjunto a través de las funciones del software

«Hydroprocess» involucrado

b. Administracion de la Potencia Activa de la Planta

Descripcion 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 automatica, 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 dbaco que vincula la Potencia Activa de la unidad, la caida de neta vy el
limitador de la posicion de la unidad, el software «Hydroprocess» calcula dindmicamente
la potencia activa, potencia minimo y maximo 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 limite
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 leido en el diagrama diario. Luego, el software chequea que el
setpoint global de Potencia Activa se encuentre en el limite 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 operacion
“en paralelo” o en transicion hacia el estado de operacion “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 calculo. 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
operacion “en paralelo”. En caso que aumente el objetivo transitorio de Potencia Activa,
este compartimiento  transitorio permite compensar la desviacion de la produccion
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 6ptimos. Luego, envia estos
setpoints transitorios a los controladores de unidades.

Existe una prioridad para el arranque y parada de las unidades. Asi las unidades
SAM se inician antes de que las unidades RON sean iniciadas. Para la detencion de las
unidades, las unidades RON se detienen antes de que se detengan las unidades SAM.
Figuras de Visién General
Se muestra en la Fig. 3.22 la organizacion funcional de la administracion 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. Calculo de Capacidades
Capacidades de Potencia Activa de Unidades
Esta funcién calcula la Potencia Activa disponible maximo y minimo para cada unidad.

Datos de Entrada:

Para cada unidad
Capacidad de control en modo de operacién «en paraleloy,
Abaco de Potencia Activa = f (caida, posicion del limitador apertura);
Voltaje estator,

Corriente estatorica maxima.

Procesamiento:

La Potencia Activa minimal de una unidad es igual a un valor en la base de datos
correspondiente al valor minimo garantizado.

La Potencia Activa maxima de una unidad se determina por medio de un cuadro
de referencia, como una funciéon de la caida bruta y de la posicion del limitador de

apertura.
Cuando la unidad esta en estado de operacion «en paralelo», la potencia maximal

es limitada, de acuerdo con la medida de voltaje estator y la corriente maxima del

estator como sigue:

U*Imax* V3 (3.1)

Comentario: Para una unidad que no es controlable en el modo de operacidn «en

paralelo», los valores maximos y minimos de la Potencia Activa son cero.

Soélo para unidades SAM:

Cuando todas las unidades estan en modo de operacidn «en paralelo», la Potencia
Activa maxima de las unidades pertenecientes a la tercera tuberia 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 tuberias forzadas
se detiene, la Potencia Activa maximo de las unidades pertenecientes a la tercera
tuberia 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 tuberia forzada se

detiene, la Potencia Activa maxima de las otras unidades no es limitada.
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Solo para unidades RON:

Cuando la regulacion del pulmén hidraulico esta en “on”, la Potencia Activa maximal de

la unidad es igual a la medida de la Potencia Activa.

Datos de Salida:

Para cada unidad:
Potencia Activa minima disponible;

Potencia Activa maxima disponible.

Ejecucién y Limitaciones:

Esta funcién es activada en intervalos de 10 segundos.

Capacidades de Potencia Activa de Planta
Esta funcion calcula la Potencia Activa maxima y minimo disponible para la planta.

Datos de Entrada:

Para cada unidad:
Modo control de Potencia Activa;
Modo Orden Automatica Arranque/Parada;
Potencia Activa maxima disponible;
Medida de Potencia Activa.

Procesamiento:

Si el modo de control de planta no es “monitoreado™

La Potencia Activa maximal 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 operacién «en paralelo», mas la
suma de las Potencias Activas méaximas de las unidades en el modo de control
conjunto de Potencia Activa.

La Potencia Activa minimo 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 estan
en el estado de operacion “parado”, el minimo es igual a la suma de las medidas de
Potencia Activa de las unidades en el modo de control individual, mas la Potencia
Activa minimal de la unidad de mayor prioridad en el modo de control conjunto de
Potencia Activa.

Si el modo de orden automatico de Arranque/Parada esta desactivado y algunas de

las unidades en paralelo estan modo de control de potencia activa conjunto, el
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minimo 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.

Solo para planta RON; la Potencia Activa maximo disponible de planta, es limitado

al Potencia Activa correspondiente al flujo de entrada del pulmén.
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 minima disponible;

Potencia Activa maxima disponible.

Ejecucion y Limitaciones:
Esta funcién es activada en intervalos de 10 segundos.

d. Actualizacion Global Objetivo de la Potencia Activa

Modo de Manejo en Setpoint Selectivo

Esta funcion 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 minima disponible;
Potencia Activa maxima 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 limite de las capacidades de planta de Potencia Activa.

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa maximal de planta si el
setpoint es mayor que el limite superior.

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa minima de planta, si el

setpoint es mas pequefio que el limite inferior.
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Solo 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.

Ejecucion y Limitaciones:

Esta funcion es activada en intervalos de 10 segundos.
En modo Diagrama
Esta funcion 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 “automatico” 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 estacion Centralog
del operador.

El objetivo global de Potencia Activa es igual al setpoint global de Potencia Activa,
si el setpoint yace en el limite de las capacidades de la Potencia Activa de planta.

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa maximo de planta,
si el setpoint es mayor que el limite superior.

El objetivo global de Potencia Activa es igual al Potencia Activa minimal de planta si

el setpoint es mas pequefno 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.

Ejecucion y Limitaciones:

Esta funcion es activada en intervalos de 10 segundos.

e. Reparticion Global Objetivo de la Potencia Activa

La alternativa para arrancar o parar las unidades también como los setpoints optimos de

las unidades, son computadas por el software con el fin de alcanzar el objetivo conjunto

de Potencia Activa si el modo de orden automatica de arranque parada esta activado.
Esta funcién 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 estan en el modo de

control conjunto de Potencia Activa y en estado de operacién «en paralelo» o en estado

requerido «en paralelo».

Datos de Entrada:

Para cada unidad
Estado en Operacion;
Modo de Operacioén;
Modo de control de Potencia Activa (individual / conjunto);
Potencia Activa maximo y minimo 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 limite:
Pmin* (1 + SR) (3.2)

Pmin es la potencia minima de una unidad;

SR es el coeficiente de reserva rodante.

Se solicita que se inicie otra unidad si el objetivo excede el siguiente limite:

Pmax(n) *(1-SR) (3.3)

Pmax es la suma del potencia maxima de las “n” unidades en la configuraciéon
actual;

SR es el coeficiente de reserva 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 Yy 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 maxima alcanzado con una unidad menor de la configuraciéon
actual;

SR es el coeficiente de reserva de centrifugo;

HYS es el coeficiente de histéresis. Este ultimo 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 dltima 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 operacion «en
paralelo» o en el estado solicitado de operacion «en paralelo».

Si se limita una 0 mas unidades, la potencia no asignada es distribuida igualmente

entre las otras unidades.
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Comentario: en el modo de manejo, la eleccion de las unidades que se van a iniciar o
detener se anticipa a la limitacién del nimero de operaciones de arranque y paro.

Solo para unidades RON:

Las unidades RON que se requieren arrancar, seran 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, seran 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 optimal.
Ejecucién y Limitaciones:

Esta funcién es activada en intervalos de 10 segundos.

Estado en operacion;
Desde la solucion inicial (previamente calculado), el software determina el flujo

inicial para la configuracién. Luego el software busca la distribucién que usara el flujo

mas bajo de agua.

f.  Distribucién Transitoria para Unidades
El propésito de la distribucién transitoria es llevar a cabo el objetivo global de Potencia
Activa tan rapido como sea posible.

Esta funcion determina los setpoints transitorios de la Potencia Activa como una
funcion de sus setpoints dptimos y del objetivo conjunto transitorio de la Potencia Activa.
Estos setpoints son transmitidos a las unidades.

Datos de Entrada:

Para cada unidad:
Setpoint dptimo.
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 direccion de la variacion 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 6ptimo de estas unidades sin violar el
limite del setpoint. Si no se satisface aun el objetivo, la potencia de las unidades
continua incrementandose hasta el limite de cada potencia maximo disponible de la
unidad. (Esta situacién 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 6ptimo de estas unidades, sin violar el limite del setpoint. Si el
objetivo de potencia no es satisfecho, la potencia de estas unidades continta
reduciéndose al limite de la potencia minima disponible de cada unidad.

Cuando se estabiliza el objetivo transitorio de potencia, los setpoints 6ptimos 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.

Ejecucién y Limitaciones:

Esta funcion es activada en intervalos de 10 segundos.

3.12.7 Calculo Especifico

a. Nivel pozo de oscilacion
Esta funcion calcula el nivel del pozo de oscilacion de la planta SAM.

Datos de Entrada:

Para cada tuberia:
Presion medida;
Para la planta SAM;
Nivel minimo pozo de oscilacion.
Tolerancia de diferencia entre medidas de presion de las tres tuberias.

Procesamiento:
El nivel del pozo de oscilacion es igual al promedio de las medidas de presion de las

tuberias.
L=(P1+P2+P3)/3 (3.5)
Donde: P1, P2, P3 = presion medida en la tuberia 1, 2, 3
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La calidad de nivel en el pozo de oscilacidn 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 oscilacién calculado es menor que el nivel minimo definido en la base de datos.

Si el nivel del pozo de oscilacién es invalido, una alarma es anunciada al operador y

las unidades son transferidas automaticamente al modo de control de potencia individual.

Datos de Salida:

Para la planta:

Nivel pozo de oscilacion;
Alarma.
Ejecucion y Limitaciones:

Esta funcion es activada en intervalos de 1 segundo.

3.13 UPS Centro de Supervision y Control de Mantaro

Debido a la utilizacién de componentes electronicos de Ultima generacion 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,
ademas de ofrecer posibilidades 6ptimas de comunicacion con otros sistemas gracias a
sus interconexiones integradas.

La totalidad de la electronica de control de estas UPS se basa en la utilizacion de
conjuntos de microprocesadores avanzados. La integracion légica y el encadenamiento
de los diversos conjuntos ldgicos en un sistema completo permiten la especificacion de
las propiedades de la unidad mediante el ajuste de parametros informaticos relacionados
con la unidad.

El intercambio de informacion entre los modulos 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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Barra dc “bus”
Desvio manual asegurada
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Figura 3.24. Principios funcionales de la UPS SAFT Protect 3. 33/xxx

La Figura 3.24 muestra los fundamentos de la fuente de alimentacion
ininterrumpida.
El rectificador suministra voltaje de DC al inversor y a la bateria. 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 bateria, sin

ninguna interrupcion.

La fiabilidad del suministro se incrementa mediante el interruptor de desvio estatico
(SBS) que, en caso de fallo del inversor, desvia el circuito SBS hacia el circuito de las
cargas (aparatos) sin ninguna interrupcion.

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 desvio Manual.
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a. Funcionamiento con el Suministro Eléctrico de la Red
Circuito Red SBS Barra "bus" asegurada

R
Circuito
Red SBS Barra “bus*

[ | asegurada

|

Figura 3.25. Circuito eléctrico con suministro de red

El rectificador se abastece de la red y transforma el voltaje de AC estaticamente en
voltaje de DC estabilizado. Dicho voltaje de DC sirve para la carga y el sostenimiento
automatico de la carga de la bateria conectada, con lo que ésta se mantiene siempre
cargada.

El inversor transforma el voltaje de DC asi obtenido en voltaje de AC sinusoidal

estabilizado y alimenta a las cargas (aparatos) conectadas.

b. Funcionamiento con Fallo de la Red

Circuito Barra “bus”
Red sB8s asequrada

Cargas
(Aparatos)
Q29
] I

Figura 3.26. Circuito eléctrico en caso de fallo de la red.
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La red no mantiene una alimentacion suficiente del rectificador de la UPS. En este
caso, el inversor se abastece ininterrumpidamente de la bateria 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 baterias y
de su capacidad.

El inversor no se desconecta hasta que el voltaje de las baterias cae por debajo del
valor permitido.

Cuando voltaje y frecuencia vuelven a estar dentro del margen de tolerancia, el
rectificador se conecta automaticamente. A continuacion reanuda el suministro eléctrico

al inversor y la carga de las baterias.

b. Funcionamiento con Inversor Averiado

Girauito Barra "bus”
Red 3BS asegurada

Figura 3.27. Circuito eléctrico con inversor averiado.

Si falla un inversor, la corriente abastece a los aparatos a través del circuito SBS
(Interruptor Estatico de Desvio).

El SBS es un dispositivo electronico de conmutacion entre la carga (aparatos) y la
red. La unidad de sincronizacion del SBS asegura que la frecuencia y la fase del voltaje

del inversor estén sincronizadas con la red.
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c. Desvio Manual

Barra de "bus”

asegurada
I ‘]

R

Figura 2.28. Circuito eléctrico con desvio manual



CAPITULO IV

MODERNIZACION DE LOS SISTEMAS DE SUPERVISION Y CONTROL DEL
COMPLEJO MANTARO

4.1 Introduccion

En el Capitulo Il hemos revisado detalladamente las caracteristicas fundamentales de los
componentes de un sistema SCADA en general, los principios basicos de configuraciéon 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 relacién al
SCADA disefado en el documento de las Bases de Licitacion difiere sustancialmente,
debido precisamente al avance de la tecnologia ofreciendo mejores soluciones. Durante

la ingenieria del Proyecto se tomaron decisiones acordes a lo ofertado por la tecnologia.

Debido al numero de variables logicas y analoégicas en comparacion con otras
centrales del pais, Mantaro tiene el privilegio de contar con una tecnologia SCADA mas
completa. El Centralog 30 ofrece una mayor disponibilidad en el gobierno de las

variables.

Asimismo, se detallara en este Capitulo 1V, la Modernizaciéon en detalle de los

sistemas a los que el SCADA Centralog 30 tiene influencia; tales como son:

Los sistemas de supervision, control y regulacion de los 7 grupos en SAM, en lo referente
a los sensores de mediciones del proceso, supervision y control, supervision y control de
turbinas y generadores, regulacion de velocidad, proteccion de generadores vy
transformadores, excitacion y regulacion de la tension de los generadores y

sincronizacién de los generadores.

Unidades terminales remotas (RTU’s), relacionado a los trabajos de adaptacion en los
procesos remotos. La RTU’s corresponden a la C.H. RON, la subestacion SECA, la

camara de valvulas, los servicios auxiliares y de la presa Tablachaca.
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Sistemas de telecomunicaciones, referente al proceso de modernizacion de los sistemas
de comunicaciones Mantaro — Lima que incluye los canales Micro Ondas, Satelital, Onda

Portadora Digital. Asimismo detalla las caracteristicas de la Fibra Optica instalada en

Mantaro.

Sala de Supervision Lima (San Juan ), detallada desde el punto de vista del SCADA
Centralog 30 instalada en el nuevo edificio de supervision 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 automatizacion en el proceso de Modemizacién del Complejo Mantaro, se requirié

implantar niveles de automatizacion, 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 generacidon de energia; es decir, el nivel donde se
encuentra la maquinaria electromecanica.

En este nivel son los equipos de supervision y control donde juegan un papel
importante, dado que existen muchos procesos de los cuales es necesario contar con
equipos cuyas caracteristicas son utiles para la toma de datos del comportamiento del
proceso 6 controlarlos.

Como lo explicaremos en los puntos siguientes de este Capitulo, los procesos
donde la etapa de Modernizacién tiene presencia la automatizacion y estan detallados en

el anexo de este cuarto capitulo son los siguientes:

a) Sistemas de supervision, control y regulacion de las unidades de generacion G1, G2,
G3, G4, G5, G6 y GT7:

Mediciones y Senales del proceso

Supervisién y control de turbinas y generadores

Regulacion de turbinas

Medicién de velocidad

Acumulador éleo dinamico

Proteccion de generadores y transformadores

Excitacion y regulacion de la tensién de los generadores

Sincronizacion de los generadores

Tableros y cableados.



b)  Unidades Terminal Remota Restitucion (RTU RON, Grupos G1, G3 y G3)
Mediciones y Senales del proceso

Supervision y control de turbinas y generadores

Regulacion de turbinas

Medicién de velocidad

Acumulador éleo dinamico

Proteccion de generadores y transformadores

Excitacion y regulacion de la tension de los generadores

Sincronizacion de los generadores

Tableros y cableados.

¢) Unidades Terminal Remota Subestacion Campo Armino (RTU SECA)
Barras de acoplamiento Ay B
Linea 201

Linea 202

Linea 203

Linea 204

Linea 205

Linea Cobriza

Linea 218

Linea 219

Linea 220

Linea 228

Linea 229

Linea 230

Linea SAM 1 — Grupo 1
Linea SAM 2 — Grupo 2
Linea SAM 3 — Grupo 3
Linea SAM 4 — Grupo 4
Linea SAM 5 — Grupo 5
Linea SAM 6 — Grupo 6
Linea SAM 7 — Grupo 7
Linea 2051

Linea 2052

Servicios Auxiliares

Transformadores Auxiliares

97
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Contadores de Energia
Nueva RTU

d) Unidades Terminal Remota Camara de Valvulas (RTU V5)
Tuberia Forzada 1
Tuberia Forzada 2
Tuberia Forzada 3
Valvula Mariposa 1
Valvula Mariposa 2
Valvula Mariposa 3
Chimenea de equilibrio
Patio 33 kV.

Servicios Auxiliares
Nueva RTU.

e) Unidades Terminal Remota Servicios Auxiliares (RTU SSAA)
Transformadores Auxiliares TA1y TA2

Lineas 33 kV.

Compuertas de descarga y Puente Tubo

Bloqueo Hidraulico

Pozas de Agua

Servicios de VDC y VAC

Alumbrado

Sistemas contra incendio

RTU Nueva

) Unidades Terminal Remota Presa Tablachaca (RTU Tablachaca)
Compuertas de Alivio

Compuertas de Purga

Desarenadores

Toma

Presa

Regulacién de nivel

Servicios Auxiliares

Contadores de Energia

Aliviaderos
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Nivel de embalse y caudal del rio
Vertederos
RTU nueva.

En el anexo de este Capitulo IV, se detalla claramente el equipamiento que ha sido
instalado en los procesos de generacion descritos arriba, separados ordenadamente por
su caracteristicas de su sefal necesarias a ser interpretadas por el automatismo; es
decir, senales de entradas y salidas logicas y senales de entradas y salidas analdgicas.

En Resumen, el numero total de variables gestionadas por la automatizacién son

las siguientes:
Tabla 4.1:

Calculo del nimero de variables

Nombre de Proceso Entradas Salidas Entradas Salidas
Logicas Logicas | Analdgicas | Analdgicas

Controlador SAM (7) 7x348=2436 | 7x38=266 | 7x113=266 7x3=21
RTU RON 3x350=1050 | 3x61=183 | 3x255=765 0
RTU SECA 414 122 81 0
RTU V5 81 12 7 0
RTU SS.AA 211 69 84 0
RTU Tablachaca 67 0 31 0
TOTAL 4259 652 1234 21

Por tanto el nUmero de senales procesadas por el SCADA Centralog 30 es de: 6,166.
4.1.2 Nivel 0

Las tarjetas de adquisicion de datos para la conversion analdgica/digital; es decir, desde
equipamiento instalado en el nivel cero, donde llegan las sefales, previo paso por una
bornera instalada en un tablero intermedio a las tarjetas de adquisicidon de datos. Este
conjunto de tarjetas de adquisicion de datos, se caracterizan por depender de la
naturaleza de la sefal, ya sean datos de entradas y salidas, légicas o analdgicas,
supervision o de mando.

4.1.3 Nivel1

Una vez que las tarjetas de adquisicion de datos toman los valores enviados desde los
equipos instalados en el nivel 0, en el controlador, o en su defecto en la RTU como ya se
ha explicado en el Capitulo Ill, este es el nivel de los controladores de celdas, los cuales
almacenan software de los procesos asi 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 recepcion de datos (IHR), los cuales controlan a los
campos controladores que soportan las entradas y salidas de datos del nivel 1.

La red F8000 es el medio de comunicacion entre estos dispositivos tal como lo
descrito en 3.10.2 Arquitectura, y mostrado en la figura 3.21 del mismo Capitulo. En este
nivel hay compatibilidad de datos basados en F8000 o Mod Bus. Estos datos pueden ser
accedidos desde una PC Laptop a través del puerto serial RS232 y utilizar el software
aplicativo P8.

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 entregados
a la red S8000E (es decir la red conectada por anillo 6ptico redundante), lugar al que se
denomina nivel 2 y mostrado en la figura 3.21 “arquitectura de una celda tipica". En este
nivel la estructura de datos puede ser compartida a cualquier terminal o estacion
conectada en el anillo en la arquitectura de comunicacion S8000E. 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 Capitulo lll.

En esta red S800E 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

S8000E cuyas propiedades son descritas en 3.10.4, del Capitulo IlI.

4.2  Arquitectura del SCADA Centralog 30 Mantaro

La principal caracteristica de esta arquitectura es que sus controladores y RTU's se
comunican entre si mediante un enlace de fibra 6ptica 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-SUQO01.

El anillo de fibra éptica redundante conecta los 7 controladores de grupos de
generacion de SAM, las RTU de Camara de Valvulas, SECA, RON, Servicios Auxiliares

SAM y mediante un enlace por microondas con la RTU de presa Tablachaca.

La disposicion 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.



101

Para lograr la comunicacion redundante de cada controlador y/o RTU, se proveen
de un equipo llamado RS2, el cual se encarga de conmutar la comunicacion maestra a
esclava de un anillo 6ptico a otro, cada RTU conectada al anillo, a excepcion de
Tablachaca, contiene dos equipos RS2 para conmutacién de anillos, esto asegura la
comunicacion continua con el SCADA. Los controladores de grupo en SAM por estar

préximos los unos de otros, solo tienen equipos RS2 de conmutacion el G1, G3, G4 y
G6.

Cada Controlador 6 RTU se une a estos equipos RS2 a través de un equipo FTT,
este equipo FTT, toma la informacién del controlador o RTU y entrega la sefal a cada
RS2, para asegurar la redundancia en los anillos 6pticos; esto quiere decir que si se
pierde el enlace a un anillo, el FTT conmuta al otro RS2 del otro anillo, asegurando asi la

comunicacion continua con el SCADA.

Como se sefal6 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 sincronizacion 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 optica, utilizando
modems &pticos con pulsos de sincronizacién cada 5 segundos también. La RTU de
Tablachada, por lo alejado del complejo Mantaro, tiene su propio reloj maestro que envia

pulsos de sincronizacion cada S segundos.

El reloj maestro, también tiene la funcién de enviar pulsos de sincronizacion a los
servidores CIS y los relés de proteccion, este reloj se sincroniza con el reloj satelital

asistida via la tecnologia GPS.
421 Detalle del SCADA Mantaro

La arquitectura SCADA Centralog 30 de Mantaro se caracteriza por tener dos servidores
de aplicacion 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, s6lo que el sefalado Maestro entrega al SCADA Centralog 30 la
informacién requerida. Si un servidor de aplicacion CIS, falla, el otro sigue realizando el
trabajo con el Centralog, dando una alarma para la atencion requerida. Al momento que
el CIS fallado se reintegra al SCADA, el CIS que opté por ser el maestro lo actualiza

inmediatamente dandole toda la informacién de que no la obtuvo durante su ausencia.

La conmutacién de los CIS se puede realizar manualmente, disponiendo del

conmutador en el sito, la cual dispone también de la consola falco para ver la informacion
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en cada CIS. Este conmutador también dispone de un Terminal de salida para la estacion
de Entrenamiento. Otro modo de conmutacion se puede realizar desde cualquier estacion

de operacion con la herramienta de explotacion y control de acceso autorizado.

El Centralog 30, tiene una estacion de configuracion CCC ligado a una estacion de
desarrollo SCADA que tiene las herramientas de CONTROCAD y CRW, ambos en
plataforma Windows, por facilidades de diseno, configuracion y reportes para dominio
publico. Esta estacion CCC se une a los dos tipos de red disponibles en el SCADA, la red
de fibra dptica (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 operacidn denominadas: estacion de
operacion 1, estacion de operacion 2 y estacion 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 operacion tienen las herramientas SCADA
instaladas, tales como, la Explotacion del SCADA Centralog 30, Consulta al servidor de

datos histéricos HDSR, software de aplicacion AGC, estacion de entrenamiento, etc.

Como facilidad de la apreciaciéon de distintos procesos del sistema se instalé una
pantalla de proyeccion de video del SCADA Centralog 30, el Synelec ECRAN, la cual se
caracteriza por tener un tamano de 1.5x2.00 mts de lados, displaya imagenes requeridas
por el operador. El procesador de pantalla viene a ser una estacion CVS con funciones
de operacion especificas al manejo de los 4 modulos de pantalla. Estos médulos 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, tamano de la imagen, mantenimiento, etc.
4.2.2 Estacion de archivos de datos historicos HDSR

El SCADA Centralog 30 de Mantaro, cuenta con una estacién servidora especificamente
para el proceso del HDSR. Se caracteriza por tener con una alta disponibilidad en disco
duro para el almacenamiento de los datos histéricos de varios dias (ON LINE);
adicionalmente, para el almacenamiento OFF LINE, esta provisto de periféricos como el
de los discos magnéticos Opticos 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 limitacion 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 dias hasta 12 meses. Esto depende de la
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cantidad de variables que gobierna el SCADA. El en caso especifico de Mantaro, se
adicionaron mayor numero de variables de lo requerido en las Bases de Licitacion,; esto
trajo como consecuencia que el almacenamiento de tales variables utilicen mayor espacio
en disco del HDSR, por lo que se configuré el alimacenamiento ON LINE de hasta 60 dias

(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
informacién relativa a los datos HDSR a cualquier estacion del SCADA Centralog de
Mantaro; incluso a las oficinas administrativas de ELP, los cuales estan enlazados al
SCADA mediante médems Opticos que enlazan via la fibra 6ptica con el HDSR en |la Sala
de Control de Mantaro. Estas estaciones de consulta de las oficinas de ELP, tienen la
caracteristica de que estan 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 autorizacion y contrasena. El acceso a la base da
datos HDSR, también es realizada mediante Acceso Telefonico utilizando un MODEM
telefonico, el cual entrega mediante protocolo Internet IP toda la informacion a quien
solicite desde cualquier parte del mundo utilizando el sistema telefénico de datos y un

navegador. El acceso a este medio es también bajo normas de seguridad y contrasenas.

Si el usuario externo desea la consulta de bases de datos que no estuvieran en el
contexto ON LINE, debera comunicar via telefonica al operador en Mantaro de realizar el
proceso de “cargar” los datos del dia o dias que el usuario externo desea consultar (de
OFF LINE a ON LINE) una vez realizado el proceso, mediante las herramientas que
ofrece el servidor HDSR, el usuario externo puede consultar los datos desde lugares

remotos.
4.23 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
Estacion de desarrollo SCADA
Estacion de entrenamiento
Estacion de operacion 1
Estacion de operacion 2

Estacion supervision Cuenca Mantaro



104

Estacién de archivos historicos de datos
Impresoras laser color y B/N
Modulo de acceso remoto

PC's para acceso a histéricos desde oficinas administrativas

4.2.4 Estacion de Entrenamiento

Esta estacion 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 estacion del aprendiz y siempre conectado a la red LAN.
4.2.5 Modulo de Acceso Remoto

Este mddulo esta enlazado con el SCADA mediante la red LAN, tiene las mismas
caracteristicas de una PC de oficinas administrativas, pero con la caracteristica de que
esta conectado a un Mdédem Telefdnico, para cualquier acceso mediante la linea de

teléfono desde cualquier parte del mundo.

4.3  Sistemas de Supervision, Control y Regulacion de las Unidades 1-7 de la

CH-SAM

Con el propésito de detallar los trabajos realizados en los sistemas de supervision y

control de las siete unidades SAM, podemos describir estos en los siguientes grupos:

4.3.1 Mediciones y senales del proceso

El primer nivel o nivel basico del trabajo es intervenir sobre sistemas relacionados
directamente con el proceso, lineas abajo podemos apreciar el conjunto entradas y

salidas de medidas del sistema de generacién SAM, distribuidas de la siguiente forma:
a. Entradas légicas

Generador

Cojinetes

Turbina

Valvula esférica

Regulador de Velocidad
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Refrigeracion
Sistema contra incendios CO2 generador
Transformador principal
Interruptor y seccionador de grupo
Excitacion
Protecciones eléctricas
Servicios auxiliares de grupo
Controlador nuevo

b. Entradas analégicas
Generador
Cojinetes
Turbina
Sistema de refrigeracion de grupo
Transformador Principal
Interruptor de grupo 220 kV.
Excitacion
Servicios auxiliares de grupo

c. Salidas Ldogicas
Generador
Turbina
Valvula esférica
Regulador
Refrigeracion
Interruptor de grupo 220 kV.
Excitacidén de grupo

Servicios auxiliares de grupo
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d. Salidas Analdgicas

a.

Regulador de velocidad

Senales analdgicas

Es preciso indicar las siguientes condiciones generales que fueron tomadas para la

seleccion de los transductores y para la planificacién de las mediciones analégicas:

b.

Todos los transductores tienen una senal 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 estan equipados con un indicador, el cual muestra
unidades fisicas apropiadas que puedan leerse desde una posicion facilmente

accesible.

Todos los transductores son adecuados para la instalacidon en campo y tienen cajas
de proteccion de clase IP 65, conforme al IEC/EN 60529. Esto se aplica también a

los transductores de temperatura cuando se instalan en el campo.

Mediciones de valor eléctrico

Los transductores para mediciones de valor eléctrico fueron directamente adaptados a los

transformadores de tension (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 medicién de los TC pueden usarse para las mediciones.

C.

Los transductores soportan, sin danarse, tensiones debidas a cortocircuitos o
condiciones de vacio. En caso de dafno eléctrico del TT o del TC no podra
transmitirse ninguna onda de voltaje desde la salida del transductor hacia los

instrumentos conectados.

Mediciones de energia

Los medidores existentes en las unidades G1, G2, G3, G4, G5, G6 y G7 todavia son

adecuados y se siguen utilizando. Se retird los medidores del panel No. 18 de la sala de

control de SAM y fueron instalados en nuevos paneles de medicion de energia, 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 energia 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 indicacion de estados

La captacion de todas las alarmas e indicacion de estados de una unidad es realizada
desde el sistema de supervision 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 proteccion son marcadas
especialmente el origen de éstas en el SCADA y son facilitados sus histogramas en el
servidor de recuperacion de datos de alarmas o disparos realizados por un relé de
proteccion (Red K-BUS).

4.3.2 Supervision 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 refrigeracion y otros equipos, el sistema basado en relays

ha sido reemplazado por un moderno sistema de control digital.

Aparte de las senales relacionadas con la turbina, las sefales desde todos los
demas sistemas de la unidad, principalmente desde el generador y el transformador

principales, son procesadas mediante mddulos de hardware especifico.

Con lo visto en 3.1.9. Podemos afirmar que se cuenta con médulos de hardware
aplicados para el acondicionamiento de la senal de salida y entrada. El proceso de
moddulos de entrada / salida (E/S) son capaces de aceptar sefales desde todas las
fuentes de senales disponibles, por ejemplo 1-5 VDC, senales de mA, cualquier tipo de
acopladores térmicos, “RTDs,” sefiales binarios, etc. Es posible realizar la conversion a
unidades de ingenieria y la linealizacién de las senales analogas. Todas las sefales de

campo (analdgicas y logicas) estan cableadas a la interfase de proceso.
4.3.3 Regulacion de turbinas

El trabajo consistid6 en la renovacion de la parte eléctrica existente del sistema de
regulacion de turbinas de las siete unidades de SAM, la modernizacion de las interfases
electro-hidraulicas, el reacondicionamiento de los acumuladores hidraulicos y las bombas

de inyeccion de aceite.

Todos los componentes fueron disefiados, seleccionados e instalados para cumplir

con los estandares internacionales (Estandar IEEE 125-1988)
Esta especificacion describe el alcance del trabajo para una (1) turbina.

El limite de suministro y servicios incluyo todo el desmantelamiento necesario del

equipo antiguo, el reemplazo, reacondicionamiento, montaje y puesta en funcionamiento



108

del sistema de regulacion de la turbina por entero.

El equipo antiguo de regulacion de la turbina fué reemplazado por un nuevo
regulador de turbina electrénico y digital basado en un moderno microprocesador con

interfases de proceso enlazado a la red ModBus, denominado Regulador NEYPRIC SGL.

El sistema esta equipado con una salida de PC estandarizado (Serial RS232) para

leer parametros, etc.

El equipo electronico del regulador de turbina esta en un cubiculo separado

instalado al costado de los tableros de proteccion y controladores de cada grupo.

A continuacion describiremos brevemente las caracteristicas generales del

regulador SGL.

a) Caracteristicas del Regulador de Velocidad — SGL

El requlador SGL NEYRPIC tiene funciones distintas segun el modo de operacién de la
unidad:

en marcha en vacio, 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 operacion anteriores necesitan juegos de parametros distintos en marcha
en vacio y con la unidad puesta en paralelo a la red, puesto que el comportamiento

dinamico del conducto depende en gran proporcion del caudal.

En marcha en vacio, el juego de parametros es determinado por el operador quien

efectla ensayos sucesivos al efecto de conseguir una rapida puesta en paralelo.

En red aislada, seria también posible determinar el juego de parametros 6ptimos de
modo manual, pero no es siempre posible funcionar en red aislada en el momento
deseado. Por tal motivo, estos parametros se determinan por medio del programa de
simulaciéon GRAMHY.

El software de simulacion GRAMHY modela una turbina hidraulica que alimenta una

red aislada. La modelacién toma en cuenta:
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el golpe de ariete de onda en el conducto
la turbina hidraulica, funcion de sus curvas caracteristicas caudal-velocidad-presion,

el o los servomotores con retroalimentacion de posicion (sistema copiador). Las
velocidades limites (o tiempos de accionamiento) en gran movimiento estan

modeladas.
el regulador de velocidad,

la red eléctrica, con un coeficiente de autorregulacién que puede variar entre 0 y 1.

b) Detalle del suministro

El suministro incluye un equipo electronico llamado ADT1000, separado para el
monitoreo de velocidad, utilizando para este proposito 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 medicidn de velocidad consta de dos sensores dispuestos en tal forma que sus
directrices hacen un angulo recto, estos sensores de proximidad metalica, sensan la
proximidad de una rueda metalica dentada, el conteo de los dientes en funcion del

tiempo, determinan la velocidad en RPM.
c) Requerimientos funcionales

Las funciones descritas a continuacion, aseguran que el sistema de regulacién de la

turbina logra lo siguiente.
e Rechazo de carga

El regulador de turbina esta disefiado de modo que el aumento de presion en la entrada
de la turbina, debido al rechazo de la carga bajo cualquier modo de operacion, no excede

10% de la presion estatica.

El dispositivo mecanico de exceso de velocidad se regula a 510 RPM
aproximadamente. Esta velocidad no excede durante el rechazo de la carga desde la

potencia total.

e Funciones minimas

El nuevo sistema esta disenado para realizar las siguientes funciones como minimo:
Regulacion de la turbina

Regulacion de la frecuencia
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Regulacién de potencia / frecuencia
Monitoreo de velocidad
Monitoreo del sistema

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
operacion "local" y "remota”. En el modo manual es posible controlar la turbina mediante
un limitador de carga. La limitacion de carga es ajustada a requerimiento del operador

desde el IHM o desde el Centralog 30.

Las funciones de parada son las mas importantes entre los otros comandos en el
regulador de turbina. Una secuencia de arranque puede interrumpirse inmediatamente
mediante un comando de detencion. Las fallas del sistema son faciimente detectables y

las alarmas generadas.

. Modos de operacion

Durante la operacion de red normal, el regulador de turbina puede realizar la
regulacion de potencialfrecuencia. La regulacion de frecuencia es posible en caso de la

que operacion sea aislada.

El regulador de turbina conmuta automaticamente a la frecuencia de regulacién con
parametros de regulacién adecuados para este modo si la variacién de la frecuencia es

mayor que el limite 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 taquimetro existente fue desmantelado y reemplazado por un nuevo sistema
ADT1000, separado de monitoreo y medicion de velocidad digital, como ya lo explicamos
lineas arriba. Los circuitos cerrados de medicion de velocidad digital proporcionan en un

disefno de redundancia con 2 de 2 selecciones para formar las sefales del umbral.

El nuevo sistema de monitoreo de velocidad genera los umbrales requeridos e inicia

las funciones apropiadas, como:



11

Limite de velocidad >110% que activa una interrupcion de la velocidad excedente en el

modo manual.
Limite de velocidad >90% que activa el regulador.
Limite de velocidad para el freno encendido
Limite de velocidad para el freno apagado
Turbina independiente

Rotacién del contador

4.3.4 Descripcion Funcional del medidor de velocidad ADT 1000

El mddulo ADT realiza las funciones de base siguientes:
Medicion de velocidad,
Tele-indicacion de la velocidad,
Deteccidn de 6 6 15 umbrales de velocidad segun version,
Vigilancia del correcto funcionamiento y sefalizacion de los fallos,
Dialogo operador para la parametrizacion de la medicién y de los umbrales.
Puede realizar las siguientes funciones, mediante la disminucion del nimero de
umbrales de velocidad disponibles:
Deteccion de parada (- 1 umbral),
Deteccion de sentido de rotacion (- 2 umbrales), con 2 captadores de velocidad.

a. Mediciéon de velocidad

El modulo ADT dispone de 2 entradas frecuencia que permiten introducir una sefal cuya

frecuencia es proporcional a la velocidad de rotacién de la maquina. Esta sefal puede

tener varios origenes:

Captador de proximidad inductivo 2 hilos,

Captador de proximidad de reluctancia,

Tension procedente de un alternador piloto o de un transformador de tension en el
alternador principal (caso de un grupo de produccién de electricidad).

Estan previstas 2 entradas frecuencia con el fin de permitir una redundancia de los
captadores de velocidad si fuera necesario (funcion de seguridad desempefada por el
aparato). Cualquier discordancia entre las 2 mediciones provoca la sefalizacion del fallo
«FAULT» en la caja ADT-1000, y la eleccién de la medicion mas coherente para el
tratamiento de los umbrales. Estas 2 entradas son también necesarias para la

determinacion del sentido de rotacion.
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b) Tele-indicacion de la velocidad

Esta indicacion aparece en la bornera de base BN 1 (indicacion FREQ IND 4-20 mA) en
forma de una sefal analégica normalizada 4-20 mA. La banda de esta tele-indicacion es
modificable mediante dialogo de 0 a 3 veces la velocidad nominal.

c) Umbrales de velocidad

Version de base 6 umbrales:

El modulo suministra 6 umbrales en forma de contactos secos, poder de corte 0,2 A/ 120
VDC en carga inductiva L/IR = 40 ms. Estos umbrales, identificados del «01» al «06» en
las borneras BN1 y BN2, presentan las siguientes caracteristicas particulares:

- «01» a «04»: contactos inversores independientes,

- «05» y «06»: 2 contactos inversores con un solo comun.

Version extendida 15 umbrales:

Ademas de los umbrales anteriores, esta version del modulo ADT ofrece 9 umbrales
suplementarios, identificados por «07» a «015» en las borneras BN3 y BN4, con las
mismas caracteristicas eléctricas, y las particularidades siguientes:

- «07» a «013»: contactos inversores independientes,

- «014» y «015»: 2 contactos inversores con un solo comun.

Para cada uno de los umbrales anteriores (version 6 umbrales o version extendida 15
umbrales), es posible definir los parametros siguientes mediante dialogo:

Estado del relé (reposo o trabajo) a velocidad nula,

Umbral de conexion con subida de la velocidad,

Umbral de desconexidén con bajada de la velocidad.

Ademas, si la medicion de velocidad se realiza a partir de captadores inductivos, es

posible mediante parametrizacion:

Asignar una salida a la deteccion angular de desplazamiento y fijar (en numero de
singularidades vistas por el captador) el desplazamiento angular a partir del que la
salida es activada. Esta funcion es disponible con un solo captador, bajo reserva de
que sea de tipo inductivo.

Asignar una o dos salidas a las informaciones «sentido de rotacion horario» y «sentido de

rotacion antihorario». Esta funcion supone la presencia de 2 captadores inductivos.

d)  Deteccion y senalizacion de fallos
En su version de base 6 umbrales, el médulo ADT esta equipado con una salida «fallo

mayor» en forma de un contacto de relé, cerrado en funcionamiento normal.
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e) Dialogo operador

Los modulos ADT (o los equipamientos que contienen uno o varios médulos 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 configuracidn del aparato.
Nos referiremos al documento « STATUS -Manual usuario» 2114 para el uso del software.
Utilizado con el mddulo ADT, permite:

La modificacion de los parametros,

La salvaguardia en disco y la restitucion de la configuracion,

La impresion de los parametros,

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 logicas.

Las demas funciones del software STATUS no se aplican al modulo ADT.

4.3.5 Acumulador oleodinamico

El acumulador oleodinamico, trabaja a una presion de 20 kg/cm? Esta equipado con dos
bombas, cada una equipada con un motor de 18.5 kW AC. Una bomba actua como la

principal y otra como redundante.

El acumulador oleodinamico ha sido modificado para que se adapte al nuevo

sistema electrénico de regulacion.

El suministro incluye un nuevo piston piloto para la valvula de distribucidn, que esta
basado en la ultima técnica de servovalvula/valvula proporcional. La modificacion incluye
dispositivos nuevos de retroalimentacion desde la valvula de distribucion y valvulas

nuevas de cierre rapido.

Todas las partes existentes que han de conservar fueron desmanteladas, revisadas
y reacondicionadas. Esto incluye a todas las bombas, valvulas, instrumentacion,

interruptores, etc. Las partes gastadas fueron reemplazadas.

Todo el acumulador oleodinamico fue limpiado cuidadosamente por dentro y
cambiado el aceite. Esto incluye el tanque de aceite, el recipiente de presion y las

tuberias a los servomotores y las valvulas que regulan las boquillas.

Los filtros de aceite fueron cambiados para cumplir con los requerimientos del
nuevo pistén piloto. Los filtros son duales, con un indicador de polvo. Es posible cambiar

el filtro durante el funcionamiento del acumulador hidraulico.
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Los cables de sefial entre el acumulador oleodinamico 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 instald un nuevo transmisor de posicion para medir tanto la posicion del
deflector como la posicidon cada uno de los inyectores, remitiendo los valores de la
posicion al SCADA Centralog 30.

b)  Tuberias

En el ambito del abastecimiento, se incluyeron todos los ajustes y conexiones de valvulas

y tuberias necesarias para la modernizacion del acumulador oleodinamico.

4.3.6 Proteccion de generadores y transformadores

a) General

La tarea del sistema de proteccion de la unidad es: proteger los generadores,
transformadores del generador y sus interconexiones en caso de fallas eléctricas. El
equipo de proteccion minimiza los impactos de las fallas iniciando acciones de

interrupcion selectiva.

Se emplea equipos de proteccion digital con implementacién numérica de funciones
de proteccion, principalmente marca MICOM, relés cuyas propiedades generales es que

pueden cumplir distintas funciones de proteccion a las que estan asociadas.

a) Redundancia de las funciones de proteccion
Para aumentar la disponibilidad de las instalaciones de proteccion eléctrica, las funciones
de proteccion estan en dos grupos independientes. Estos grupos estan implementados

en forma separada.

Se asegura la independencia de estos grupos a través de circuitos de proteccion
instalados y automaticos. En especial, las funciones de proteccion 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 proteccion como los

dispositivos de proteccion, monitoreo de los circuitos de disparo, suministro de energia,
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seleccidn/monitoreo, cintas terminales, fusibles etc. son instaladas en sus propios
tableros de proteccidn, asignadas a su grupo de proteccion especifico, de tal manera que

estos grupos de proteccion operan independientemente.

Se brinda mayor informacion en los planos AHS-MAN-01GTA-SUO0O1  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 Seccion Planos.

Tabla 4.2:  Division de grupos de proteccion

Grupo de Proteccion 1 Grupo de proteccion 2
= Proteccion de minima impedancia del = Generador de proteccioén diferencial
Generador * Proteccion de falla a tierra del estator
* Proteccion de falla a tierra del Estator (90 %)
(100 %) = Proteccion de falla a tierra del rotor

Proteccion de sobre tension = Proteccion de secuencia de fase

* Proteccion de sobre corriente negativa

t riz nerador . .
emporizado del generado = Proteccibn de sobrecorriente de

* Proteccion de minima frecuencia tiempo inverso

* Proteccion diferencial, transformador del | = Proteccidn de sobrecarga térmica

generador

* Proteccion de sobre-corriente * Proteccion de falla de campo

temporizado de transformador

PO e L 2 * Disyuntor del circuito del generador

transformador
* Disparo de emergencia del turbo
Interfases de contacto: generador

* Interruptor del circuito del generador

* Transformador del generador de

proteccion Buchholz

* Disparo de emergencia del turbo

generador
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b) Disparo/senales de entrada/alarmas

. Disparos

Se instalaron dos canales de disparo, tales que estos se denominan en el SCADA como
relés de disparo MVAJ 205 (86E). Estos actuan sobre los siguientes elementos de

interrupcion:
Interruptores de circuito de 220 kV.
excitatriz del generador
disparo del turbo generador

disparos adicionales especificos, cualquier proyecto (ejemplo: Inundacién de las

instalaciones contra incendios, cambio del servicio de estacion automatica)
Disparos por intervencién del sistema CO2 anti-incendio, etc.

Ademas de estos disparos, el automatismo prevé, para cada grupo de proteccion,
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
estan controladas por el automatismo por medio de conexiones légicas entre las sefales.
Ejemplo:

Interrumpir los sistemas de enfriamiento del transformador cuando ocurran fallas en los
transformadores. (Disparo de la proteccion diferencial o Buchholz)

o Entrada de senales

Se instalaron entradas para el registro de las condiciones de interrupcion en la red y para
el acondicionamiento de las senales externas (desde la turbina de control, equipo de
excitacion, consola de control remota). Las entradas de los dispositivos de proteccion
estan eléctricamente aisladas por medio de opto-acopladores desde los circuitos para el

mayor acondicionamiento de las sefales.
Estos acoplamientos deben ser monitoreados para la continuidad en linea.

Para las solicitudes de contacto, un voltaje de (220VDC) ininterrumpible esta
disponible desde los tableros de proteccion. Las sefnales redundantes son dirigidas a

través de terminales dispuestos y cableados a los dispositivos de proteccion.
. Alarmas
Las alarmas son seleccionadas bajo los siguientes aspectos:

Alarmas individuales:



117

Todas las sefales de disparo
Todas las sefales de iniciacion

Advertencias (permite que se solucionen algunas condiciones de operacién como

falla a tierra en el rotor, carga no- equilibrada, sobrecarga, sub-excitacion).
Alarmas de grupo.

Alarma de falla del cubiculo conteniendo todas las sefales individuales desde el

cubiculo involucrado

Para cada sistema de proteccion, dos fallas del sistemal/dispositivo
Para cada grupo de proteccion, una alarma de falla de grupo
Fallas del suministro de energia.

Las alarmas individuales de disparos y excitaciones son enviadas como transmision
de datos a través de interfases de proteccion en serie. La salida de contacto esta

limitada, en este caso, a la emisién de las alarmas de grupo.

Si las alarmas estan almacenadas en el dispositivo de proteccion, éstas deben ser
etiquetadas con la fecha y el tiempo real. La correccién automatica de tiempo es por GPS

via interfase en serie.

¢) Hardware, el servidor de red KBUS

. Lugar de trabajo para la evaluacion de los datos de Proteccion

Los equipos que son redundantes o equivalentes son implementados como

configuraciones de hardware idénticos.

Para el ajuste de los valores de parametros, operacion y monitoreo de los
dispositivos de proteccion via interfases en serie, se instald el conjunto servidor de red
KBUS que contiene todos los equipos necesarios y un lugar donde se realiza la
evaluacion de datos de proteccion. En el lugar de evaluacion existe una PC disponible
especificamente para este proposito 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 evaluacion/ busqueda.
J Diagnostico y monitoreo

Este sistema asociado de proteccion de red KBUS, realiza diagnésticos automaticos y

funciones de monitoreo de todos los dispositivos de proteccion de todos los grupos
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generadores SAM. Las notificaciones de falla estdn en un lenguaje sencillo y

comprensible. Se monitorea lo siguiente:
todos los voltajes auxiliares
ejecucion de programas internos (funciones de vigilancia)

componentes criticos de hardware, en especial, el funcionamiento correcto y preciso de

los circuitos de conversion digital y analogica.
. Andlisis 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 proteccion integrados a la red KBUS, desde este servidor se puede entrar al relé
especifico para analizar la naturaleza de la alarma ¢ disparo, representando en la
mayoria de los médulos de proteccion de un histograma del comportamiento de la sefal
pre y post falla (alarma & disparo). El diagrama de bloques de la red de datos KBUS de
los relés de proteccion se detalla en el plano AHS-MAN-00WIG-SUQ01. Ver seccion

Planos.
° Interfases en serie

Las interfases que disponen los modulos de proteccion (local) es la en serie (RS232)

dispuesta en el equipo y las cuales pueden ofrecer:

interfases para la operacion, ajuste de los valores de los parametros y para la

presentacion en pantalla

interfases para la transmision de alarmas y datos de medicion.
Estas interfases son construidas de acuerdo a los estandares internacionales (IEC).
J Operacion, ajuste de valores de parametros y presentacion en pantalla

Localmente para la operacion, el ajuste de los valores de los parametros y la
presentacion en pantalla de alarmas y datos de medicion, cada dispositivo de proteccion

esta equipado con una interfase independiente.

El ajuste de los valores de los parametros es asistido por un software adecuado
dispuesto en una PC portatil y contiene menus y acceso mediante un password de
proteccion. Permite transmitir los valores de los parametros a los dispositivos de
proteccion, realizando las verificaciones adecuadas. Los ajustes de los valores de los
parametros son extraidos en una impresora o en un medio de almacenamiento externo,

asimismo, es posible recolectarlos desde dispositivos de proteccion 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 parametros, protegidos contra fallas de energia eléctrica y sin tener la

necesidad de hacer ajustes en el hardware.

d) Sistema de alimentacion

Para el suministro de energia de solicitudes de contacto, para cada tablero de proteccion,
esta instalada una barra de distribucion de 220 VDC desacoplada de un diodo, con
fusibles en el lado proximo. Para cada item protegido del equipo, se usa un interruptor de

miniatura bipolar (MI).

e) Cubiculos y cableado

La interfase entre los equipos de los tableros de proteccion y los componentes externos
se proporciona por cintas terminales instaladas en esos cubiculos. Para cada dispositivo
de proteccion, todas las entradas y salidas estan 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 conexion de los instrumentos se cuenta con dispositivos de prueba. Es
posible llevar a cabo todos los trabajos de prueba, mantenimiento y medicién sin
desconectar los cables. Esto caracteriza la facilidad de poner a prueba un relé de
proteccion, utilizando maletas de prueba tales como el ISA DRTS-STEST u otra afin, es
necesario para simular cualquier tipo de falla y probar su respuesta a los valores de
inyeccion desde la maleta de prueba. Sélo una bornera instalada en la pared frontal
(como la del tipo MMLBO1) 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)  Especificacion de la funcion de proteccion

. Datos generales
Supresion de los componentes DC
Supresion de arménicos
Alarmas de disparo

Posibilidad de prueba automatica y/o manual
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Monitoreo automatico
Procesamiento numérico

Implementacion del software de las funciones de proteccion, incluyendo la matriz de

disparo

Proteccion de tiempo definido/ tiempo inverso de sobrecorriente
Proteccion de reserva

Selectividad a la proteccion de linea con discriminacion de tiempo
Retardo de tiempo 1 (falla de linea):

Aislamiento del generador de la red.

Retardo de tiempo 2 (falla interna):

Excitatriz del generador, interrupcién

Conexién al transformador de corriente en el punto de inicio del generador (lado

neutro del estator)

Proteccién a Minima impedancia del generador

Respaldo a la proteccién diferencial y por fallas externas en la linea.
Ajuste de las caracteristicas a una impedancia minima en dos zonas.

Conexion al transformador de corriente (TC) en los puntos de inicio del generador

(trifasica), y al transformador de tension (TT) en los terminales del generador

Secuencia de fase negativa del generador

proteccion contra el calentamiento no permisible del rotor durante la carga

asimétrica del bobinado del estator

tiempo regulado sobre una proteccion de linea, ya que el disparo también es posible

para los cortos circuitos asimétricos en la red.

medicion de la secuencia de corriente de fase negativa.
ejecucion de la imagen térmica

modulo 2 del temporizador: alarma

modulo 2 del temporizador: disparo

conexion al TC en el punto de inicio del generador( trifasica)

Proteccion de sobre voltaje
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proteccion contra el aumento subito de voltaje no permisible
valores del disparador en dos etapas:

modulo del temporizador ( U >) mayor al tiempo de instalacion necesario del

regulador de voltaje

modulo instantaneo (U >>), menor que el operador maximo de corto tiempo

permitido y la capacidad de sobrevoltaje del equipo asociado.

conexion al TT en los principales conductores del generador

Proteccion diferencial del generador

zona de proteccion entre el punto de inicio neutro y los terminales del generador

deteccidn de cortocircuito entre las bobinas, asi como de fallas a tierra bipolares con

un punto base en la zona de proteccion.
disparo rapido discriminatorio

valor de corto tiempo

disparo de 0.1 a 0.2*IN

excitacion discriminatoria por fases y completa

conexion al propio TC en el punto de inicio del generador (trifasico) y en los bornes
de salidadel TC

Proteccion diferencial del transformador
zona de proteccion entre los TC's instalados

detecta todos los cortocircuitos bipolares y tripolares entre los lados de alto y bajo

voltaje

disparo rapido discriminatorio

valor de disparo 0.1 a 0.2*IN

excitacion discriminatoria por fases y completa

conexion al TC en los lados de alto y bajo voltaje.

Posibilidad de compensar rotacion de fasores por sistemas de conexion.
Proteccion de falla a tierra del estator (> 90 %)

Deteccion de descargas disruptivas a tierra en el bobinado del estator desde los

terminales del generador hasta el punto de inicio como maximo, asi como, de los
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componentes de la planta conectados galvanicamente al generador

conexion a las bobinas de deteccion de fallas a tierra del TC en los principales
conductores del generador, circuito en delta abierto de los TT's con resistencia de

carga.
Proteccion de falla a tierra del estator ( 100%)

100 % de deteccion de fallas a tierra

principios de medicidn de acuerdo a los estandares del fabricante

conexion a los dispositivos de proteccion y medicion, segun las normas del

fabricante en la conexion a tierra de los puntos de inicio
Proteccion de falla a tierra del rotor

la deteccion de las fallas a tierra aisladas en la conexion del circuito de excitacion

depende de la configuracién del excitador

activacion en dos etapas:

1 etapa: senales rapidas

2 etapa: disparo después del retardo de tiempo

conexion al TT en el sistema de excitacion del generador.
Proteccion de fallas de campo

Prevencion del funcionamiento del generador en su rango inestable

el ajuste depende de la carga de potencia del generador, asi como del disefio del

circuito de excitacion y su control

etapas de tres elementos:

1 etapa senal

2 etapa disparo rapido para voltajes de excitacion perdidos
3 etapa disparo de retardo

conexion al TT y TC en el sistema de excitacidn de los principales conductores del

generador para la deteccion de corrientes de excitacion

Proteccion 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)

conexion al transformador de corriente en el punto de inicio del generador (

monofasico o trifasico).
e  Proteccion de subfrecuencia
desconexion en caso de baja frecuencia de la red.

precision de la medicion de frecuencia que sera independiente del nivel de voltaje

medido
activacion de la segunda etapa con relés de tiempo regulados separadamente
conexion a los TT del generador

. Equipo de pruebas

El equipo de pruebas portatil ISA DRTS - XTEST, tiene las siguientes caracteristicas:
es un equipo universal de prueba relés (manual y automatico), de ultima generacion
equipo liviano y facil de transportar

contiene enlace serial para PC con software de programacion en entorno
WINDOWS

cinco (5) rangos de inyeccion de corriente.

precision de 0,5 % para todos los rangos de inyeccion simulacion exacta de las

corrientes y tensiones de un sistema trifasico
potencia aparente minima 100 VA

angulo de fase ajustable de 0 hasta 360°
interfase de comunicacion hombre-maquina

capacidad para realizar pruebas de transitorio via repeticion de OPG y simulacion
EMTP/ATP

debera permitir la reproduccion 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 bateria, tres fuentes de tension y tres de corriente

secuencia automatica de pruebas
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esta basado en microprocesadores y puertos de comunicacion serial

El equipo fue suministrado completamente, con todos sus accesorios incluidos
repuestos, cables de conexion, enchufes de conexion a la computadora, impresora,

conexiones de prueba, manuales de instrucciones etc.

4.3.7 Excitacion y regulacion de la tension de los generadores

Los equipos existentes para la regulacion de la tensién de los generadores instalados
dentro de los tableros separados en la sala de maquinas no fueron modificados. Sin
embargo, algunas medidas analdgicas y alarmas estan sefaladas, actualmente, en el
lado frontal de los cubiculos del sistema de supervision y control de las turbinas. Desde
estos mismos cubiculos también son ejecutables, actualmente, comandos y funciones de
cambio. En el anexo lista de variables de grupos de generaciéon SAM, podemos apreciar
todas las senales tomadas del sistema de excitacion para el moderno sistema SCADA.

4.3.8 Sincronizacion de los generadores

a) General
El ambito aqui especificado abarca la totalidad de los circuitos de sincronizacion

descritos detalladamente a continuacién dentro de los limites de los terminales:
En el tablero de excitacion para la regulacion del voltaje.
En el cubiculo de regulacion de la turbina para la regulacion de la velocidad.
En el interruptor de circuito de 220 kV.

En los transformadores de tension (TT) en la barra del generador y en el equipo de
220 kV.

Después de la completa instalacién del nuevo esquema de sincronizacion, reajuste
y regulacion de los relés de tiempo, asi como de la verificacidon de todas las conexiones
del cableado para una correcta conexion, se realizd la coincidencia de fases y la correcta

transmision.

b) Sincronizacién automatica

Se sustituyeron las dos unidades existentes de sincronizacion automatica (una para
las unidades 1-3 y otra para las unidades 4-7) fabricado por ABB, del tipo “Synchrotact 3
“. Las nuevas unidades de sincronizacién cumplen con los estandares actuales de técnica
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moderna. Estas unidades de sincronizacion estan instaladas en el tablero de proteccion

al piso de cada unidad.

El equipo Alspa CSR620 permite al generador sincronizarse apropiadamente de
manera automatica a la red. Este equipo esta asociado completamente en el modo de
instalacion al sistema Alspa 8000 — P320, que es el sistema de los controladores visto en

el punto 3.1.9, y cumplen las siguientes funciones:

Adquisicion aislada vy filtrada de tensidon en la entrada y salida de los circuitos de

acople.

Medida de los voltajes promedio, calculo de voltaje de desvio y correccion del valor

debido a las medidas de los transformadores.

Ecualizacion del voltaje mediante transmision de pulsos (+/- V) hacia el regulador

automatico de control (AVR).
Calculo de frecuencias y desviaciones asociadas.

Ecualizacion de frecuencia (sincronizacion) por transmision de (+/-) pulsos de

velocidad al gobernador de velocidad (SGT).

Calculo de la desviacion de fase y correccion de ésta, si es necesario, en fase

alterna debido al transformador de potencia.
Compensacion del tiempo de cierre de los circuitos interruptores.
Revision de el cumplimiento de las condiciones requeridas para:
. Acople a la red
. Conexién a una red sin energia
. Acople a dos redes sin energia
Funciones caracteristicas:

Rapido arranque en grupos de generacion hidraulica en los cuales no incorporan un
controlador de velocidad, con reparto directo de érdenes de apertura.

Capacidad de redundancia con otro ALSPA CSR620
Dos canales de medida para sincronizar un generador con uno o dos interruptores.
Datos historicos de los eventos con estampa de tiempo

Otras caracteristicas

Seguridad 6ptima: los comandos de acople es desconectado en caso de falla de la
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configuracion.

Optimizacion de la velocidad de acople por el método de auto aprendizaje del

tiempo de cierre del acoplador.

Facil operacion y mantenimiento a través de un operador terminal incluido en el

equipo mediante una caja de dialogo y parametros de programacion.

Comunicaciones vias enlace serial (Modo RS232 MODBUS RTU) con el supervisor,

permitiendo, en particular, una configuracion de respaldo y una carga remota.
Deteccion de fallas mediante auto pruebas periodicas.

Todos los equipos necesarios, como los transformadores adaptadores, etc.,

también, estan completamente implementados.

La unidad de sincronizacion cuenta con los equipo de indicaciones y control
apropiados (sincronoscopia, conmutadores, pulsadores etc.) que estan insertados en el
nuevo tablero proteccion, para la pre-seleccion de la operacion automatica, la

sincronizacion manual, y el pre-ajuste del grupo relevante que sera sincronizado.

Durante la operacion automatica, los ajustes de los comandos para el voltaje y la
velocidad son emitidos, automaticamente, por la unidad de sincronizacion hacia el
regulador del voltaje del generador y el regulador de velocidad de turbina y por ende al
SCADA.

La unidad de sincronizacion acepta los siguientes métodos de sincronizacion:
sincronizacién del generador hacia la red.

sincronizacion del generador hacia la red de libre voltaje con monitoreo de voltaje

residual (con desenganche manual)

funcion de verificacion de sincronizacion para la conexion hacia la red

manualmente.

¢) Sincronizacion manual
Los equipos para la sincronizacién instalados en el unico tablero ubicado en la sala de

control con llave conmutadora de grupos del G1 al G7 son:
voltimetro doble
medidor de doble frecuencia

Sincronoscopio
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Un relé de verificacion sincronizada esta instalado en el canal de sincronizacion

manual para prevenir sincronizaciones incorrectas de las unidades SAM.,

Este modo de sincronizacion manual, esta 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 mediciéon de tension y frecuencias del sistema y del

grupo en particular.
4.3.9 Tablero y cableado

Todos los cubiculos estan disefiados 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 item de los equipos, asi como todos los
elementos de display y de operacion en un cubiculo son de facil acceso y faciles de
visualizar. Todos los items 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 estan en funcionamiento.
En general:
tipo de proteccion: clase de proteccion IP 41, de acuerdo al IEC529/EN60529

Cintas de perfil para liberar la tension 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, cubiculos de interruptores, tableros de

distribucion y cintas terminales tienen una reserva de 20% para expansion.

Las borneras de los circuitos de alimentacion de los TC son cortocircuitables y de

los TT son seccionables.

Para poder mantener la temperatura dentro de los limites especificados, todos los
cubiculos estan ventilados adecuadamente; se asegura una buena dispersion del calor. La

capacidad de enfriamiento es adecuada para 100% de los equipos instalados.

Cuando se cuente con sistemas de ventilacién por presion, estos tienen filtros para
evitar el ingreso de polvo dentro de los cubiculos. Los filtros son facilmente removibles para

la limpieza.

Las conexiones de los cables hacia los paneles y los cubiculos estan equipados con

sellos adecuados para evitar el ingreso de polvo e insectos o la propagacion de posibles
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incendios. Durante la instalacién, se requerid que se sellen provisionalmente las aberturas

para cables.

Se proporcionaron los puntos de energia y el alumbrado adecuado para las
herramientas de mano. También, se previ6é un espacio libre dentro de los cubiculos para la

posterior instalacion de los sensores de un sistema de deteccién de incendios.

a) Sistema de alimentacion
Tal como se detall6 en los Capitulos anteriores, los nuevos tableros de control para los
sistemas digitales de supervision, control y regulacion de las turbinas y para los nuevos
sistemas digitales de proteccion de los generadores de SAM estan alimentados desde el
actual sistema de 220 V DC.

Sin embargo, los paneles de distribucion de 220 V DC existentes no tenian una

configuracién de barra de distribucion doble.

Por lo tanto se previo so6lo un (1) alimentador para el suministro de energia de los

siguientes grupos de cubiculos, cada uno en cada unidad:

cubiculos de control para los nuevos sistemas digitales de supervision, control y

regulacién de las turbinas

cubiculo de control para los nuevos sistemas digitales de proteccion de los

generadores

Cualquier otro voltaje requerido para el equipo de control dentro de los cubiculos de

control debe ser convertido a 220 V DC.

Nota: La fuente de alimentacion para el controlador es normalizada a 24 VDC, entonces
se ha dispuesto de dos convertidores redundantes 220/24VDC, lo cual garantizan la

continua alimentacion a los PLC’s de los controladores. (Convertidotes Axilec)

El sistema de fusible esta jerarquicamente disefiado. Generalmente se cuenta con
interruptores termo-magnéticos en miniatura (IM). Los fusibles fueron instalados en los

maodulos electrénicos cumpliendo con la correspondiente coordinacidn de la proteccion.

La clasificacion de fusibles y las caracteristicas de tiempo aseguran que, en caso de
producirse alguna falla dentro de un equipo individual o del modulo, éste sera
desconectado del suministro de energia 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
operacion 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 electrdnicos estan protegidos contra niveles de voltaje
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instantaneos, que podrian causar dafos en el dispositivo.

4.4 Unidades Terminales Remotas RTU’S y Trabajos de Adaptacion en los

Procesos Remotos.

Adelante se describe las Unidades Terminales Remotas (RTU’'s) que fueron
suministradas al proyecto de Modernizacion como parte del proyecto del Sistema de
Supervision y Control del Complejo Hidroeléctrico de Mantaro. El propésito es describir
los alcances de las RTU's que fueron suministradas como parte del nuevo sistema
SCADA.

4.41 Informaciones generales y alcances

a) Unidades terminales remotas
El Centro de Supervision y Control de Mantaro controla con el Sistema SCADA la Central
de Restitucion, Presa de Tablachaca, Subestacion de Campo Armifo, la camara de

valvulas y los servicios auxiliares de la Central de Mantaro via 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 113y SA 3)
RTU Central RON (EL 350, SL 61 y EA 255)
RTU Subestacion SECA (EL 414, SL 122y EA 81)
RTU Camara de Valvulas (EL 81, SL 12y EA 7)
RTU Servicios Auxiliares (EL 211, SL 69 y EA 84)
RTU Presa Tablachaca (EL 67 y EA 31)
Donde: EL = Entradas légicas
SL = Salidas logicas
EL = Entradas analdgicas

EL = Salidas analdgicas
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Cada una de las RTU’s suministrada segun el Contrato, estan totalmente equipadas para
la cantidad actual de informaciones que se colectan y los comandos que se ejecutaran

mas una capacidad instalada de reserva del 30% para cada tipo de informacion.

Cada RTU puede ser ampliada in situ en el futuro, por lo menos en 50% del tamafrio
de la capacidad inicial agregandole sélo las tarjetas de circuitos de entrada y salida de
datos. No debera 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 Supervision y Control del Complejo
Hidroeléctrico de Mantaro recibe y envia todos los datos de supervision y control a los

correspondientes RTU's, utilizando la red de comunicaciones descrita.

b) Principios para la adquisicion de datos

Todas las sefales (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 lineas arriba, se detallan los datos que estan conectados al

RTU, en cada estacion 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
BECOS 32 también de la ABB

J Central Hidroeléctrica Santiago Antunez de Mayolo (SAM).
Una RTU para las Unidades 1 a 3 (SAM |)
Una RTU para las Unidades 4 a 7 (SAM Il).
. Central Hidroeléctrica Restitucion (RON)
Una RTU para toda la Central
o Subestacion 220 kV. de Campo Armifo (SECA).
Una RTU para toda la Subestacion.
] 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 supeivision, control, regulacion y
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proteccion de las Unidades de Generacion (turbinas y generadores) conforme descrito en
el Capitulo 3.3 que estan conectadas por un la red de fibra dptica S800E del Centro de

Supervision 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
camara de valvulas y en la Central de SAM para supervisar todos los servicios auxiliares

de la misma.

¢) Trabajos de interconexion

Se suministré e instald 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

estacion.

La RTU para la camara de valvulas esta alimentada con un sistema de baterias

48VDC a través del sistema 380/220 V-AC con un UPS interno de suministro de energia

4.4.2 Caracteristicas funcionales

a) Unidades terminales remotas (RTU'’s)
Las nuevas RTU’'s son programables, con tiempo real sincronizada por una fuente
externa, con médulos de proceso de Entrada y Salida, memoria y equipo de transmision

de datos, tales como lo descrito en el punto 3.1 de este capitulo.
Las RTU’s tienen las siguientes funciones:
Salidas de mando, simples y dobles.

Salidas de mando de regulacion por ejemplo: aumenta/disminuye
velocidades.

Transmision y salidas de valores de referencia analdgicos.
Entradas digitales de una, dos y multiples condiciones.

Entradas de medidas analdgicas.
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Entradas de pulsos contables para transmision de valores de energia
(MWh/MVArh).

Registro de eventos secuenciales con estampa de tiempo de los eventos
enlaRTU.

Sincronizacion de tiempo en la RTU.

Funciones de auto prueba y diagnosticos internos para la deteccion y

transmision de fallas en el RTU.
Funcion de re-inicio automatico

Fijacién de la base de datos y parametros mediante didlogos controlados
por menu desde una PC local (Note Book) o directamente del SCADA del

Centro de Supervision y Control con funcion de cargar y descargar datos.

b) Controles
La RTU permite que la estacion 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, valvulas

(mariposa), etc.

Dispositivos con multiples estados como los conmutadores de taps de

transformador, compuertas, etc.

c¢) Comandos
La RTU asegura que se seleccione solo la salida correcta para un dispositivo con doble

estado antes de ejecutar la orden.

La operacidn de salidas de comando se realiza mediante una seleccién secuencial

de ejecucion 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 accién de control deseada.

La RTU inicia su légica 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 légica de seleccion del punto de control de la RTU.

El sistema SCADA chequea la validez del mensaje que retorn6 de la RTU, y si este

es valido, enviara la orden de ejecucion a la RTU.
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La RTU opera el punto de control seleccionado solo después de que el comando

(orden) de ejecucion haya sido recibido.

La accion de comando es ejecutada sélo si la secuencia de ejecucion selectora fue
llevada a cabo sin error o interrupcion. La RTU vuelve a establecer su légica de control si
ocurriese algun error en la secuencia o si el comando de ejecucion 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

danados.

La logica de seleccion estd disefada para prevenir la operacion de una salida no
seleccionada bajo condiciones de falla de algun componente. En otras palabras, ningun

componente podra seleccionar y operar, por si mismo, un punto de salida.

Por ningin motivo se da un telecomando no deseado al proceso en el caso de una

falla de energia de la RTU.

El protocolo de comunicaciones de la RTU también apoya salidas de contacto de
"ejecucion inmediata" (en donde una operacion puede ser ordenada sin la verificacion de
la validez y el intercambio del mensaje de ejecucion) 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 comtn

El reloj interno de cada RTU es sincronizado desde una fuente interna de sincronizacion
instalada y suministrada en la sala de Control SAM y remitida a todas las RTU’s mediante
la fibra Optica, a excepcion 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 telecomunicacion desde un reloj maestro instalado en el Centro de Supervision y

Control.

La sincronizacién se hace periodicamente 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) Transmision de datos

La red de transmisidbn de datos consiste en canales dedicados de datos que utilizan
mayormente cables de fibra Optica, enlaces de onda portadora (PLC), enlaces de
microondas, satelital, asi como cables telefénicos, etc.

Las nuevas RTU utilizan diferentes tipos de protocolos de comunicacion. Los

protocolos de comunicacion estan implementados mediante programacion fija modificable
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en la RTU. La reconfiguracion de la base de datos de la RTU podra ser necesaria
cuando un protocolo de comunicacion de la RTU es cambiado debido a las diferencias en

las funciones respaldadas por el protocolo.

Cuatro de las cinco RTU'’s estan conectadas a la red S800E, dispuesta en la fibra
optica redundante, a excepcion 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 estandar de software para las RTU’s

Tal como lo descrito en el punto 3.1, una RTU tiene las mismas caracteristicas que
la de un controlador, es decir la misma familia P320 EL DOMAINE, su PLC principal
interno puede ser programado desde el lenguaje de programacion CADEPA, desde una

PC enlazado por una compuerta serial (RS232)

a) Programa de inicializacion/rearranque

La programacion permitira que el PLC de la RTU se encienda por si misma, si no, se
hace manualmente, y de manera automatica en situaciones de restablecimiento de
energia, errores de paridad de la memoria y fallas en los equipos. La programacion fija
establecera los valores del PLC en la RTU y ejecutara las funciones de la misma sin la
intervencion del sistema SCADA. Cada vez que se vuelva a encender el PLC de la RTU,

esta debe informar al sistema SCADA.

b) Proceso de proteccion de fallas

En caso de averias irremediables tales como fallas en el suministro de energia fallas en
el funcionamiento de la programacion fijja o cualquier otra situacidn detectada que
pudiese afectar la seguridad de las indicaciones y controles, la RTU se autofija en un
estado de seguridad que prohibe la transmision de indicaciones o valores falsos o la
ejecucion de salidas de control erroneas. ElI autochequeo de la RTU vy el
monitoreo/administracion de la programacion fija haran posible la deteccion de estos

errores.

¢) Microprogramacion fija de diagndstico

El PLC facilita de un software de ensayos locales fuera de linea (“off-line”) y capacidad de
autodiagnéstico en linea (“on-line”) incorporadas al PLC. El PLC ingresa a un estado
fuera de linea durante la ejecucion de diagnésticos de este tipo, lo que se debera
informar al sistema SCADA.

El PLC de la RTU incluye una entrada de comunicacion remota de diagnéstico y
tiene la posibilidad de ejecutar diagnosticos fuera de linea 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 ultima tecnologia, y no necesitan una calibracién
frecuente ni un mantenimiento de prevencion. Asimismo, no tienen interferencia
electromagnética ni de ruidos. Los transductores y/o sensores utilizan, de preferencia,
componentes de platina electronica y todas sus partes internas estaran protegidas por un
barniz tropicalizado. Cumplen con los ultimos patrones industriales estandar y la
publicacion IEC 688.

Los transductores son instalados, por lo general, en los tableros de control o de
proteccion de la estacion. Los transductores en su mayoria se enchufan en un socket de
seguridad y se extraen y reemplazan con facilidad durante la operacion. Si el transductor
utiliza circuitos de corriente, éstos son puenteados automaticamente cuando se extraiga

el transductor fuera del socket.
Los transductores cumplen con las siguientes propiedades:

La precision para las mediciones de MW, Mvar es mas que el 0,5% de la escala

completa sobre una temperatura de 0 a 50°C.
La amplitud de onda maxima 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 analogicas 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 tension

y transformador de corriente.

Los transductores resisten un periodo corto de sobrecarga (1 segundo) hasta de
50A sin sufrir dafo alguno y tienen una tension de resistencia de 4 kV./60 Hz./1 min
y 5kV/1.2 /50 ps, de acuerdo al IEC 255-4 C1. llI.

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 trifasica de 3
conductores. Para cada punto de medicidon se necesita una tension de fase a fase. El
transductor de tension esta disefado para una escala expandida de tensidon nominal de +
20%.

e) Medidores de energia ( medidores kWh )
Los medidores de energia son los mismos que anteriormente estuvieron operando
antes de la etapa de Modernizacion, se caracterizan por ser de clase 0.5

autoalimentados.
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Para la conexidon al SCADA, se utilizaron transductores de medida analégica marca
EVA, los cuales proporcionan al SCADA Centralog 30 toda informacion de las variables

analdgicas tomadas a partir de los transformadores de tension y de corriente.
Particularidades
. Supervision y control de la Central RON — Unidades 1-3

El empleo de una nueva RTU ha incrementado la confiabilidad de transmision de las
senales y mandos entre la central de RON y el Centro de Supervision y Control del

Complejo.
o Supervision y Control de la S.E. SECA

La transmision de senales hacia el Centro de Supervision y Control del Complejo
Mantaro se ha mejorado con el cambio del actual RTU. Se ampliara el volumen de datos
enla RTU.

. Supervision y Control de la Camara de Valvulas

Se ha reemplazado sobre todo el equipo para supervision y control de las valvulas
mariposa de revision (mando electro-mecanico) y de las valvulas mariposa de seguridad
(mando hidraulico) que existen en la camara de valvulas. Ademas se ha mejorado la
transmision para las sefales y mandos entre la camara de valvulas y el centro de

supervision y control del Complejo Mantaro mediante el empleo de esta nueva RTU.
Controles

Las funciones de control de seis (6) valvulas mariposa, actualmente ejecutables desde
los tres paneles locales, se realizan con la nueva técnica, o sea con un controlador légico
programable (PLC) y por el SCADA.

Ademas de la operacion local del nuevo cubiculo de control se permite el bloqueo
de emergencia de las valvulas mariposa de seguridad desde el Centro de Supervision y

Control del Complejo Mantaro.

Las senales analdgicas, valores de limite, alarmas asi como todas las indicaciones de
estado de las valvulas mariposa son transmitidas via RTU hacia el Centro de Supervision

y Control del Complejo Mantaro, por la red S8000 E (fibra dptica).
J Supervision y control de los Servicios Auxiliares

El pre-procesamiento y transmision de los datos de todos los sistemas auxiliares para el

Centro de Supervision 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

(especificamente en la sala de telefonia)

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 intervencién al pie del tablero.

Todas las indicaciones, alarmas y funciones de los pupitres estan integradas dentro
del nuevo sistema de control y supervision 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

supervision y control. Se ha realizado el cableado necesario desde la RTU hasta los

paneles locales de control, la conexién en este lugar.
Unidades de Generacion de Emergencia

De cada una de las dos unidades de generacion de emergencia existentes
transmitidas via RTU los siguientes valores analégicos de medicion a la sala

control:
¢ Potencia activa
e Tension

e Corriente

son
de

Las senales analégicas que aparecen actualmente en el panel local de la

correspondiente unidad de son conectados al nuevo RTU, fueron desacopladas

galvanicamente 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 estan conectados a la nueva RTU para ser procesados.

Sala de maquina

Sala de control
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Sala de intercambiadores
Exterior de Casa de Maquina

Garita de SAM

e  Supervision y control de la Presa Tablachaca

En general, el sistema de control y supervision, fueron instalados sensores de nivel
de agua en diferentes partes de la presa, sensores de inclinacion de la presa, nuevas
disposiciones de los equipos ya instalados, como la posicion de apertura de las compuertas

y alivios, etc.
El campo de accidn de la modernizacion esta como sigue:
Presa y Embalse

El dispositivo para la medicion del nivel del agua en el embalse esta instalado en un
lugar adecuado a la entrada de los desarenadotes sensor de tipo de presion y otro a la
altura de la corona de la presa, como sensor del tipo radar. Un nuevo equipo de medicion

de nivel esta instalado cerca del canal C y conectado la nueva RTU

En cuanto a la supervision remota de la inclinacién de la presa, se han instalados
dispositivos de inclinacién de ultima tecnologia, sin el uso tradicional de inclindmetros 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 asi como conectados a la nueva RTU.
Alivios

El equipo local para las mediciones de posicidn analdgica es suficiente para que la
indicacion remota permanezca sin modificarse. Entre tanto, fue necesario el ajuste
respectivo de algunos dispositivos de medicidn de posicion remota existentes y la

conexion a la nueva RTU.
Pre-Toma

Estan instaladas nuevas mediciones de la diferencia de los niveles aguas arriba y
aguas abajo de las 3 rejas para el control del grado de obstruccion de la rejas por basura

y conectadas a la nueva RTU.

Desarenador
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En solo dos de los cuatro (4) desarenadores esta 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 sehnal sobre la diferencia del nivel de agua para

determinar el grado de obstruccién de la reja.

Para el abastecimiento de energia a todos los nuevos equipos de medicion, estos

estan conectados al sistema de 48 VDC existente.

4.5 Sistema de Telecomunicaciones
4.5.1 Caracteristicas técnicas en general

a) General
En el sistema de Telecomunicaciones se considera la ampliacion del Sistema existente
de Microondas Digital (MO), Sistema existente Satelital (IBS), asi como el suministro de

nuevos enlaces de Fibra Optica (FO) y Onda Portadora Digital (OPD).

El Sistema de Telecomunicaciones sera usado para satisfacer ampliamente las
necesidades de transmision de datos entre el nuevo Centro de Control y Supervision del
Complejo Mantaro, los Centros de Supervision de Lima, Tablachaca, las Unidades

Terminales Remotas (RTU'S) y los controladores de grupos SAM.

Para tener un Sistema 6ptimo de Telecomunicaciones se considera, la utilizacion de

equipos redundantes para todos los sistemas anteriormente mencionados.

b) Sistema de telecomunicaciones existente

La informacion correspondiente se encuentra detallada en el capitulo Il

¢) Nuevos sistemas de transmision de datos
El sistema de Telecomunicaciones fue modificado y ampliado para atender las
necesidades de transmision de datos y asegurar un Optimo funcionamiento del nuevo

Sistema de Supervision y Control del Complejo Mantaro.

De acuerdo al Plano AHS- MAN-00KIT-SU003 adjunta en la seccién planos, en el nuevo

sistema se considera los siguientes medios de transmision de datos:

Transmision de Datos entre el nuevo Centro de Supervision y Control de
Mantaro y el nuevo Centro de Supervision Lima, usa como medio principal el
Sistema Digital de Microondas existente, como redundante primario el Sistema Via
Satélite existente y por ultimo como redundante secundario el nuevo Sistema de
Onda Portadora Digital.
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Transmision de Datos entre el nuevo Centro de Supervision y Control de
Mantaro y el nuevo Centro de Supervision de Tablachaca, usa como medio de

transmision el Sistema Digital de Microondas existente.

Transmision de Datos entre la nueva RTU de RON y el Centro de Supervision
y Control de Mantaro, utilizacomo medio de transmisién cables de Fibra Optica,

redundantes, Anillo 6ptico redundante.

Transmision de Datos entre la nueva RTU de SECA y Centro de Supervision y
Control de Mantaro, utiliza como medio de transmision cables de Fibra Optica,

redundantes. Anillo éptico redundante.

Transmision de Datos entre la nueva RTU de Camara de Valvulas y Centro de
Supervision y Control de Mantaro, utiliza como medio de transmision la fibra

optica. Anillo 6ptico redundante.

Transmision de Datos entre la nueva RTU de los Servicios Auxiliares de SAM
y el Centro de Supervision y Control de Mantaro, utiliza como medio de

transmision la fibra optica. El Anillo 6ptico redundante.

Transmision de Datos entre los nuevos Sistemas Digitales de Supervision,
Control, Regulacion y Proteccion de las Turbinas y Generadores de SAM y el
Centro de Supervision y Control de Mantaro, utiliza como medio de transmision

cables de Fibra Optica, redundantes. Anillo 6ptico redundante.
Resumiendo se utilizaran los medios de transmision de datos siguientes:
Sistema de Microondas Digital
Sistema Via Satélite
Sistema de Onda Portadora Digital
Cable de Fibra Optica (Anillo redundante)
4.5.2 Caracteristicas de los sistemas de Comunicacion

a) Sistema de microondas digital

Este sistema de comunicaciones de micro ondas (M.O) tiene su recorrido que inicia en la
sala de telefonia de SECA, interconectandose en la primera estacion 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 Telefonica del Peru en la ciudad de Huancayo.

Este sistema que es considerado como medio principal para la transmision 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 ELECTROPERU solo tenia la cobertura
entre Mantaro y Huancayo que estaba transmitiendo canales de voz y uno de datos para

la supervision del Multiplexor Fox-U.

Actualmente se usa el servicio de un enlace de Telefénica del Peru entre Huancayo
y Lima. ELECTROPERU contraté el alquiler del servicio DIGIRED, entre Huancayo y San

Juan (Lima).
El Plan de Canalizacién para el Sistema ampliado consta de lo siguiente:
Campo Armifo:

Un (01) canal de datos de 128 Kbit/s para el nuevo Centro de Supervision y Control

del Complejo Mantaro con Internase V.35.
Huancayo / Telefénica:

Un (01) canal de datos de 128 Kbit/s. Para el nuevo Centro de Supervision de Lima

con Interfase V.35

Los tipos de estaciones del radioenlace esta constituido por equipos de moderna
tecnologia, radioenlace digital de 4x2 Mbits/s, donde la entrada al transmisor/receptor es
una sefal de 3 Mbit/s proveniente de un multiplexor con interfaces para voz (3W E&M,
2W FXO, 2W FXS) y datos (RS-232C asincrono).

b) Sistema via satélite

Se usa como medio redundante primario para la transmision de datos entre el
Centro de Mantaro y Lima. En caso de fallas en el medio de transmision de datos
principal (Sistema de Microondas Digital), este entra automaticamente este a través del
conmutador accionado por los Servidores Gateway (explicados en el punto 3.1) e
Interfaces de Comunicaciéon del nuevo Sistema de Supervision y Control, con el fin de

tener una transmision de datos segura y confiable.

En la actualidad, ELECTROPERU tiene un sistema Via Satélite, contratando el

alquiler de los servicios de DIGIRED a Telefénica del Peru.

Servicio DIGIRED
El enlace DIGIRED Via Satélite (IBS) entre la Sede Central en San Juan-Lima y Campo

Armifno consta de los siguientes canales habilitados.

Un canal de voz para interconexion punto — punto (Red Line)
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Un anexo extendido de la Central Telefonica de San Juan hacia Campo Armifio.

Un Canal para el Sistema datos (8Kbps)

Un Canal de Datos para el Sistema de Telemetria (4.8 Kbps)
Un Canal para la interconexion de las redes LAN de informatica. (64Kbps)

Tres canales para la interconexion de las Centrales Telefénicas de San Juan y Campo
Armino.
Este servicio fue ampliado con un canal de datos de 64 Kbps, para la transmision de

datos del nuevo Sistema de Supervision y Control.

Para el uso de este Sistema, se realizo las gestiones necesarias para la ampliacion
del alquiler ante Telefénica del Peru en coordinacién con ELECTROPERU; considerando
un (01) canal adicional de datos a una velocidad de 64 Kbps entre el Centro de
Supervision y Control de Mantaro y el Centro de Supervisidn de Lima, con esto lograr la
transmision de datos requerida. Se verifico que el nuevo canal de datos suministrado por
Telefonica esta conectado y habilitado permanentemente en sus equipos alquilados
(Multiplexor-3612), ubicados en el nuevo Centro de Supervision de Lima-San Juan y en

la S.E. Campo Armifio — Sala de Comunicaciones.

c) 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 Via Satélite,
con el fin de tener un tercer medio de transmision de datos seguro y confiable. Esta

permite la transmision de datos y la transmision de voz.

Este sistema emplea las lineas de transmision de 220kV existentes entre la S.E.

Campo Armifo, S.E. Pomacochay S.E. San Juan.
Las principales caracteristicas de este sistema podemos describirlas:

Este sistema es de uso exclusivo de ELECTROPERU, por lo que se coordind los

acuerdos de concesion necesarios entre ELECTROPERU y REP.

Los equipos de Onda Portadora Digital que fueron instalados en la red fueron
equipados con interfaces para la transmisién 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 transmision de datos y voz entre
las Subestaciones de Campo Armifio y San Juan, empleando la linea de 220 kV. de una
longitud aproximada de 300 Km. La velocidad de transmision es de 64 Kbit/s.
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La disminucién de velocidad asi como el retorno a la velocidad nominal se realiza

en forma automatica por el equipo, sin la intervencion de personal.

El nuevo sistema consiste de equipos terminales de Onda Portadora Digital y Filtros

de Acoplamiento mas el sistema de acoplamiento.

Los nuevos equipos digitales estan instalados en la S.E. Campo Armifio de
ELECTROPERU, y en la S.E. Pomacocha y S.E. San Juan-Lima de REP.

Este equipo tiene una alta capacidad de soportar transmision de voz y datos. El
nuevo equipo de OPD soporta los estandares internacionales y es compatible con los

equipos existentes de onda portadora analégicos.

La transmision de voz y datos se obtienen mediante tecnologia de estado sdlido,
circuitos integrados, memorias, microprocesadores, canales digitales e interfases a
sefales digitales, equipo de banda lateral unica, usando el ancho de la banda total para

transmision de voz y datos.

d) Fibra dptica
La ruta del cable de fibra dptica redundante en anillo, es realizada segun el plano
AHS-MAN-00KIT-SU003, Conexion del sistema de transmision de datos; lo cual puede

detallarse en lo siguiente:

Inicia su recorrido a partir de la Sala de Control y Supervision SAM, por la linea 220
kV., llega a la subestacion SECA, para luego seguir su recorrido por la linea 220 kV.
hacia la central RON. Desde esta central sigue su recorrido por la linea de 33 kV., hacia
la central SAM, enlazandose con la Camara de Valvulas realizando su recorrido al lado

de las tuberias forzadas para finalizar su recorrido en la Sala de Control SAM.

Esta configuracion nos permite de disponer de la redundancia en anillo y
adicionalmente de disponer de un segundo anillo, para disponer de una doble

redundancia.

o Caracteristicas de la F.O.

Se considera la utilizacién de Fibra Optica Monomodo, el cable es autosoportado
(ADSS).

Los conductores épticos y cables no tienen pérdidas substanciales de transmision.

Todas las fibras suministradas tienen un minimo de vida de 30 afos, a fin de dar
confiabilidad a los enlaces de Fibra Optica.
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Los equipos terminales de Fibra Optica (OLTE) y el equipo de multiplexién digital
cuenta con las interfaces necesarias para la interconexion correcta con las otras

partes del Sistema de Supervision y Control.
. Especificaciones Técnicas

La implementacion de enlaces de Fibra Optica Monomodo tiene un reducido valor
de atenuacion, elevado ancho de banda, no existe problemas de diafonia ni ruidos por
lineas eléctricas, mas su reducido tamafo y peso, disminuye los problemas de

instalacion, transporte, etc.).

El cable de fibra optica instalado en las torres es del tipo autosoportante, sin
elementos metalicos, fabricado especialmente para su instalacion en torres de las lineas
de alta y media tension, asi como también en torres independientes, cercanas a las

lineas de alta tensién a 220 kV.

Cables de fibra optica instaladas en ductos, especialmente disefiados para
empalmar con los cables de fibra Optica mencionados lineas arriba, son de material

antiroedor y trabajan a altas temperaturas.

El cable cuenta con 12 fibras opticas del tipo monomodo, se adapta a la
especificacion G-652 del CCITT (1984).

La longitud de onda de trabajo de los equipos electrodpticos correspondientes es de
1300 nm.

La cubierta primaria de cada fibra éptica es de material polimérico y el
recubrimiento secundario es de material termoplastico. El interior del segundo
recubrimiento es taponado con un compuesto toxitropico que reduce la abrasion en la
superficie de las fibras y les proporciona una proteccion antihumedad. La resistencia a la
traccion del cable es conseguida por elementos de fibra de vidrio. La atenuacion maxima
a 1300 nm es menor a 0.5 dB/km y El coeficiente de dispersién a 1300 nm es menor a 5

ps/nm.km.

El alongamiento de la fibra a la tension maxima de trabajo, el 0.4% de su longitud total.



CAPITULO V
PROGRESO, CRONOGRAMAS, INFORME ECONOMICO, PRUEBAS, MATERIAL DE
RESERVAY EQUIPOS DEL PROYECTO

5.1 Introduccion

Los trabajos de modernizacion del sistema de supervision y control para Complejo
Hidroeléctrico Mantaro, el cual tiene bajo responsabilidad el suministro del 40% de la
energia en el Perq, fueron realizados de manera muy cuidadosa y organizada en varias
etapas. La organizaciébn de los trabajos fue muy importante, logrando que esta
modernizacion se realizara con el Complejo Mantaro en produccion continua; esto es,
que solo podia ser detenido una unidad de generacion para la modernizacion y terminada
ésta, nuevamente puesta en servicio para luego proseguir con los trabajos de

modernizacién de la siguiente unidad.

El presente capitulo se describira el proceso de modernizacion 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 Modernizacién del Complejo

Mantaro.

A tal efecto, tomamos como referencia del Cronograma General de la Obra
adjuntado en el anexo de este capitulo, el cual fue elaborado entre las partes

participantes de este Proyecto, esto es; el Cliente, el Contratista y la Supervision.

5.2 Consideraciones previas a la ejecucion de los trabajos

Debido a la importancia de la generacion de los 7 grupos de Mantaro, se tuvo como
consideracion inicial el desmontaje y montaje del grupo G5 SAM, porque pertenece a la
tercera tuberia que suministra agua a los grupos G5, G6 y G7. Esta caracteristica facilita
a Mantaro tener disponibilidad de 30 MW mas a cada uno de los grupos G6 y G7.

Los trabajos de ingenieria para el nuevo sistema SCADA, incluyendo todo el

equipamiento de la sala de control SAM, también se realizaron con suficiente anticipacion
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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, asi como el nuevo sistema de proteccion de generadores se
realizaron a cada una de las unidades SAM. En forma paralela, dentro de la sala de
control SAM se desmontaron solo aquellos pupitres y tableros que correspondian a la
unidad en modernizacion. Al hacer esto en todas las unidades habria mas 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 maquinas.
Asimismo, esto también se aplicé para SECA que también ser control6 completamente y
era supervisada durante los trabajos de implementacién del nuevo RTU desde el tablero

de control local de lineas 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 operacion, se realizd el control y la supervision de los
transformadores auxiliares desde los pupitres locales, para la adecuacion y trabajos de
modernizacién del nuevo sistema de control se realizd uno después del otro. Luego
establecido sus senfales correspondientes a la RTU se logr6 la incorporacion al nuevo
SCADA Al mismo tiempo, los tablero correspondientes se reubicaron a la sala de

bastidores.

El nuevo equipo de control en la camara de valvulas pudo ser conectado e instalado
sin afectar el funcionamiento de la planta. Para el cambio al nuevo sistema de control se
requirid especial atencion debido a que los sistemas de proteccidon de las valvulas
mariposa pudieran activarse y de esta manera afectar a la produccion normal de energia.
También se asegurd que la funcion de cierre de emergencia remoto de las valvulas
mariposa de seguridad quede aislada mientras se realizaban los trabajos de adecuacion
y modernizacion. Para la instalacion de los sensores de caudal en las tres tuberias, fue
necesario vaciar cada una de las tres tuberias; esto es; dejar de operar los grupos G1y
G2 para la tuberia 1, G3 y G4 para la tuberia 2 y los grupos G5, G6 y G7 para la tuberia
3. Estos trabajos se realizaron los meses de estiaje, en que no se contaba con
disposicion de agua para la produccién plena de energia.

Los trabajos de implementacién para el nuevo Sistema de Supervision 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 especificamente 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 rio Mantaro, sin represarlo. Esto dispone a los operarios a tener las camas
de desarenadoras a disposicion para la limpieza, retiro de lodo y basura que se obtuvo
durante el afo. Se aprovechd esta temporada para instalar todos los sensores
correspondientes a la Presa Tablachaca, tales como sensores de nivel de agua, de

presion, inclindmetros, apertura y cierre, etc.

En SAM, Las dos estaciones de trabajo del sistema Micro Becos 32 y 03 fueron
deshabilitadas desde el inicio de los trabajos y puestos el control de los grupos en modo

local desde tablero.

La construccion del nuevo centro de supervision de Lima se realizd 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 transmisidn 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, asi como en las experiencias del
Contratista sobre implantacidon de proyectos y sistemas similares, se elaboré 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 disefiado para realizar los trabajos en 780 dias
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 Movilizacién

Trabajo de movilizacion, tanto de personal como de materiales y equipos que seran

necesarios para dar inicio a los trabajos.
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5.3.3 Investigacion en sitio

Grupo de especialistas del Contratista y de la Supervisidn que se movilizan al lugar del
Proyecto para realizar trabajos previos de investigacion. Este punto fue vital la
permanencia en Mantaro, puesto que, se comprob6 que las variables requeridas en las
Bases distaban mucho de las variables encontradas en el complejo; es decir, el nUmero
de variables era mayor. Tomando en cuenta que el SCADA Centralog 30, tiene la
capacidad de manejar mas de cinco mil variables, se agregaron mayor numero en
comparacion de lo requerido en las Bases. Al proceso de recopilacion de variables se le
denomind “recopilacion de la base de datos de las variables”, teniendo una duraciéon de 3

meses.
5.3.4 Entrega de documentos existentes

Durante la visita del Contratista / Supervisor al ambito de la influencia del Proyecto, se
recopilaron todos los planos necesarios para lograr un ordenado, completo y efectivo
trabajo de modernizacion. El cliente facilito todos los planos necesarios para la

realizacion del mismo.
5.3.5 Modernizacion RTU RON

El hecho de modernizar un grupo de generacion SAM, provocaba que el agua
aprovechada, mediante el sistema CASCADA, disminuyera de cota al nivel del pulmén de
la central RON. Se aprovechd para parar una unidad tras otra. Estas paradas eran
necesarias para la instalacion de los sensores, sus cableados correspondientes y otros
equipos transductores de grupo en grupo. Estos trabajos pudieron realizarse sin afectar el

retrazo de la linea critica del avance del proyecto.
5.3.6 Modernizacion RTU SECA

Para los trabajos de adecuacion y modernizacion de la subestacion SECA, se tuvieron
que planificar horarios de apertura de las lineas de transmision de van a la ciudad de
Lima. En coordinacion con la empresa REP, se logré modernizar el SCADA en SECA de

la siguiente forma:

Previamente se realizaban los trabajos de modernizacion, instalacion de las
tarjetas adquisidoras de datos de cada una de las senales de cada celda de salida de
alguna linea de transmision de las 9 en total. Por ejemplo polos (fines de carrera) de
indicacion de apertura, cierre o invalido estaban disponibles para la conexion a los

aparatos del patio de llaves. Una vez logrado la coordinacion con la empresa transmisora
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de energia REP, la adecuacién tuvo lugar en horario nocturno, esto para no afectar el

normal proceso de entrega de energia en horarios de punta.
5.3.7 RTU Presa Tablachaca

Como lo mencionamos anteriormente, la modernizacion se realizé 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 presion, inclinometros, de

apertura 6 cierre en los lugares indicados. Este trabajo no era parte de la ruta critica.
5.3.8 RTU Camara de Valvulas

Los trabajos en la RTU de la camara de valvulas, por tener un reducido nimero de
variables, fueron realizados de manera rapida y satisfactoria. La instalacion de los
sensores de nivel, de caudal, de posicidn de apertura y cierre fue exitosa y terminada en

el breve plazo.
5.3.9 Modernizacion Grupos SAM

La ruta neuralgica o ruta critica del avance de los trabajos se centraron basicamente en el
desmontaje/montaje de cada uno de los grupos SAM a modernizar. Modernizar una
unidad generadora significaba la paralizacién de su tiempo de generacion de energia, por
lo tanto esto se convertia 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
desconexidn/desconexion. Los trabajos basicamente de desmontaje y montaje fueron
factor importante para el avance. Luego de casi 90 dias de trabajos se culminaron los
trabajos, esto debido a que se tuvieron problemas al arranque del grupo, por la
inestabilidad de la maquina y poca compatibilidad con su propio sistema de excitacion.

Logrado el levantamiento de las anomalias, 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 dias duracion de los trabajos.

En el anexo de este capitulo, podemos apreciar que se cre6 un cronograma de trabajo

de proceso de desmontaje/montaje de cada grupo.
5.3.10 RTU Servicios Auxiliares

Basicamente, 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 generacion de energia, pero si

desconexiones a los puntos de alimentacion de las lineas de transmision vinculadas a
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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 implementacién 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
proteccion, de alarmas de un grupo del cual se desmontaba en ese momento. Se instalé
un pequeno SCADA Centralog 10 mientras se asociaban variables de los grupos
modernizados, luego se migro al Centralog 30 durante la modernizacién de los ultimos

grupos de generacion de la primera etapa.

Los trabajos de arquitectura y remodelacion se llevaron a cabo una vez se

comenzado los trabajos de modernizacién de los grupos de la primera etapa.
5.3.12 Centro de Supervisiéon Lima - San Juan

La arquitectura y obras civiles de la Sala de Supervision de Lima, no fue ruta critica del
Proyecto, estuvo terminada una ves que se concluyeron los trabajos de comunicaciones.
El Contratista procedio a instalar paralelamente en este tiempo todo el equipamiento

relacionado al sistema SCADA de Supervision el Lima.
5.3.13 Sistema de Comunicaciones

El montaje de las nuevas tarjetas de comunicacién de los sistemas microondas, satelital y
de onda portadora se realizé en forma independiente, sin afectar la ruta critica. En
cambio, la instalacién de la fibra dptica tenia que ser realizado lo mas pronto posible, ya
que de este canal dependia enormemente las conexiones a las nuevas RTU’s del
Sistema SCADA Mantaro.

5.4 Informe Economico de la Obra
5.4.1 Contrato para la ejecucion del Proyecto

El contrato sobre la Modernizacion del Sistema de Supervision y Control de las
Centrales Mantaro y Restitucién se suscribio entre ALSTOM Power Hydraulique
S.A. y ELECTROPERU S.A., el dia 7 de Abril del 2000, y el plazo contractual se ha
iniciado el 4 de Mayo del 2000; fecha en la que se recibi6 la Orden de Proceder.

El plazo contractual aceptado es de 780 dias calendarios, venciendo el dia 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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5.4.2 Contrato para la Supervision del Proyecto

El Contrato para la Supervisidon del Proyecto de Modernizacién del Sistema de
Supervision y Control de las Centrales Mantaro y Restitucidén, fue suscrito entre
ELECTROPERU S.A. y LAHMEYER INTERNATIONAL GmbH, el dia 1 de Junio del
2000. El plazo contractual quedé establecido por 26 meses, habiéndose iniciado
las labores el 12 de Junio del 2000, venciendo el contrato el dia 12 de Agosto del
2002. EI monto total del contrato asciende a la suma de US$1°578,769.00 por los

servicios de supervision, incluido impuestos y gastos reembolsables.
5.4.3 Costos del contrato para la ejecucion del Proyecto

Para la presentacion de los costos ofertados para la realizacién de la obra, se han
elaborado tablas que mostramos en el anexo de este capitulo. 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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SuUB- Propuesta ALSTOM
FD PARTE DESCRIPCION uss$
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 | Documentacién 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 Maritimo (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
Servicios
2.1 | Ingenieria y Trabajos de Proyeccién 332,487.00
2.2 | Desmantelamiento y trabajos de montaje 911,962.00
2.3 | Pruebas en fabrica 10,665.00
2.4 | Pruebas in situ 40,000.00
Arquitectura, obras civiles, interiores, etc. Estacion Maestra.
2.5 | Mantaro 88,234.00
Arquitectura, obras civiles completas, interiores, etc. Centro de
2.6 | Lima 144,506.00
2.7 | Operacién experimental 50,665.00
2.8 | Capacitacion del personal de ELECTROPERU 306,789.00
Total Parte 2 - Servicios 1,885,308.00
Vehiculos
3.1 | Vehiculos 158,642.00
Total Parte 3 - Vehiculos 158,642.00
TOTAL COSTO DIRECTO (USD) 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 (USD) 8,522,178.30

Ver detalle de este resumen en el anexo de este capitulo.
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5.4.4 Contrato para la Supervision del Proyecto

Similarmente al punto anterior, para la presentacion de los costos ofertados para la
supervisién de la obra, se han elaborado tablas que mostramos en el anexo de este
capitulo. 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 Econémico de la Supervision

Monto a suma

# Concepto alzada

Aprobacion de todos los planos de Ingenieria

1 | de detalle 115,978.70
2 | Recepcion de obras civiles en San Juan 34,793.61
Recepcién de obras de remodelacion del
3 | Centro de Control en la Central Mantaro 23,195.74
Aceptacién de las Pruebas en Fabrica de
4 | Sistema Supervision y Control 115,978.70
FAT | (5%) 57,989.35
FAT Il (5%) 57,989.35
Instalacién y puesta en funcionamiento de las
6 | vias de telecomunicaciones 57,989.33
6.1 | Anillo de fibra 6ptica 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

Instalacién y puesta en funcionamiento del
Sistema de Supervision y Control SCADA

7|y5RTUs 173,968.05
7.1 | RTU RON 28,994.68
7.2| RTU SECA 28,994.68
7.3 | RTU Camara de Valvulas 28,994.68
7.4 | RTU Servicios Auxiliares SAM 28,994.68
7.5| RTU Presa Tablachaca 28,994.68
7.6 | SCADA SAM 28,994.68

Instalacion 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




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 Yy las siete unidades 115,978.70
10 | Aprobacion de la prueba experimental 231,957.40
11 | Aprobacion del informe final 115,978.70
Parcial
Adelanto
Sub Total 1,159,786.98
12 | Pago por Vehiculos (Incluye IGV 18%) 23,600.00
TOTAL 1,183,386.98
Impuesto a la Renta |.R. 158,083.71
Impuesto General a las ventas |.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 fabricacion y cuando estdn ensamblados en un sistema
completo, el sistema instalado fue puesto a prueba y oper6 durante un periodo previsto
con tiempos de parada aceptables y en las condiciones ambientales especificadas. Se
realizaron las siguientes pruebas del sistema:

- Pruebas de aceptacion en fabrica (FAT): La naturaleza de las pruebas que forman
parte del procedimiento de aceptacion implica que el esfuerzo de las pruebas no
deben danar o envejecer el equipo. Esta prueba fue realizada en todos los equipos
y funciones.

- Puesta en marcha y Pruebas de aceptacion 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 minima, en

particular que los requisitos de disponibilidad y rendimientos requeridos se cumplan.

5.5.1 Prueba de Aceptacion en Fabrica

Las Pruebas de aceptacion en fabrica fueron conducidas para todo el sistema de

desarrollo, con SCADA Centralog 30 del Sistema de Supervision y Control y en la
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configuracion del sistema integrado que incluye, las RTU's y equipos digitales de
supervision y control de Turbinas y Generadores de SAM.

Las pruebas de aceptacion en fabrica formales (FAT) fueron realizadas bajo la
participacion de los representantes del Contratista, la Supervision y presenciadas por el
Cliente e incluy6; pero no estar limitados a lo siguiente:

La parte principal del sistema de hardware y software se probd en todos los modos

operacionales.

Todas las interfases funcionales deben fueron verificadas, las interfases hacia otros

sistemas fueron probadas con procedimientos simulados.

La comunicacion de datos a los sistemas conectados a la red del area local (LAN),

la SB000E por la fibra optica a las RTUs y a los equipos que pertenecen al SCADA

y los equipos de supervision y control de turbinas y generadores de SAM fueron

probados con procedimientos simulados.

Todas las funciones de interfase hombre-maquina IHM fueron demostradas de

acuerdo a las especificaciones y manuales.

Se demostro que todo el software suministrado por el Contratista esta operativo.

Todos los procedimientos de operacion incorporados en el sistema fueron probados

Pruebas de todo el sistema para verificar su rendimiento y funcionalidad y para

incluir las pruebas de aceptacion del software basico. (Entradas y salidas de datos-

I/0 simulados hacia/desde los procesos supervisados fueron realizados).

Verificaciones de todos los formatos de display de datos (mimicos), en particular los

datos estaticos de soporte de bases.

Pruebas de carga/de tiempo de las variables

Inspecciones y pruebas de todas las funciones de alarma

Las funciones de diagnostico y los procedimientos fueron demostradas y probadas.

Todos los items del equipo y el sistema total fueron operados por 200 horas como
minimo 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 Aceptacion in Situ

a. Puestaen marcha
Al término de los trabajos de montaje en las diferentes areas del Complejo (por ejemplo
las diferentes unidades de SAM vy 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 informacion
contundente sobre la puesta en marcha y la operacion a la Supervision, asi como para
hacer los cambios necesarios en la planificacion y el montaje.

El contratista realizd la puesta en marcha en estrecha cooperacion con la
Supervision y planificé el programa de la puesta en marcha lo suficientemente flexible
para evitar que la falta de algun 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 documenté el resultado de
estas pruebas. El contratista proporciond todas las herramientas, equipos e instrumentos
necesarios, asi como el material requerido para estas pruebas.

Al término de las pruebas preliminares se adapto el volumen del suministro a las
condiciones dinamicas y otras del funcionamiento de los diferentes componentes del
Complejo Mantaro. Se optimizaron especialmente los procesos de mando, asi como el
sistema de regulacién de las unidades de SAM.

b. Pruebas de aceptacion in Situ

El Contratista fue responsable de la presentacion de todo el equipo y el software para las
pruebas in Situ y las inspecciones, tal como lo solicitd el Supervisor. Durante la
instalacion, el Supervisor tuvo pleno acceso para la inspeccidn del avance del trabajo y
para la verificacion del trabajo de la mano de obra y la precision requerida. Al cumplirse
el trabajo y antes de la puesta en funcionamiento, todo el equipo y software son probados
a satisfaccion del Supervisor para demostrar que son totalmente adecuados para la
operacion comercial.

Las pruebas de la puesta en funcionamiento fueron llevadas a cabo en presencia
y a satisfaccidon del Supervisor, a través de técnicos calificados representantes del
Contratista.

El Contratista aceptd 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 Operacion Experimental

Al término de toda la puesta en servicio de todos y cada uno de los componentes del
Sistema de Supervision y Control del Complejo Hidroeléctrico Mantaro los operadores del
Cliente bajo la direccion del contratista realizaron una operacion experimental continua de
4 semanas con 3 turnos en todos los sistemas suministrados. Al inicio de la operacion
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 facilmente fallas, para no
perjudicar la operacion experimental con largos tiempos de reparacion

Suficiente personal profesional

Documentacion 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 operaciéon experimental, a las Pruebas de Disponibilidad.
La disponibilidad del Sistema de Supervision y Control es de por lo menos 99.95%

del sistema Nucleo.

5.5.5 Pruebas de Rendimiento del Sistema

El equipo del sistema de control y el software son disefados de tal forma que sean
seguros en funcionamiento y rapidos en velocidad de respuesta. Sin embargo, aunque la
velocidad de respuesta sea importante, es so6lo 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 limites aceptables.

5.5.6 Registros de Pruebas

El contratista conserva registros completos de todas las pruebas de aceptacion in
Situ y de fabrica, asi 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 afios de operacion, considerando todos los repuestos
recomendados y necesarios durante este periodo. Los repuestos alcanzan para cada
posicion de material: la denominacion 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 tomo la decision de que el cliente ELECTROPERU, tenga la potestad de elegir

cuales son los repuestos necesarios. En este caso, se realiz6 una lista historica de la cual se
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escogieron como repuestos a los equipos que presentaron mayor numero de fallas durante

el tiempo que han venido operando.

El Contratista suministré los repuestos en este sentido, y cumpliendo con el monto

valorizado ofertado en su propuesta.

5.7 Analisis Economico Financiero del Proyecto
5.7.1 Introduccion

Para el presente analisis de calculo econdémico y financiero, es necesario mencionar que
se realizaron los calculos 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:

Culminacién de las pruebas y puesta en servicio de la Obra: 19/08/2003
Culminacion de la Operacion experimental, inicio Operacional: 19/09/2003
Culminacion del Periodo de Garantia: 19/09/2005

Entonces en la practica, en razon de que se ha venido produciendo energia en estos

plazos, los calculos econdmicos y financieros se realizan considerando lo siguiente:

Inicio de los trabajos de Montaje: 01/01/2002
Puesta en servicio Ultimo grupo 21/03/2003
Operacion Experimental 28/08/2003
Recepcion Provisional 19/09/2003

Para los calculos de tiempo en que la energia ha dejado de producir cada uno de los
grupos, el presente andlisis 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 Modernizacion de Mantaro ha sido acompanado por la
repotenciacion de los rodetes Pelton, esto quiere decir que mientras el SCADA daba
dispuesto el control y supervision en tiempo real del caudal de entrada en la tuberia
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 generacion

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 inversion realizada en el Proyecto de
Modernizacion. Se hara un analisis econdmico — financiero para verificar si la inversion da
como consecuencia rentabilidad. Se calcularan los valores del Valor Actual Neto VAN a
tasas de 8, 10 y 12% en un horizonte de 25 aiios - tiempo en que se estima la vida util del
equipamiento - y la Tasa Interna de Retorno TIR. Esto considera verificar si la
implementacion al Proyecto consiguio los ingresos esperados para cubrir todos los gastos
incurridos en el Proyecto y asi sustentar la posibilidad del mismo.

Esta posibilidad del proyecto depende basicamente de la mayor cantidad adicional
de energia producida para la venta a la tarifa prevista, como resultado de la

modernizacion.

5.7.3 Parametros y consideraciones basicas

a) Precio Base y escalacion

El analisis economico financiero es evaluado en US Dolar a precios constantes a 2002,
configurando dos escenarios, el primer escenario es aquel que considera la tarifa del
costo marginal anual promedio por energia ponderada desde Enero 1994 hasta
Diciembre 2003 (ver tabla 5.3), en su primera etapa de calculo y el segundo escenario es
un costo marginal promedio, tomado conservadoramente de la tendencia de costos
marginales desde 2006 hasta 2026. Este analisis no aplica ninguna escalacion.

b)  Periodo del anélisis

El periodo del analisis toma como base enero del 2002 (que fue el mes que se
comenzaron los trabajos de modernizacion), la inversion en el afo cero (2001) vy
comprende la duracion de la implementacion y operacion con un horizonte de 25 afos
que cubra la vida util y economica de la mayoria de los equipos. Esto comprende el
periodo 2002-2026, correspondiendo un (01) afio y tres meses de implementacion.

¢) Tipo de cambio

El analisis econémico financiero se calcula en US Dolar de enero 2005. Al final la
cotizacion del Délar considerada es a S/.3.32.

d) Tasa de Descuento

La tasa de descuento para la evaluacion economica 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 tratandose de que la inversion 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
inversion.

e) Interrupcion de la operacion

Se produjeron 385 dias de interrupcion de la generacidbn para modernizar los
generadores en SAM y 77 dias para los grupos RON. Con la salida de cualquiera de las
primeras unidades G1, G2, G3 y G4, SAM dej6 de entregar 50 MW menos de potencia al
COES para atender al SINAC; mientras con la salida de las unidades G5, G6 y G7, dejé
de entregar 10 MW respecto a lo programado. De otro lado, con la salida de cualquiera
de las unidades de generacion de RON, se dejarian de entregar al SINAC 68 MW.

En la tabla 5.4, se hace un detalle de la cuantificacion de los dias dejados de
producir y se establece las fechas cercanas para poder cuantificar exactamente en
términos anuales los dias dejados de operar; esto quiere decir, que los generadores SAM
tuvieron 376 dias de interrupcion y los generadores RON 77 dias.

Esto permite calcular la energia no producida durante la etapa del proyecto de
Modernizacion y mostrada en la tabla 5.5.

f)  Mercado Eléctrico
Existe mercado eléctrico suficiente para colocar en venta la potencia y energia

adicionales derivados de la modernizacion de SAM y RON.

5.7.4 Analisis Econémico Financiero

g) Alcance del analisis
El analisis econdmico 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 analisis financiero se lleva a
cabo en base de la TIR, también en el mismo escenario (a costos marginales) y evalua 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 analisis del flujo de
fondos para la planificacion financiera no es requerido; sin embargo, como existid
incertidumbre respecto a los parametros claves del proyecto determinamos que los
criterios decisivos para comprobar la factibilidad comercial y son las siguientes:

Produccién de excedente de energia 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 inversion

Los costos totales de la inversidn 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 Supervision, lo cual da un costo total de inversion de US$
8,405,571.98.

El monto del impuesto general a las ventas IGV para este costo de inversion no es
incluido en el analisis econdmico — financiero, dado que esos montos derivados de la
aplicacion 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 energia durante el periodo de implementacion.

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
estimacion de la energia excedente en los afos que se realizara este tipo de
mantenimiento general.

i) Interrupciones de la generacion

Para poder implementar el programa de modernizacion, fue necesario interrumpir
sucesivamente la generacidn de cada unidad, lo cual resultd en una reduccion de
ingresos por venta de energia. Se procur6 que las interrupciones coincidan con la
reparacion general de todas las unidades de generacidon, considerando los 54 dias
promedio que tom6 en modernizar cada unidad de generacidon 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 calculo de los dias de paralizacién de la produccion en SAM y
RON. Asi como en la tabla 5.5 el total de energia no producida a razén del proyecto de
modernizacion en los afos 2002 y 2003.

Para el analisis en base de costos marginales de las tarifas, se ha recurrido al
cronograma realizado por la modernizacion, los costos marginales en fechas especificas,
datos proporcionados por el COES; la misma que esta desagregada mensualmente
desde los anos 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 energia en
términos de délar/MW.h; también se ha considerado la energia 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 razéon de la modernizacion.

j)  Ingresos
El ingreso a favor por motivos de la modernizacién resulta del producto de la venta de la

energia ganada de que estas se derivan aplicando las tarifas a costos marginales. A



162

partir de las tablas 5.6 que es la Produccion mensual de energia de Mantaro (fuente
COES) y 5.7 Calculo del excedente de produccion de energia respecto a 2005, se realiza
un calculo conservador del excedente de producciéon de energia promedio y la que sera
estimada para el calculo econémico financiero.

k)  Costos de oportunidad de capital y valor actual neto

Para fines de analisis financiero, el Valor Actual Neto (VAN) fue calculado descontando el
fluo 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
publica como Electropert 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 mas
un margen de riesgo, el cual se basa en la solvencia internacional del respectivo pais —
parametro riesgo pais.

Pero como ya puntualizamos, en el presente analisis se utilizara como 8%, 10%,
12% y 15% como tasas de descuento tanto como para el analisis econdmico como para
el financiero, a través de un TIR.

) Calculo de los parametros

Teniendo como principio que la viabilidad del proyecto depende basicamente de la mayor
cantidad adicional de energia producida para la venta a la tarifa marginal prevista, como
resultado de la modernizacion, se calculard inicialmente el incremento de la energia para
el ano 2005, puesto que se considerd los anos 2000 y 2001 como afnos plenos de trabajo,
el 2202 como el ano del proyecto y el 2003 sin sus tres primeros meses, como afo pleno
de produccion, el 2004 un afo afectado por la sequia lo cual trajo como consecuencia la
escasa produccion de energia de la Empresa.

En la Tabla 5.3 se detalla la produccién de energia para los afios 2000, 2001, 2002,
2003, 2004 y 2005.

Teniendo como referencia el ano de produccion 2005, calculamos el promedio
excedente de energia para los anos anteriores hasta 2000. Estos datos son
conservadores verificando el promedio que da un resultado de 6.319GW.h es decir
6319.00MW anual.
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5.7.5 Conclusiones

A partir del flujo econdmico que se muestra en la tabla 5.8 se han obtenido los
indicadores econdmicos siguientes:
Calculo 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

Relacién Beneficio/costo:

B/C a 15% 0.10

B/C a 12% 2.08

B/C a 10% 3.58

B/ICa 8% 5.22
TIR: 14.87%

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 calculo financiero este proyecto manifiesta alta
sensibilidad en los parametros de “produccién de excedente de energia de Mantaro” y

“Costo marginal”.



Tabla 5.3: CUADRO DEL COSTO MARGINAL PROMEDIO DEL SINAC

(US$/MW.h)

Fuente: COES

MESES 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004 2005 |Promedio
Enero 20.06 34.85 1227 36.11 1850 17.61 1287 7.57 19.99 13.11 5120 22.72 22.24
Febrero 19.15 33.64 13.88 23.96 10.80 12.75 15.19 13.64 16.88 16.39 36.60 21.85 19.56
Marzo 27.86 19.09 21.58 3947 1762 6.96 18.16 18.27 15.94 21.63 32.52 29.48 22.38
Abril 21.00 20.03 13.39 56.60 2663 593 788 7.30 10.34 11.14 5450 29.99 22.06
Mayo 18.81 4572 18.01 64.72 3044 860 5.81 947 2331 20.34 108.50 91.20 37.08
Junio 15.53 56.26 49.90 70.01 3149 1296 15.61 23.56 31.50 43.23 99.39 74.71 43.68
Julio 36.01 61.84 55.58 69.05 30.30 14.25 31.76 39.18 33.57 57.36 97.57 47.09 47.80
Agosto 43.49 6144 50.66 66.18 32.09 21.84 37.13 4113 51.21 6463 111.60 92.82 56.19
Setiembre 4162 63.15 50.75 68.59 35.53 20.05 37.01 36.87 5123 61.29 112.39 85.05 55.29
Octubre 62.50 62.53 52.74 62.83 24.65 19.86 37.44 29.02 35.17 58.07 64.06 88.58 49.79
Noviembre 45.01 48.38 61.77 38.88 14.53 33.64 29.33 20.14 1893 65.89 23.94 98.81 41.60
Diciembre 47.37 4994 5847 3744 19.69 16.85 10.68 17.12 18.18 24.03 3145 75.19 33.87
Promedio 33.20 46.41 38.25 52.82 24.36 1594 21.57 2194 2719 38.09 68.64 63.12 37.63
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Tabla 5.4: Cuadro de paralizacion de produccion de energia por modernizacion

Tabla 5.5: Calculo de energia no producida

Fuente: Lahmeyer International Potencia MW
Periodo de Periodo de
parada # dias parada # dias Mes % Grupos Estim. Mes | Energia (MWH)
| Grupo SAM Inicio Fin Parada Inicio Fin Parada Ene-02| 50% G5 10.00| 5.00 3,720.00
G5 13/01/02 | 12/04/02 89 G5 15/01/02 | 15/04/02 90 Feb-02 | 100% G5 10.00| 10.00 6,720.00
! G4 28/04/02 | 23/06/02 56 G4 01/05/02 | 30/06/02 60 Mar-02 | 100% G5 10.00| 10.00 7,440.00
I G7 25/06/02 | 08/08/02 44 G7 01/07/02 | 15/08/02 45 Abr-02 | 50% G5 10.00| 5.00 3,600.00
G6 19/08/02 | 06/10/02 48 G6 15/08/02 | 30/09/02 46 | | May-02 | 100% G4 50.00 | 50.00 37,200.00
G2 07/10/02 | 22/11/02 46 G2 01/10/02 | 15/11/02 45 Jun-02 | 100% G4 50.00 | 50.00 36,000.00
G3 23/11/02 | 15/01/03 53 G3 30/11/02| 15/01/03 46 Jul-02 | 100% G7 10.00 | 10.00 7,440.00
G1 10/01/03 | 28/02/03 49 G1 15/01/03 | 28/02/03 44| | 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
Total dias reales 385 | Total dias aprox. I 376 l 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
Periodo de N. Periodo de
parada Dias parada N. Dias Ene-03 | 100% G3, G1 50.00 | 50.00 37,200.00
‘ Grupos RON Inicio Fin Parada Inicio Fin Parada Feb-03 | 100% G1 50.00 | 50.00 33,600.00
. G1,G2y
G1,G2yG3 18/08/02 | 25/10/02 68 G3 15/08/02 | 31/10/02 77
Total energia no producida afo 2002 MWh 329,544.00
Total energia no producida afio 2003 MWh 70,800.00




166

Tabla 5.6: PRODUCCION MENSUAL DE ENERGIA
ELECTROPERU MANTARO (GW.h)

Fuente: COES

Ano Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2000 567.23 516.42 568.36 526.26 574.92 582.48 592.11 617.47 580.44 593.90 570.69 578.08
2001 574.43 525.88 514.72 564.54 583.02 586.50 621.22 615.08 587.05 595.94 567.45 587.46
2002 582.51 528.75 519.97 575.23 580.95 578.02 625.15 591.19 572.12 584.93 562.08 572.38
2003 578.22 520.66 541.30 593.26 627.11 625.74 636.15 641.91 619.99 607.58 560.69 622.17
2004 581.23 557.55 641.14 592.09 522.62 521.98 512.29 567.93 486.91 517.74 587.34 625.58
2005 623.16 585.62 635.69 622.34 584.00 565.68 598.18 583.78 519.20 570.00 584.00 515.00

Tabla 5.7: CALCULO DEL EXCEDENTE DE PRODUCCION DE ENERGIA

RESPECTO 2005 MANTARO (GW.h)
Fuente: COES

Afo Enero | Febrero I Marzo l Abril l Mayo l Junio l Julio l Agosto ISetiembre Octubre | Noviembre | Diciembre | Promedio
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 9.86
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 5.28
2002 40.65 56.87  115.72 47.11 3.05 -1234  -26.97 -7.41 -52.92 -14.93 21.92 -57.38 9.45
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 -15.68
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 22.69
PromedioJ 46.44 l 55.77] 78.59 ] 52.06 ] 6.28] -13.26] 0.80 ] -22.94 -50.10 -10.02 l 14.35 -82.13 I 6.32J

Excedente produccion promedio anual 6,319.00 MW.h



Tabla 5.8: CUADRO DE ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO
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PERDIDAS E INVERSION PRODUCCION
Tarifa a Produccién
Costos Energlano Dlares en Inversién Excedente de
Afio Marginales producida energla no Infraestructura Total Energla Ganancla NETO US$
(COES) (MW.h) producida Uss Inversién US$ Promedio (US$)
US$/MW.h uss (COES) MW.h
Afio0 | 2001 21.94 0.00 0.00 (8,405,571.98) | (8,405,571.98) 0.00 0.00 | (8,405,571.98)
Afio 1 2002 27.19 329,544.00 | 8,960,301.36 0.00 | (8,960,301.36) 0.00 0.00 | (8,960,301.36)
Afo2 | 2003 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)
Aflo3 | 2004 68.64 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 5,204,833.92 | 5,204,833.92
Afo4 | 2005 63.12 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 4,786,263.36 | 4,786,263.38
Afo5 | 2006 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Ao 6 | 2007 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Aflo7 | 2008 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afio8 | 2009 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afo9 | 2010 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,653,239.13
Afio 10 | 2011 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afo 11 | 2012 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Ao 12 | 2013 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,653,239.13
Afio 13 | 2014 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afio 14 | 2015 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Aflo 15 | 2016 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afio 16 | 2017 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afo 17 | 2018 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afio 18 | 2019 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,653,239.13 | 2,853,239.13
Afio 19 | 2020 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,863,239.13
Afo20 | 2021 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Aflo 21 | 2022 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,863,239.13
Afo22 | 2023 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Afio 23 | 2024 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Aflo24 | 2025 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Aflo 25 | 2026 37.63 0.00 0.00 0.00 0.00 75,828.00 | 2,853,239.13 | 2,853,239.13
Tasas: 15% BIC a 15% 0.10 VAN a 15% | 1,425,141.49 VAN a 15% | (141,663.10)
12% BIC a 12% 2.08 VAN a 12% | 1,744,547.22 VAN a 12% | 3,629,725.56
10% BIC a 10% 3.58 VAN 3 10% 1,968,893.72 VAN a 10% 7,044,356.49
8% BICa 8% 5.22 VANa 8% | 2,203,050.68 VAN a 8% | 11,500,197.44
TIR

14.87% ]




CONCLUSIONES

Concluido el Proyecto de Modernizacion, trascurrido aproximadamente tres anos de
produccion continua del Centro de Producciéon 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 Modernizacion

La modernizacion de la automatizacion dio resultados muy positivos desde el punto de
vista técnico, influyendo tanto en beneficios de mayor produccion de energia, mayor
facilidad en el control y supervision en el gobierno de los sistemas de generacion y
aquellos indirectamente relacionados a éste. Los aspectos en que influye esta

modernizacion podemos detallarlo brevemente como sigue:
a) Mejoramiento de los sistemas de control y supervision

La toma de decisiones, tiene un papel importante en el control y supervision del proceso
de generacion de energia en Mantaro, esto significa que para que los operadores del
centro de control Mantaro tomen la decision correcta, deben de contar con herramientas

que le ayuden que esta toma de decision sea la inmediata y acertada.

Como ya lo explicado en capitulos anteriores, el Control y la Supervision del sistema
Mantaro han mejorado en gran medida; a partir de la adquisicion de datos de 2,347
sefales, 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 econémicos, el hecho

de que un sistema deja de operar) tomar accion 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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historico de datos) el cual nos permite analizar alguna variable en un dia determinado y

asi 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 tuberia de la chimenea de equilibrio.

El Complejo Mantaro, luego de represar el agua en Tablachaca, envia el agua a
través del tunel de aduccion, la cual al llegar a la camara de valvulas, la cota que presion
del agua debe ser menor o igual de la cota en Tablachaca, para lograr esto, existe una
chimenea de equilibrio en la camara de valvulas, en la cual el agua se eleva por el
fendmeno de la presion (principio de los vasos comunicantes) hasta la cota que hay en
Tablachaca. Esto es necesario para sistemas hidraulicos con caudales altos, es para
evitar el fendbmeno de la cavitacion y burbujeo, las burbujas al bajar por la tuberia forzada,

son muy peligrosas para las cucharas de las turbinas.

Desde el punto de vista operativo, el operador tenia 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 tuberia forzada, pero por su rudimentario instrumento de
medicién de la altura en dicha chimenea, no podia correr el riesgo de bajar la altura del

agua.

Debido a la implantacion 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 generacion en SAM mayor

caudal y con esto lograr un incremento de la generacion de hasta 20 MW adicionales.

El software AGC, tal como lo sefalamos en al capitulo Ill, juega un papel muy
importante en el proceso de la generacion de energia. Para esto con sélo programar a
todos los grupos de generacion, horarios de operacion diaria, semanal, mensual, etc.,
logra enormemente bajar la participacion activa del recurso humano y se deja por primera

vez, que el control de la generacion del Complejo Mantaro sea hecho por el SCADA.

b) Mejoramiento en programas de mantenimiento

Quizas, 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 generacidon de energia puede ser analizado y proyectado para su
programacion de mantenimiento asociado. Se pueden obtener reportes del tiempo de
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operacion de cada equipo, lo cual es un dato muy importante en el programa de
mantenimiento, y se puede programar actividades de mantenimiento, en coordinacion

directa con los programas de produccion 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 especificos, para que el tiempo que dure la intervencion para mantenimiento
sea el minimo posible y asi tener el sistema de generacion con total disposicion para la
produccion de energia. El ahorro del tiempo de mantenimiento es traducido en términos

econémicos como incremento en la produccion.
c) Respuesta inmediata a contingencias en la red

Desde el punto de vista del Analisis del Sistemas Eléctrico de Potencia del SINAC,
especificamente para el estudio de la Estabilidad del Sistema, EI complejo Mantaro,
gracias al SCADA implantado puede otorgar toda la informacion requerida al COES,
organismo interesado del normal equilibrio del sistema. Instalado el sistema de
comunicaciones desde Mantaro a Lima, el SCADA otorga senales de las variables
requeridas por el COES, tales como las analégicas que algunas son: tension, corriente,
frecuencia, potencia activa, potencia reactiva, factor de potencia, informacion de

disturbios con la estampa de tiempo requerida, etc.

Antes de la modernizacion del complejo Mantaro, no era posible en Mantaro la
regulacion de frecuencia en la red del SINAC, luego de los trabajos realizados y con la
disponibilidad de gobernar la generacion con extrema facilidad, es posible la regulacion
de frecuencia del sistema, tal es asi, que debido a que la C.H. Huinco a comenzado la
etapa de la modernizaciéon de los sistemas de supervision y control de sus unidades de

generacion, Mantaro a tomado la posta de la regulacion de la frecuencia del SINAC.

d) Incremento en la productividad

El incremento de la productividad, gracias a la modernizacion se ha visto resaltada
gracias a la experiencia descrita lineas arriba, la reduccién de personal de operacion, de
mantenimiento, el mejoramiento del manejo de la chimenea de equilibrio, de la utilizacion
mas efectiva de los recursos del Mantaro, trajo beneficios los afios 2004 y 2005. La
empresa ha reportado récord de produccion de energia jamas logrado desde sus afios de

inicio, hace 33 aros.



171

2. Impacto Social debido al proceso de Modernizacion

Sin embargo, el impacto social causado por este proceso se puede calificar negativo por
los hechos post — modernizacién ocurridos, lo cual podemos describir a manera de
comparacion de realidades antes de la modernizacion con la actual y las consecuencias

debido a estos cambios.
a) Horas extras por trabajo fuera del horario normal

Anteriormente al proceso de modernizacion, tanto desde el punto de vista de Operacion
como del de Mantenimiento del CPM, el 100 % los trabajadores, debido a la organizacion
de los trabajos, se veian beneficiados econdmicamente con el pago de horas extras
trabajadas; es decir, que tanto la organizacion de programas de mantenimiento, como
programas de operacion del CPM era requerido de la presencia de los trabajadores en

forma continua.

Los costos de operacion y mantenimiento a responsabilidad de la empresa, eran
excesivos desde el punto de vista del calculado y esperado por los expertos en

produccion.

La jefatura del CPM, realizd cambios muy sustantivos luego del proceso de
modernizacion; tales como la anulacién del horario extra del personal de la operacion.
Este cambio trata de que el sistema de automatizacion y control, reporte informacion de
las variables del sistema en tiempo real, enviando la informacion de manera inmediata al

escritorio de la Jefatura.

Este impacto no solamente trajo como consecuencias a la reduccion horaria extra
del personal en el area de operaciones si no también en la reduccion de personal en esta

area hecho que discutiremos en el punto (b) y (c) de este numeral.

Con los datos de las variables que se obtiene del sistema de modernizacion y
control, tal como lo explicamos en el punto (a) de 6.1 de este capitulo, el area de
programacion de mantenimiento tiene mas panorama para la toma de decisiones en la
programacion de mantenimientos electromecanicos, explicamos que se pueden realizar
actividades de mantenimiento inmediatas y con resultados 6ptimos en el menor tiempo
comparado antes del proceso de modernizacion. Este hecho trajo como consecuencia
que los costos por horas extras en el area de mantenimiento también sean reducidos en

gran porcentaje.
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b) Redistribucion debido a la reduccion de personal en las areas de operacion y

mantenimiento

Tratandose de una entidad estatal, la empresa no ha llegado al extremo de reducir de
personal en las areas de operacion y mantenimiento, pero si ha logrado realizar una re-

distribucion de puestos de trabajo.

En el area de operaciones de 6 operadores por turno, ha reducido a solo 3, sin el
beneficio del horario extra explicado en el punto anterior, distribuyendo el exceso de
trabajadores al area de mantenimiento, con esto también eliminado el horario extra en el

area de operaciones.

En el area de operaciones en Presa Tablachaca, se han re-distribuido mas personal
al area de mantenimiento en Campo Armifio, quedando solamente un reducido numero

de trabajadores de operacién y mantenimiento en la Presa.

En estos momentos el area 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 Armifio y Tablachaca. Esta modificacion trata de la permanencia del personal
en el Campamento CPM, de 22 dias de trabajo por 8 de descanso, se ha modificado a 12
de trabajo por 9 de descanso, trayendo como consecuencia en la reduccion 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 distraccion.

También este exceso de personal en el area de mantenimiento, la jefatura con el
animo de reducir el personal, puso mayor rigor en la disciplina en el horario de trabajo, ha
reducido personal de mantenimiento quienes incumplian 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 reduccion de personal por
despidos por medidas disciplinarias, la eliminacion de servicios asociados al cambio de
horario y de permanencia en campamento no ha sido del agrado de la organizacion

sindical. Llegando al extremo de solicitar al directorio de la empresa la renuncia de la
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jefatura, reposicion 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 modernizacion del Complejo Mantaro

En adelante describiremos los hechos relevantes en tuvieron lugar durante el desarrollo
de la Modernizacion del Complejo Mantaro.
Se presentaron numerosos hechos que determinaron positiva o negativamente el

desarrollo de los trabajos de modernizacion, los cuales mencionamos a continuacion:

a) Mejoras en la ingenieria durante el proceso de modernizacion Mantaro.

Desde los inicios de los trabajos de modernizacion, se establecieron las reuniones diarias
de coordinaciones entre los representantes del Contratante, el Contratista y la
Supervision, en estas reuniones el Contratista proponia conceptos actualizados de ultima
tecnologia para las necesidades del proyecto en comparacion con lo conceptuado
durante la etapa del estudio efectuado anos atras a esto podemos detallar los siguientes

hechos:

° Transmision de los Datos

Conceptuado como una red LAN paralela redundante transmitida por cable de red LAN,
pero se optd por una red Internet S8000E redundante en anillo en fibra éptica. Con esta
modificacion se gané enormemente en términos de disponibilidad, eficacia y redundancia

de la informacion.

o Convertidores de tension continua redundante para Controladores

Redundancia en las fuentes de alimentacion de los PLC’s de los controladores, para
asegurar de esta manera, la fuente de alimentacion continua en los equipos de

supervision y control.

o Maddulo de supervision de temperaturas

El equipo Chessell, disefiado para supervisar todas las temperaturas de cada uno de los
grupos SAM. Este modulo esta disenado 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 sefales de temperaturay es

controlado a traves de un sencillo panel de botones y display.
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. Medidor de velocidad de rotacion de grupo

Para reemplazar el medidor de velocidad de giro mecanico y electromagnético, se instalo
el equipo SGL ADT1000, es un dispositivo que sirve para el mismo proposito. La filosofia
trata de montar una rueda metalica dentada sobre el eje de giro del grupo de generacion
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 medicién de velocidad de grupo. La redundancia asegura la sefial de velocidad a

pesar de posibles anomalias que puedan sufrir alguno de estos sensores.

b) Retrasos en el proyecto de Modernizacion Mantaro.

A continuacion describiremos los hechos que trajeron como causa retrasos en el normal

avance del Proyecto:

. Retrasos en la Etapa de Ingenieria

El principal retraso del Proyecto, se le atribuye a la tardia presentacion de los planos de
ingenieria del contratista a la supervision. Principalmente luego de las inspecciones
hechas en sitio, se tuvieron muchos problemas en relaciéon a la elaboracion de los planos
de ingenieria. También se puede manifestar que tales planos eran llevados por el
contratista a Francia para su elaboracion y presentados a los supervisores en Alemania
se establecid responsabilidades en ambas partes por tardia aprobacion de planos.
También se estableci® que tales retrasos eran debidos principalmente a la no
actualizacion de los planos referenciales presentados por el Propietario y la codificacion
de estos.

De otro lado, se requirié de la codificacion de todos los equipos involucrados en la
modernizacidn y esta actividad; la codificacion, causdé que problemas en el normal

avance, al final se opt6 por la codificacion KKS, aprobada por el Consultor.

J Retrasos en la modernizacion del grupo G5 SAM

Luego de culminado de los trabajos de desmontaje y montaje del grupo G5 vy
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 supervision y control del grupo al antiguo equipo de
excitacion. Por tanto, al momento de arrancar la maquina en estado marcha en vacio, no
se lograba estabilizar la tensién de generacion en su nivel normal 13.8 kV. Esta anomalia

era debida principalmente a la orden de pulsos de subida de tensidn enviados por el
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automatismo al sistema de excitacion, eran interpretados por la tarjeta digital
correspondiente a este sistema como 6rdenes sucesivas incontrolables lo cual elevaba
en demasia el nivel de tensidn producto del cual bloqueaban los sistemas de proteccidn
correspondientes. Se corrigi6 este problema instalando una tarjeta analdgica y se realizo
una modificacion en el software del automatismo, estableciendo pesos (lapsos de envio
de pulsos) en el programa respectivo.

Este problema se presenté similarmente en los grupos G6 y G7.

c) Bloqueos intempestivos en la generacion de Mantaro.

Naturalmente, como parte del proceso de modernizacion de centrales en estas
condiciones, se corre el riesgo permanente de que otras unidades de generacion se vean
afectadas por bloqueos en su generacion de energia debido a maniobras propios de los
trabajos de modernizacion.

A continuacién relataremos algunos de estos episodios de bloqueos debido a los trabajos

de modernizacion:

. Bloqueos por anomalias en la medicion de velocidad

Esta anomalia se presentaba por deficiencias en la medicion de la velocidad, del
dispositivo de medicion ADT-1000, encargada de la medicion 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 medicién del equipo.

Luego de hacer andlisis de las condiciones de operacion de este sistema, se
determiné que debido a que los cables de sefal 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 excitacion de los grupos, necesaria para la generacion de la
potencia. Esta alta corriente de la excitacion (alrededor de los 700 A) inducia altos
campos electromagnéticos al cable de sehal a pesar de estar apantallado y

correctamente puesto a tierra.

Luego de modificar el recorrido de estos cables de sefal, se eliminé por completo

el riesgo de los bloqueos de esta caracteristica.
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. Bloqueos por falla en valvulas de aislamiento

Las valvulas de aislamiento del tanque de aceite de cada sistema de regulacion tenian un
trabajo continuo y normal, pero se detectd que ordenaban bloqueo de grupo (por falla de
disminucion de potencia, esto quiere decir cierre de inyectores a falta de presion
provocada por la valvula de aislamiento). Esto era producto del recalentamiento de la
valvula especificamente en su solenoide. Al analizar este equipo se advirtid que su nivel
de tension era 180 a 220 VAC pero con tensiones de trabajo hasta de 234 VAC. Cuando
se reemplazaron estos elementos por otros cuyos parametros de 190 a 240 VAC. El

problema no volvio a presentarse.

. Bloqueos por falla en bombas de regulacién de aceite

Aunque en una sola ocasion provoco el bloqueo de un grupo por contar éste con un
problema redundante, el problema radicé principalmente en que el motor de la bomba de
aceite tenia como proteccion térmica a un relé térmico cuya proteccion estaba ajustada a
60 A. Esto era que protegia a los motores del antiguo sistema de regulacion antes de la
modernizacion y légicamente que los motores de las bombas tenian esas caracteristicas
en su proteccion. Lo modernos motores requerian proteccion térmica del orden de 35 A,
por tanto afectaba sobremanera en la proteccion de estos. Los relés térmicos fueros

ajustados convenientemente.

J 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 proteccion contra incendio debido a que un técnico del proyecto
de modernizacion estaba taladrando la pared al costado del tablero de proteccion contra
incendio. La vibracidn causada por el taladrado provoco 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 alimentacion 220 VAC del sistema de sefalizacion del G3 SAM.

J Bloqueos por falla en convertidores 220/24 VDC a PLC

Tal vez el mayor problema en el suministro del Contratista, fueron los convertidores de
tension AXILEC 220/24 VDC, los cuales alimentan de energia con tension continua a los
PLC’s del controlador de grupo; en dos ocasiones bloquearon grupos de generacion por
anomalias en estos convertidores.

Para el mejoramiento de la alimentacion del PLC, se configur6 e instaldé dos
convertidores AXILEC 220/24 VDC en paralelo mediante puente de diodos, en el cual
ambos operan simultaneamente 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 contintia interrumpidamente alimentando al

PLC sin problemas.

d) Problemas suscitados entre el Contratista y el Propietario. El Arbitraje
ELECTROPERU - ALSTOM.

Debido a los retrasos que ya contaba el contratista en la culminacién de la obra y la
posicion asumida por ELECTROPERU al no participar de las ultimas pruebas funcionales
del sistema, reclamando la falta de actitud del contratista para el levantamiento de los
pendientes alertados por la supervision; el contratista entablé un procedimiento de
arbitraje al cliente ELECTROPERU alegando que éste le impedia culminar con sus
compromisos contractuales. El Laudo Arbitral sefald que el Contratista cumpla con su
compromiso contractual y con el levantamiento de los pendientes, le reconocié dias de
atraso en la obra, por lo que se le cobrdé la penalidad respectiva por este concepto.
ELECTROPERU fue ordenado a resarcir al contratista con los dias de permanencia
adicionales en obra y al supervisor le fue reconocido los dias adicionales de su
permanencia en la obra.
Para mayor detalle ver la historia de este arbitraje en el link:

http://www.consucode.qob.pe/htmis/conciliacion/index conciliacion.asp?conciliacion=http:

/Iwww.consucode.gob.pe/htmis/consultas/laudos arbitrales/laudos2006.htm
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UNIVERSIDAD NACIONA DE INGENIERIA

lte Cédigo
| 20 car max
a2 1_"MEDO1_CTO2t

_MEDD!_CTOO

31

9

75 1_"MEDO1_CT001

:TIMEVOT 001
\\E’-OI _SA200__

WEAD_8P001

5

VALVULA ESFERICA

'\IEAm _CTo0!

0z

2 *_-UE303_cLoas
+ _"IES01_TL00 _
1_"MEB0Y_T1002__
+_-uESny_Cioaz
*_WES0Y_CL203

_AR001

e 201 ZPo0L

= SAM . GRUPO - LISTA

% 1_7PCO1_GHO01_
T3 - _"wEBO1_aPo0Y__

-m_m_

__XTD1
93 1_"MEDOY_CTOZZ__XTOY

_XT02
‘MEDO!_CTD02_ )

xTOZ

_xTot

__xwo1
_xC1t
_xCiz

xC3t
xvoo

_xvth
__xvoo
WE01_22001__
*EADY _5001_

xV1S

xG0
1‘02
__ATO%

xvot
XA01
<AQD

<201

2400
1_"4EBO1_APODT _
~ESO01_aPou2_

02
<202

—xL3s

05
Wz

__ruo2
w3t
s _WES0Y_CPI61_

»P

xP03
*POS

o}

TEMP 3 ACETE C. GUA INFERIOR ~.

xCo*

Descripcion
32 car. max
TEMP 4 CONNETE GUIA INFERIOR
TEMP | COJNETE GUIA INFERICR
TEMP 2 COJSNETE GUIA INFERIOR
TEMP 3 CONINETE GUIA INFERIOR
TEMP 3 COJINETE GUIA INFERIOR
TEMP 1 ACEITE © OUIA INFERIOR
TEMP 2 ACEITE C GUIA INFERIOR
TEMP 3ACEITEC GUIA INFERIOR
TEMP 4 ACEITE C GUIA INFERIOR
TEMP 1 ACESTE C GUIA INFERIOR
TEMP 2 ACETTE C. GIIA-WFERIQR °

SISTEAA ENGRASE TURBINA .~
CICLOEXCESVO ENGRASE TURBMNA -
B0rBA ENGRASE TUREINA
FRENQ CONTRADAQRRQ -
©OSICION OE DEFLECTORES: - -

POSICION CE DEFLECTORES™ - .~
POSICION QEFLEC MARCHA EN VACIO
SOBREVELGCICAD MECANICA - © :
VALY COMPUERTA CQNTRACHDRROS
TEMPERATURA ACETE REGILADQR
TEMPERATURA ACETE REGINACOA

—_—

3LOQUEOD CESDE VALWAA MARIPCSA. -
SOMBA 1 ACSITE VALVULA ESFERICA
BOMBA 1 ACESTE YALVULA ESFERICA
3OMBA 2 ACEITE VALVULA ESFERICA
BOMBA 2 ACEITE VALVULA ESFERICA
30MBA t ACEITE VALVULA ESFERICA
S0MBA 2 ACEITE VALVULA ESFERICA
NIVEL ACEITE CENTRAUTA VALV ESF
ACUMUL YaLY ESFER (F1COW)
ACUMULADCR VALV ESF (FZCaW)
ACUMUR VALY ESFER (FICTW)
2CUMUL VALY ESFER (£4CTW)
PRESION BOMBA 1 ACETE VALY ESF
PRESION BOMBA 2 ACEfTE VALV ESF
POESION CRTO CENTRAUTA VALV ESF
YALYULA ESFEICA

VALVULA ESFERICA

‘/ALVULA ESFENCA >308%
ACUMULADCR L aLVULA ESFERICA
ACULIULADCR VAL/JLA ESFERICA
CERRE INTSAMPESTIVO v ESFERICA

€ DATOS

Estado 0| Estado 1

8ca max

NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL

NORMAL

DESCARG

NORMAL
NORMAL

8cx max

ALARMA
DASPARD
DISPARD
DISPARD
DISPARD
ALARMA
ALARMA
ALARMA
ALARMA
OISPARO
DISPARO
OISPARO
DISPARO

CERRADO
ALARMA
Si
EN SERV
ABIERTO
CERRADO
ABIERTO
OETECTA
DISPARO
ABIERTO

ALARMA
OISPARO

OISPARO
EN SERV
PARADA
EN SERV
PARADA
FAULA
FALLA

01

XM M 3 M M X M MM M XM L]

XX 2 M XX M M X XM M M M M M M X

G4-7

MMM M M M MM W W W

XM M MM A M X

= x

00 2 XX 2 M M M M M M M M M M M M M X

°Urgencla
i e w0 SONNDO

- AN NN - === ®

“NO=-00CO0OQ@MNO

HOOOUMMNNOOOOIMKMPMMDTOOO =

s

o
)-)-)-xa-)-)-xaxxnxl Modbus

RUP!
DESTINO SENAL CUBICULO ORIGEN
-]
e @ L] =
a o |2 Q “ 3 -] Q s 8
il EoB|5|e s cn- 28 §,5 s
“wlo| 300 |52 S 20X oa So9 -]
Jwlw| o= (8] @ 2 ST ¢ 33 2go §
Nn|O| = wea|x|3 =} o o o o 8%
Ollw | wrg |w(Z o a o O o ra o (8]
x
x ar SAM-EA-D8 ] Cresse
x [ 1] SAM-EA-08 x Chesses
x 3]
* -1}
X SAM-EA.DR x Chavse
x SAM-EADS x Chesum
x
x
x G1 SAEL0S x ’ Ohens
X Gt SAMEL08 X =
X G
X (<3}
x SAMELO! X CASA MAQ 21138 FSoc 158-T7T0/1/S/B-142
SAM-EL-02 X CJ ENGRS 17.34 G C292-5437/18-812
SAM-ELO2 X CJ ENGRS 19.20 Ra C292-5837/18-811
sAaM8102 X CJ ENGRS 194, 208 XINS C292-5237/18-813
SAM-EL-01 X CJ PSVE 22 158-770/1 120-11
x SAMELOT X CASA MAQ r23 1 33¢C 158-770/1/58-133
x SAMELO1 X CASA MAO 7.8 11 33CC 158-7701/5/8-137
x SAMELOT X CASA MAQ 4.5 G 33m 158.770/1/58.138
L Gt SAM-ELOY X CASA MAQ SORNE SN 412 C292-5437/10-84 158-770/135a-808
SAMELOY X CASA MAQ c.c ps o] 158-77Q/1720-201
SAMEAQS x Chessas
x []] SAMEL 08 x Chessas
X G1 SAM-ELOY x BORNE FA2 fa2-104.118 fa2.Csa RC-81225 . C 292-573903-C2 ver nota &
SAMELOY X CJCONTCOR -3 -1} 1S8-770/1 038015, CS4S4- D
SAM-ELOY X CJCONTCOR -S9 (-1} 138-770/1 035-016. CSASA-O03
sAME01 X CJCONTCOR -s.8 P2 158-770/1 ATID-008. CS458-CX0I
SAMELOY X C.CONTCOR -S89 P2 158-770/1 A-D0I. CSASAOX03
SAM-ELO7 X CJCONTTOR — 83701 C S45A-Ox0302 wer nota 2
SAM-EL07 X CICQNTTCR 83PQ2 C SASALRIRZ ve row 2
SAMELOT X CJ CENTRUT ~789. 770 o 158-770/1/R>58 161-1411
SAM-ELOY X CASA MAO c21.22 ncaw 158-770:122-70
saM8L01 X CASA MAQ c23.2¢ rcaw 158-770/1/3>-50
SAMELOY X CASA MaQ c-25.28 acaw 158- 7701/ >34
SAMELOt X casA MAQ c-27.28 uwcaw 158-770/1730-91
SAM-EL01 X CJ CENTRUT -751.752 63PQ1 158-770/1/32-81.161.14V1
SAM-ELOt x CJ CENTRUT w751 754 ayra2 158-770/1 7288 1811431
SAMELOYT X CJ CENTRUT ~755.758 %310 158-770/1/30-89.161-14Y1
x SAM-EL0t x CASA MAG 112,17, 18 1 20Wev 1537704114 -1 7.318
x SAM-ELOY X CASA MAO 1358 220ws 158-77001/14-319
saMa0  x CASA MAQ 15.18 n2owa 158-TTO/ 114321
SAMELOY X CJCONTCOR B2 Rem 158770/ ASDL 12
SAM-ELOY X CJCONTCCR 2728 Gcom 1S6-770/1 OD>-L1I

ww Rovisién

WO WORNWYW WD

WHYDDWUWIRRRUWIWORWLVLYDBWWD




ENTRADAS LOGICAS SAM UNIVERSIDAD NACIONA DE INGENIERIA

= SAN - GRUPO - LISTA DE DATOS

| | GRUPCS 13
ALARMA SENAL CUBICULO ORIGEN
-~ - o @ ol 2
Slolg g 2|2 g g8 § S e 2 Z2 |s
e E oo ® S|o o H = 8, =4 o S s >
s|=|3 368 (&3 S c2a 2a 522 g |=
alrlolc o5 = nile - - 9 ¢ T 3 - v >
_ L. ~le|S|DlO woae |x|3 © o o -2 o 8 % o -]
te! Cédigo Descripcién Estado 0| Estado1|o|o|S|wn|= wied |wl2 -4 m o Qo a o o «
20 car. max Rcxr max 8car mm Sca. mm adi00
REGULADOR DE VELOCIDAD
115 1_"MEA01_AP001__XAD1 BOMBA 1 ACEITE REGULADOR ENSERV X X 0 SAMELOT X CJCONTCOR -S8 68PR1 158-770/1 1102017 E]
117 *_"MEAO1_AP001__XA00 BOMBA 1 ACEITE REGULADOR PARADA X x 0 SAMELOY X CJCONTCOR -8.7 88PR1 1S8-770/1/102-018 8
118 ' _"UEAOI_3P002__XA01 BOMBA 2 ACEITE REGULADOR EN SERV X x 0 1 SAM-EL-01 x CJCONTCOR -S8 883PR2 158-770/1/100-009 E]
118 1_"WEAO1_AP002__XADO BOMBA 2 ACEITE REGULAOOR PARADRA X X 0 1 sam-eL01 x CJCONTCOR -8.7 8aPR2 158-770/1 10>-010 3
120 1_"MEAO1_iNDOI__XA01 COMPR ACUMULADOR REGLRADOR ENSERV X X 0 1 SAM-ELOY X CJCONTCOR .87 88PA 158-770/1 /106017 9
2 COMPR ACUMULADOR REGULADOR PARADA X X 0 1 SAM-EL 0 X CJCONTCOR -S8 B88PA 158.770/ /100-018 3
122 BOMBA | ACEITE REGULADOR NORMAL- FALLA X x 2 1 SAMEL-07 x CJCONTCOR —_— —_ C SASA-OWQV1 vermota2 3
123 31_"MEB01_aP002__XxA02 BOMBA 2 ACEITE REGULADOR NORMAL FALLA x x 2 1 SAM-EL.07 X CJCONTCOR —_ —_ C 4SACQVY vernola2 8
124 1_"MEAQ1_3NGO1__XA02 COMPRACUMULADOR REGURADOR NORMAL FALLA x x 2 1 SAM-EL-07 X CJCONTCOR —_ - C 5458031 verroa2 3
125 1_"MEAO1_CLOOT__XLO1 NIVEL ACEITE ACUM REGUL(FAO1Y NORMAL MUY-ALTO X x 1 SAMELOY X CJ REGUL » 838837 FAO1 158.770/1/10c-228 3
1 NIVEL ACEITE ACUM REGUL (FAQ2) ALTO X x 2 SAM-EL01 X CJ REGUL o 842 892 FAQ2 158-77041/10c-22%8 9
1 NIVEL ACEITE ACUM REGUL FA03) DETECTA X X 0 1 saMa 01 x CJ REGUL » 842, 850 FAQ3 158-770/1/10c-223 S
i NIVEL ACEITE ACUM REGWL (FAQY) CETECTA X x 0 SAM-EL0Y x CJREGUL a 842,853 FAQe 158-770/1/10c-218 3
x NIVEL ACEITE SCUMREGUL (FAOS) DETECTA X x 0 SAM-EL01 x CJ REGUL > 842.351 FAQS 158-770/1/10c-227 3
N NIVEL ACEITE ACUM REGUL IFA0S) NORMAL 3a0 X X 2 SAMEL01 X CJ REGUL » 638, 839 FAQS 158.770/1/10¢-230 3
NIVEL ACEITE ACUM REGUL (FAQ7) NORMAL MUY-BAJO X X 2 1 sAaM&a.0r  x CJ REGUL » 840, 841 FAQ? 158.770/1/10c-230 8
NIVEL ACEITE ACUM REGUL {FAQ8)} . MMBAJO X X 1) saMaL01 X CJREGUL »> 842,843 FAOS 158-77041/10c-231 ]
NIVEL ACETTE REGULADOR NORMAL MAXIMO x x 2 1 SAMEL01 X CJREGUL »> 824,854 LORM 158-770/1/10c-230 vernotaS 9
NIVEL ACEITE REGURRADOR NORMAL MNMO X X ; 2 SAM-ELO1 X CJ REGUL & NUEVOS LORm 158-770/1/10c-231 vernota$ 9
PRESION ACUMULADOR REGULADOR AUSENCIA PRESENC X X 0 1 SAMELOY X CJ REGUL » 851849 83240 158-770/1/10c-227 3
PRESION ACULULADCR REGULACCR NCRAL -VE7Y x x 2 1 sAaMaL01 X CJ REGUL 2> 348.847 6314aQ 158-770/1/10c-228 3
PRESION BCMBA 1 REGULADOR NORMAL ALARMA X x 2 1 SAMELOY X CJ REGUL >822 823 83PR1 158-770/1/100-82 ]
PRESION BOMBA 2 REGULADOR NORMAL ALARMA x X 2 1 SAMELOY X CJREGUL 0a2s. 828 61PR2 158- 77017100311 E}
PRESION ACEITE REGULADOR NORMAL ALARMA X x 2 1 SAM-EL.01 X CJ REGUL »813.814 8310 158-770/1/11-260 3
FALLA MAYOR REG VELOCDDAD (R29) - - NORMAL DISPARO X X 1 0 x G1 SAM-EL.01 x NUEVO 3
FALLA MEN OR REG VELOCIDAD (R129) NQRMAL ALARMA x x 2 1 x SAM-EL01 x NUEVO E]
MODO REGULADOR VELOCIDAD (R120) AUTO uanuaL X x 0 SAM-EL01 x NUEVO 3
_ VELOCMAD NULA RV202) DETECTA X x 0 1 X SAM-EL-01 X NUEVO £
123+ “4EYD1_GHOO1_XZ05 VELOCIDADN > 95% (RV15) DETECTA X x 0 1 x x NUEVO 2
125 1_"WEVO1_G=001_xZ06 VELOCIDAD N < 30% (RV16) CETECTA x X 0 1 x NUEVO 8
“WEYO1_34001__XZD7 VELOCIDAD N < S0 (RVI7) OETECTA X X 0 1 x NUEVO a
_"WEY0!_Gm001__xZ08 YELOCTDAD N < RESERVA (RV18) OETECTA X X 0 1 x NUEVO 8
128 °_~EYV0:_G001__xZT3 SCEBREVELOCTLD EEECTRICA (RV3Y) ASPARO X X 1 1 x a1 x NUEVO 3
139 1_"MEV01_5H001__XZ10 FALLA MAYOR NEYRAC ADT (R29-51 NORMAL OISPARO X X 1 0 x 1] x NUEVO Fl
150 1_"WEV01_GH001__xZ21 EALLA MAYOR REG VELOCDAD NORMAL DISPARO X X 1 1 X X (<] X NUEVO 3
151 1_"MEY0I_GrO01 _XZ22 FALLA MENGCR REG VELCCOAD NORMAL ALARMA X X 2 1 x x x NUEVO 3
152 v_MEVD1_SH001__XZZ3 PERRO DE GUARDA NORMAL FALLA X X 1 1 x x x NUEVO 3
153 1_"VEY01_GHOD1__AZ21 FALLA MEMORIA EPROM NORMAL ALARMA X X 2 1 x x NUEVO 3
154 t_"UEVDI_GrOO!__*"S ZRROR DE CALCUO NORMAL ALARMA X X 2 1 x x x NUEVO 3
“SE o _NSEWD e vZDE EMLACE LODaUS MORLUAL FALLA X x 2 1 x x NUEVO E]
156 '_"UEYDY_G00! _ 127 TACOMETRO GRUPO NORMAL FALLA X x 2 1t Xx x NUEVO F
4S7 ¢ _MEVDI_GOC!__x T8 TACCOMETRO AUAUAR NORMAL FALLA X x 2 0 x x NUEVO 3
158 1_"UEVD)_G~001__\Z29 “ELOCIDAD EN ARRANOVE PRESENC  AUSENCA X X 2 1 X X NUEVO 3
158 1 _"UEVD:_Sm001__vZ2C SENSCR OOSICION SERVOMOTOR NORMAL FALLA X x 1 1 0x x NUEVO 3
50 1_"MEYDr_3001__x}t SENSOR DISTRIBU:DOR NOAMAL FaULA X x 11 x x NUEVO 3
"4t T _VEVD! 5001 _«Z22 ERROR SEGUIMIENTO SERVOMOTOR NORMAL ALARMA X x 2 1 x x NUEVO 3
REFRIGERACION




ENTRADAS LOGICAS SAM

UNIVERSIDAD NACIONA DE INGENIERIA

te! Caodigo

20 car rax
162 1_"MEDO1_EMOO1__xQ08
163 1_"MKDO1_EMOQ1__XQ08
162 1_"MKFO1_EMOQ1__X008
165 1_"MEAO1_EMO001__XQ08
166 1_"PACO1_EMOG3__X P08
167 1_‘PACO1_ENO02__X008
168 1_"PGCO1_CLOO1__XLOS
169 1_"PACO1_APOO1__XA01
170 1_"PGCO1_APOGY__xA01
171 1_"PGCO1_CT001__XT02
172 1_"PGCO1_CTO02__XTO2
172 1_°PaC01_CTO001__xT02
1732 1_"PACO1_CT002__xT02
175 1_*©GCO1_CT001__XT01
175 1_"PGCO1_CT002__XT01

177 1_Paco1_CT001__XTO1
*78 1_©aC01_CTCO2__XTOr

17¢ 1_"SGJ01_GH001__XCO0S

130 1_"SGJ01_AA001__\V00
181 1_"SGJO01_CWOO1__XL05
152 1_"SGJ31_GHO01__xC11
122 1_"SGJ01_GHOa1__xCO06
182 1_'SGS01_GHO01__xCo7

185 1_"BAT11_GT100__XX01
286 1_"8aT11_GT100__xx02
187 ' _"8AT12_GT100__XX01
188-1_"SAT12_GT100__<X02

182 1_"BAT13_GT100__xx01
190 +_"2AT13_GT100__xx02
19t :_"2aTd1_GT0O1_xC11
192 1_‘BATO1_CLOO1__xL05

193

1_"SATO1_CLOOY__\L06

1_"2ATO1_AA003__XV0Q
1_"3AT01_3a001___xVi0
* _"2ATO1_GH001__xC0S
1_"SaT1:_aN001__xCO1
1_"2ATH1_aANOO1__xC00
1_"2aT11_aN002__xC0o1
i
f

_"3AT12_sN001_xC00
1_"BAT12_ANOO2__XCO1
i_*3aT12_iNDQ2__xCD0
_"SAT12_anp0t__xCC1
1_"3AT13_aN001__«C0
_"2AT13_AN0O2Z__xTO1
1_*SAT13_:NOC2__xZ30

Descripcion
32 cax. max

FLUJO DE AGUA COJ GUIA INFER/OR
FLLIO DE AGUA COJ SUPERIDR
FLUJO OE AGUA REFRIG GENERAOOR
FALUIO OE AGUA ENFRIAM REGURLADOR
DIFERENCIA PRESIONINTERC CALOR
FLUJO AGUA TURBINADA
NIVEL TANQUE DE COMPENSACION
BOMBA AGUA TURBINAD A
8OMBA AGUA CIRCULACION CC
TEMP ENTRADA CIRC CERRADO INTERC
TEMP SAUDA CIRC CERRADO INTERC
TEMP ENTRADA CIRC ABERTO INTERC
TEMP SALIDA CIRC ABIERTO INTERC
TEMP ENTR ADA CIRC CERRADO INTERC
TEMP SAUDA CIRC CERRADQO INTERC
TEMP ENTRADA CIRC ABIERTO INTERC
TEMP SAUDA CIRC ABIERTO INTERC

SISTEMA CONTRA INCENDIOS CO2 GENERADOR

TENSION MANDO CONTRAINCENDIO CO2
E0UIPO CO2

PESO BOMBONAS CO2

SERVKIO EQUIPOCO2

INTERVENCION AUTOMATICA CO2
INTERVENCION MANUAL CO2

TRANSFORMADOR PRINCIPAL

BUCHHOLZ TRFO PRINC FASE R
BUCH~OLZ TRFO PRINC FASE R
BUCHROZ TRFO PRINC FASE S
3UCHHOLZ TRFO PRINC FASE S
3UCHHOLZ TRFO PRINC FASE T
3UCKHHOLZ TRFO PRINC FaSE T
CONMUTADOR TOMAS TRFO PRINCIP
NIVEL ACESTE TRFO PRINCIPAL
NIVEL ACEITE TRFO PRINCI PAL
*/aLV CE SEGURID TRFO PRINC
vaLv DE SEGURID TRFO PRINC
REFUGERACION TRAFO PRINCI PAL
REFRIG | TRFO PRINC FaSE R
AESFRUG 1 TRFO PRINC FASE R
REFRIG 2 TRFO PRINC FASE R
REFRIG 2 TRFO PRINC FASE R
REFRIG 1 TRFO PRINC FASE S
REFRIG 1 TRFO PRINC FASE S
REFRIG 2 TRFO PRINC FASE S
EFRIG 2 TRFO PRINC FASE S
REFRIG 1 TRFO PRINC FASE T
IEFRIG 1 TRFOPRINC FASE T
REFRVG 2 TRFO PRINC FASE T
TFRIG 2 TRFO PRINCFASE T

T = SAM - GRUPO - LISTA DE DATOS

Estado 0

PRESENC
NORMAL
NORMAL

Estado 1
3car. max
AUSENCIA
AUSENCIA
AUSENGA
AUSENQA
ALARMA
AUSENQA
8a30
EN SERV
EN SERV
ALARMA
ALARMA
ALARMA
ALARMA
ODISPARO
DISPARO
DISPARO
DISPARO

AUSENCIA
DISPARO
3aJ0

OISPARO
DISPARO

ALARMA
OISPARO

ALARMA
DISPARO
ALARMA
DISPARO
OISCORD
ALARMA
OISPARO
OISPARO
FALLA
ALARMA
EN SERV
PARADA
EN SERV
PARADA
EN SERV
PARADA
EN SERV
PARADA
EN SERV
PARADA
EN SERV
PARADA

MMM XK NN KKK XNXNNX 013

x X x

2O X 3 X M X X M M X DN MM NN MMM NN KX

a4?

x

33 X X X X X X X X X} XX

X o ox M XX

2 X X X X X X X M M M MM N X XN X NN K KX

-~ ==NNNNOGGOGNNNNOGO B

- =-NN=N

0O000VOOCOOOBAONN==NN=N=-N=N

Urgencla
- - - o Sentldo

Esquema
Tlpico -

Aplicable
Existente

r
o

Hi

X
x
x
x
X
x

§

§

[<3] SAM-EA08
G1 SAM-EAOS
G1 SAM-EAOS
<} SAM-EA-08

X M X MM XK X
X M X M X N XN

a1 SAM-EL-08
[<}] SAM-EL-08

:

x x

a2 SAM-ELO1
at SAM-@L01
G2 SAMELOY
3] SAM-@L01
a2 SAMELOY
ar SAM-EL01

X X X X K

x x

[<}] SAM-8L 01

>
XX M X XM M OM XXX

&
3% M O M X X MMM KK N

x

x x M2 X X X X X o x

x

x

GORUPOS 13
L) ) = 2

2 A 2 o = g

g &8 €58 § |»

= 33 2ca E |>

) 9T Q2 Q ]

« 09 o o o =4

cvit21.31 33.33.34 WWTg C292-5437115-C13: 1S8-T70/1135a 8

Ccvii213 29.31.32 WWISUM C292-5437/15-C7: 158-T70/1135a 8

CV1121.31 TS.73-74 #WG €292/5437/8.816:158-770/1 /358 - 475 8
NUEVO 8
NUEVO 8
NUEVO 8
BFSMOC 1234558 9WC C4SA08109-313 -]
CJCONTCOR a5 42 R939-080823-05 vernoisl B8
CJICONTCOR 42XJ4 42X R939-080824-09 verrciat B
Qe B8

CQema B

Cessa B8

Chesxs 8

Cheszs 8

Cesss B

Cexxs B

Cexse 8

TCCco2 L NUEVO [}
TCCO2 -_— co NUEVO 8
TC CO2 98Kg NO PLANOD 8
TC CcO2 8
TCCO2 8
TC CO2 a
CCTRFOP w1858 9TTRAI C292-5437/13-814 8
CCTRFOP M1-9.M2-18 97TRaA C292-5437/7-8168 8
CCTRFOP M358 9TTRA2 C292-5437/13-B14 8
CCTRFOP M19.M2-18 TR C292-5237/7-817 3
CCTRFOP u1-8.58 97TRA3 C292.8437113.815 8
CCTRFOP MI-9M2-18 97TTRD C292-5¢37/7-818 8
CCTRFOP 61.62 6384: RP '92-S452/6-C11.E16. SESVIVSBIIE veraas B
CCTRFOP “18.58 99QTR1.23 C292-5437113-809 vernase 8
CCTRFOP M7 M2-18 99QTR123 C292-5437r3-811 verrom< B
CCTRFOP M1.10.M2-18 200 C292-5437/3-802 8
CCTRFOP M2-31.M1-10 200 S-E49135C11 vesnowasd B8
CCTRFOP uN-S558 RX C292-5437/13.818 wroms 3
CCTRFOP 57 a1 X8 1 SE89130409 8
CCTRFOP 5742 X8 1 SE491304-10 ]
CCTRFOP s7a x81 S.E£91304-10 8
CCTRFOP Ss7T4 x81 SE491304-11 8
CCTRFOP s741 x8 1 S-E489130309 8
CCTRFOP 5742 x81 5E49130210 8
CCTRFOP 5743 xa.1 S-E89130¢-10 8
CCTRFOP 5744 x81 SE£9130311 3
CCTRFOP 5741 x81 S-E8910409 £}
CCTRFOP §712 x8 1 SE£4891104-10 8
CCTRFOP 5743 X8 1 SE491304.10 a
CCTRFOP S744 x81 SE49130811 ]




ENTRADAS LOGICAS SAM
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20car. max

iej Caodigo

209 1 "BATO1 GHOO1
210 1_"SGAD1_GHOO01
211 1_°8aTO1_E2001
212 1_"SGAO1_GHO001
213 1_"BATO1_EMOO!

xcn
__Xco1
__XX01
__Xxcos
_xTo02
K _XTo1
_'S8ATI1_£T001__XT02
215 1_"BAT11_CT002__XT02
217 1_"SAT12_CT001__XT02
218 1_'BAT12_CT002__xTG2
219 1_"8A4T13_CT00Y__xT02
220 1_"3ATI3_CTOG2__XT02

22 v _"BATI1_CTOn __xTC2
222 1_"BAT1I1_CT012_XT02
223 1_"8AT11_CTO013__XxT02

2aT12_CT011__XT02
9AT12_CT012_x702
3aT12_C7213__xTo2
1_"BATI3 _CTO11__xT02

231 ' 3ATI2_CTDRI__XT02
232 1 -34T13_ _CT021__xT02
233 :_'EATH_CYOm_xYov
222 1 _"3AT11_CTO01__XT02

235 1_"BAT11_CT002__xT02
1_"BATI2_CTO0D1__XT02
xTC2

227 :_*2aT12_TTDO2_)

228 1_"2AT12_CTOOY_XTC2
239 1_"2AT13_CT002__XxT02
220 1_"SAT11_CTDt1__XT32
2a: 1_"2ATI1_CT012__XT02
212 1_"SAT1I_CTOV3__XTO2

233 1_"BAT12_CTO11_x7T02
1_"8AT12_CT012__xT02
215 1_°3aT12_CTo13_xTa2
1_'SAT12_CTOv1_XT02
237 1_*8aT13_CT012__)

238 1_"2AT13_CTO13__xT32
219 1 _"BATII_CTORY_xT02
250 1_"3AT12_CT21_xT02
251 1 _"3ATII_STUR__aTG2
252 1_°3AT11_CT00v_xT02

<y

253 °_"22831_GS100__<F13
1720801 _5S100__aFtt
“ACB03_5S100__xF30
_"2TBC1_35120_ 7Ot
SET "GEO! 35°0C__<F5

252

Descripcion Estado 0

32 car. max 8 car. max
TENSION AUXIQUIAR TRFO PRINCIPAL - .NORMAL
INTERVENC CONTRAING TRFO PRINGP NORMAL
MINIMA TENSION TRFO PRINCTPAL NORMAL
PRES ARRE CONTRAINC TRFO PRINC NORMAL
TERMOSTATO OE CONTROL NORMAL
TERMOSTATO OE CONTROL NORMAL
TEMP 1 ACEITE TRFO FASE R NORMAL
TEMP 2 ACEITE TRFO FASE R NORMAL
TEMP 1 ACEITE TRFO FASES NORMAL

mros
~r=m + MERRO mrnnse S‘
TEMP 2HERRO mﬂim

INTERRUPTOR Y SECCIONADOR DE GRUPO

YEMP 1 ACBITE TRFO FISES NORMAL
TEMP 2 ACEITE TRFO FASE S NORMAL
TENP 1 ACEITE TRFOFASE T NORMAL
TEMP 2 ACEITE TRFO FASE T NORMAL
TEMP 1 HIERRO TRFO FASE R NORMAL
TEMP 2 HIERRO TRFO FASE R - NORMAL
TEMP 3 MERRO TRFO FASE R NORMAL
TEMP t HIERRO TRFO FASE S NORMAL
TEMP 2 -IERRO TRFO FASE S NORMAL
TEMP 3 MIERRQ TRFQ FASE S NORMAL
TEUP 1« WERRO TRFO FASE T NORMAL
TEMP 2 +ERRO TRFO FASE T NORMAL
TEMP 3 MERRO TRFO FASE T NORMAL
TEMP COBRE TRFO FASE R NORMAL
TEMP CCBRE TRFO FASE S NORMAL
TOMP COBRE TRFOFASE T NCRMAL
TEMP AMBIENTAL CELDA TRAFOR NORMAL
SQESICN SF5 INT DE GRUPO 220KV NORMAL
SRESION S$76 INT DE GRUPO 220KV ~ORMAL
STERRUPTOR DEGRUPO 220KV

NTERRUPTCR OE GRUPO 220KV

FaLLA MOTCR INT TE GRUPO 220V SORMAL

Z = SAM - GRUPO - LISTA DE DATOS

Estado 1

DISPARO
ALARMA
ALARMA

RE)

x

X X M X 3 X X X XK X XXX XX

23 3 X 3 X X X X X X X X X X X

x

® X X X X

x X x X xxx 047

x

x

x X % X X

x X X X x

® X M M N

- e e d e e e e a e a e e, s s =N NNNNRNNNNNNNNNNRNNNN=NNN =N

nNoo=-N

Urgencla

OESTINO

@ o |
ol|e Z1 E 5|
3|3 vl 208 |2
- S 00 -
c|lo|2 Wl w o= = o
o|8|NQ| | w28 |x
w|Eoojlu| uFg |w
100
1
1 (1]

1 X a2

1

1 x

1 x [<]]

1 X X SAM-EA-0A
1 X x SAM-EA0S
1 x x SAM-EADS
1 X X SAM-EA-08
LI S § SAM-EADS
LI 3 SAM-EA08
1 X x SAMEA0S
1 X X SAM-EA08
LI S 4 SAM-EACS
1 X X SAUEADS
1 ox X SAM-EA-Q3
1 X X SAM-EAOY
1 X X SAM-EAO8
1 X X SEU-EA08
ToXx x SAM-EA0A
LI S SAM-EA-8
11X X SAM-EA08

1 x X SAMEAOS

LI 3 SAM-EA08
1 X x (1] SAMEAOS

1 X X 1] SAMEAQS

1 x x 1] SAMEA-08

L 3 4 a1 SAM-EA0O8

1 X x 1] SAM-EA0A

1 X x a1 SAMEAS

1 X X a1 SAM-EA08

1 X x [<]] SAM-EA08

1 x X G1 SAMEAQS

1 X x 1] SAMEAQS

1 X X []] SAMEAOS

1 x X 1] SAMEADS

1 X X ar SAM-EA08
t X X G SAM-EA08
LI S § [<]] SAMEAQS
LI S (1] SAMEA0S

1 X x S SAM-EA-C8

1 X X 1] SAMEAQS

1 X X 1] SAMEADS

1 x SAMELOT X
1 X a1 SAM-ELO2 X
' x x SAM-EL01 X
1 x x SAMELOT X
4 x SAM-ELO1 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

GRUPOS 13

Referencla

GAB 352T
GAB 3s2T
GAB 3s2T
GAB 1s2T7
GAB 3s2T

Borneras
conexlon

X1-2527.28.29
43 4
zn
2. 30

x3.1920

Cédigo de
equipo
Referencia
Plano
oxistente
Comentario
Revisién

POWWOODIOODDIVLUDDORDDUWDIRODODDODOUREODDDDPDDDDDODDOD®E

83GAL 48017 2135788
18017 2143102
is2 C-2925424.085-C3
3152 C-292-348BC8

\e) 18017 214:4E18.17.18
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ENTRADAS LOGICAS SAM

UNIVERSIDAD NACIONA DE INGENIERIA

t Caodigo
20cx mm
p—
253 1_-ADBO1_GS110__XF51
259 1_*ADBO1_GS110__XF00
250 1_-2D801_GS110__XFO1
251 1_"ADBO%_GS111__XF0O
252 1 "aDBO1 GS111  XFO1
EXCITACION
353 1 _"™IKCOt_GHO001__xZOot
254 1_"MKCO1_GHOOT__X202
255 1_"MKCO1_GHO01__x203
266 1_*MKCO1_GH00)_ X203
267 1 "uKCO1 GHOO1 X202
258 1 "MKCOt1 GHOO1 X205
269 1_"UKCOv_GH0Ot__xZ06
1

270 1_"KCO1_GHO01__x207
TAKCO1 GHOO1  xZ08
-23T01_8To01__xx01
-38T01_BT00t __xx02
-38T01_CLOO1__xLOS
BT01_CT001__xTg2
_"98701_CT0O! _xTO1
* TMKCO1 GHOO'  xZC9
t "MKCOt GS100 xFOO
278 ' "KCO! GS100 XFO1

280 1_"“1KAQ1_EZDOtA_xXx02
281 t_\WA01_EZO0TU_XXO01
222 1_"'KAD1_EZ001U_XX02
233 :_"MKAO1_EZ001M_XX01
282 1_"MKA01_EZDOTM_XX02
285 1_"'1KAO1_E2001P_XX02
288 :_"MKAO!_EZ0OK_XX01
287 1 _°MKAOt_EZOQSK_XX02
268 1_"MKADI_SZ0G4W_XX02
289 +_BAT10_S2001V_XX02
299 1_"2aTv0_EZ002K_xX01
291 ¢ _‘2AT10_EZDOZK_XX02
292 1_"2AT10_£2002X_xX01

HX01_GH100__AX02
I201_SZD02V_XX02
AKADY_ETD02E_XX02
®AD1_ETDOIG_xX0t
MXADY_S2202G_AX02

Descripcion
Rca max
FALLA MOTOR SECC DE GRUPO 220KV
SECCIONADOR DE GRUPO 220KV
SECCIONADOR DE GRUPO 220KV
SECCIONADOR DE TMERRA 220KV
SECCIONADOR DE TIERRA 220KV

AUM CIRCUITO MANRDO EXCITACION

AUM REGUL AUTOMATICO DE TENSION
AUM REGUL MANUAL DE TENSION
CONMUTACION REGULADOROE TENSION
CONMUTACION REGULADOR DE TENSION
CONMUTACION REGULADOR DE TENSION
ENCLAVAMIENTO DE LA EXCITACION
SISTEMA DE EXCITAQION

VALOR LIMITE DE LA EXCITACION
3UCHHOLZ TRFO EXCITACION
3UCHHOLZ TRFO EXCITACION

NIVEL ACEITE TRFO EXQITACION

TEMP aCEITE TRAFQ EXCITACION

TEMP ACEITE TRAFO EXCITACICN

FaLLA DIODOS Y TRISTORES ExXCIv
INTERRUPTOR OE CAMPO

"NTERRUPTOR DE CAAPO

PROTECCIONES ELECTRICAS

AMINUIA SMPEDANCA GENERADOR
UINMMA FRECUENCIA

MiraMA FRECUENQA

SOBRETENSION GENERADOR
SOBRETENSION GENERADOR

FALLA A TIERRA ESTATOR 100%
SOBRECORR SEABBOBINAS GEN (1)
SOBRECORR SEMIBOBINASGEN (1)
PROTECCION TERMCA DE GENERADOR
CIFERENQAL DEL TRANSFORMADOR
SOBRECORRIENTE TRFO PRINCIPAL
SCBRECCRRIENTE TRFO PRINCPAL
SOBRECORRIENTE NEUTRO TRFO PRINC
SOERECORPIENTE NEUTRO TRFO PRINC
PROTECOION TERMICA TRFO PRINC
SOBRECORRIENTE iNST TRFO EXCIT
SOERECCRRIENTE TEMPO TRFO EXCIT
SOBRECORRIENTE TEMPO TRFQ EXQOIT

2 PELES GRUPO CE PROTECTCIES 1

SLOQUEOOE GRUPO B6E1
OIFERENCIAL GENERADCR

PERDIDA CE EXC!ITACION GENERADOR
CESECUWBRIO CE C2RG DEL GEN
DESECUWBRO OE Ca1RG CEL GEN
FALLA A TIERRA ESTATOR (90%)
FAULA A TIERRA ROTCR

Z = SAM - GRUPO - LISTA DE DATOS

Estado 0

NORMAL

NORMAL

NORMAL
AUTO

NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL

NG IMAL
NORMAL

NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMaL
NORMAL
NORBMAL
NORMAL
NORMAL

Estado 1

ALARMA
ABIERTO
CERRADO
ABIERTO
CERRADO

ALARMA
ALARMA
ALARMA
MANUAL
MANUAL
AUTO
DISPARO
ALARMA
ALARMA
ALARMA
OtsPARO
ALARMA
ALARMA
DISPARO
ALARMA
ABIERTO
CERRADO

OtSPARO
ALARMA
DISPARO
ALARMA
DISPARO
DISPARO
ALARMA
OSPARO
ALARMA
OSPARO
ALARUA
OISPARO
ALARMA
JSPARO
ALARMA
MSPARO
ALARMA
OxSPARO
QRASPARO
OSPARO
OSPARO
OSPARO
UARMA
o'sPan0
OsPar0
AWARMA

x X X X [ REY

X X X X

x X

oM X M X M X M MM KM M NN

LI I I R ]

a4

> X X X

M3 R oW R X X M XX X XX

WO X X X X D X X X X M D M M M X M X M XXM KX

° Urgencla

cocooN

OLN=NN-HNNN=000NNN

e N=N==N=N=

[ YR VO VDAY VR VY

M
Q
° =
° [}
Z ]
[ X
(] w
o

1 X SAM-ELO1 x
1 X X SAM-ELO1 X
1 x x SAMELOYT X
1 X X SAM-ELQ1 X
1 x X SAM-ELO1 X
1 X SAM-ELO1 X
1 X SAM-EL-01 X
1 x SAMEL01 X
1 SAM-ELO1 X
1 - x

1 — x

1 b3 G1 SAM-EL01 x
1 x G2 SAM-EL-01 X
+ x SAMEL 04 X

1 X SAM-EL Q1 X

' x G1 SAM-EL01 x

H x SAM-ELO1 X
1 x SAMEA0S

1 x G1 SAM-EA-08

* X SAM-EL-01 x

1 x SAM.ELOT X

1 X SAM-EL-01 X

1 x (<]

1 X G2

1 x G1

1 X G2

1 x 1]

1 x Gt

1 X G2

1 x Gt

1 x G2

1 x G1

1 x G2

1 x Gt

1 x G2

1 x G1

1 x G2

1 x G

1 x G2

1 x G1

1 x G1

1 x G1

1 x 1]

1 X 1]

1 X G2

1 x <1}

1 X G1

1 x G2

Nuevo

x x

O M OX X M M MO XK MK oK KKK NN K KKK N

GRUPOS 13

Referencla

CJ SECC 89T
CJ SECC 3897
CJ SECC 389T
CJ SECC 89T
CJ SECC 3897

TBL EXCITA
TBL EXCITA
TBL EXCITA
TBLEXCITA

TBL EXCITA
TBL EXCITA

CUBICULO ORIGEN

Borneras
conexlén

58
83. 64
85,68
51.52
5).54

89.78
89.7879
875
8.77

Cédigo de

416
21G

Referencla

Plano
existente

CSASA-OBOS/18-15
C-292-544803-811
C-292-544813-812
C-2925440-813
C-292-544803-814

397QED1422D
397Q€01422D
3I97QE01422D
397QE01422D

NO ALANO
NO PLANO

NUEVO
NUEVO
NUEVO

NUEVO

NUEVO

Comentarlo

Revisién

VOO

VOLOLLLLWOIPLDODODERO®® @

VWOOULWODODODRBRTLVOERDDPDPODODDODODODDODOD




ENTRADAS LOGICAS SAM

UNIVERSIDAD NACIONA DE INGENIERIA

DESTWNO

SRUPOS 13

CUBICULO ORIGEN

o
duf @ i =
o ] ud 218 o ] < -] ] 2 s <
slely z < e < CHE= =
2I8(3| |»|5| 528 |5 g G o X &g $.5 s |3
2(z|2|5|812(8|E | 725 | 2[5 3 8 | 33 g5z E |3
te Cédigo Descripcién Estado 0| Estado 1|5 |5 |S|als(dlo| G| - T [&]|2 = a S S g zx 3 S |e
. 20 car max 32 car. max 8cs max 8 car. max aglo0
305 1_"MKAO1_EZDO6P_XX02 FALLA A MERRAROTOR NORMAL OISPARO x x 1 X (<} X NUEVO a
507 1_"ATKAO1_EZ00SK_XX01 SOBRECORR SEMIBOSINAS GEN (2) 77 - NORMAL ALARMA X x 2 1 X G2 x NUEVO B
308 1_"MKAO1_EZ00SK_XX02 SOBRECORR SEMIBOBINAS GEN (2) NORMAL DISPARO X x 1 1 X G1 X NUEVO B
3C2 1_"MKAO1_EZDOSW_XX02 IMAGEN TERMICA ESTATOR (2) NORMAL DXSPARO X x 1 1 X Gt X NUEVO 8
210 1_"MKAO1_EZ003V_XX02 OIFERENCIAL NEUTRO GENERADOR NORMAL OsPARO X X 1 x G1 x NUEVO 8
'2BT10_E2001J_XX02 SOBRECORRIENTE INST TRFO AUX NORMAL OISPARO X X 1 1 X Gt X NUEVO B
38T10_EZ001K_xX01 SOBRECORRIENTE TEMPO TRFO AUX NORMAL ALARMA X x 2 1 X G2 x NUEVO B
1_"SBT10_EZ001K_xX02 SOBRECORRIENTE TEMPO TRFO AUX NORMAL DISPARO X x 1 1 X G X NUEVO 8
313 @ _"CHXO01_GH101__XX00 RELES GRUPO DE PROTECCIONES 2 NORMAL DISPARO x X 1 x Gt x - NUEVO 8
315 1_'CHXO01_GH101__Xx02 8LOQUEO DE GRUPO BEE2 NORMAL  DISPARO X X 1 1 x G1 x NUEVO 8
318 ' "MKAO1 €I003 XX00 WATCHDOG RELE KBCH120 NORMAL ALARMA X x 2 1 x x NUEVD 9
217 Y "2ATI0 EZ001  XX00 "NATCHDOG RELE KECH130 NORMAL ALARMA X x 2 1 X x NUEVO 8
218 1 "KAO1 E2006 XX00 \WATCHDOG RELE MX31PG2A NORMAL ALARMA X x 2 1 X x NUEVO a
3:9 : "MKAQ1 E2002 XX00 WATCHOOG RELE P.122-1 NORMAL ALARMA X x 2 1 x x NUEVO 8
¥ *MKAO! EZDOS XX00 ‘NATCHDOG RELE P-122.2 NORMAL ALARMA x x 2 1 x x NUEVO 8
' "28T10 £2001 XXJ0 WATCHOOG RELE P-122-TAUX NORMAL ALARMA x x 2 1 x X NUEVO 8
© "8BTOt £2001 xX00 AWNATCHOOG RELE P-122.TEXCIT NORMA{ ALARMA X x 2 1 X x NUEVO 8
2 1 “BATIQ E2002 XX00 WATCHDOG RELE Piat NORMAL ALARMA X x 2 1 x x NUEVO e
it "WIKAQ1 E2001 AX00 WATCHOOG RELE P-3a3-1 NORMAL ALARMA X x 2 1 x & NUEVO El
3t TAKAO! £2002 xX00 WATCHDOG RELZE P-323-2 NORMAL ALARMA x x 2 1 x X MUEVO a
1 TMKAQT CMO0T  XP02 DETECTOR HUMEDAD GENERADOR NORMAL OISPARO X X 1 1 x Gt x NUEVO a8
' "3A202 CE100 XFO2 FALLA FUSIBLES TT MEDIDAS GRUPO NORMAL ALARMA x x 2 1 x x NUEVO - 8
1 "BAA02 CE101 xXFJ2 FaLLA FUSIBLES TT PROTEC GRUPO NORMAL ALARMA X x,2 x x NUEVO ]
' ka1 £27020 xX02 POTENCIA INVERSA GENERADOR NORMAL DISPARO X X7 1 1 x 1] x NUEVO a
230 1 ka0t EID020 xx12 POTENCIA INVERSA GENERADOR TEMP NQRMAL DISPARO X X 1 x G1 x NUEVO 8
DISCOROANCIA CE POLOS INTERRUPTOR
CANAL OE PROTECCION SECA
SERVICIOS AUXILIARES DE GRUPO
332 +_'SBT10_SAS001__xx01 BUCH=OLZ TRFO AUXIUAR 4D0KVA NORMAL ALARMA x o x 2 1 X SAM-E1 02 x CJ CONEX TAG TAG-1.2 9741 C 292543711813 3
b k] 8T10_SMO00tT __xX02 SUCHHOLZ TRFO AUXALAR 100KVA NORMAL DISPARO X x 1 x G SAM-EL-02 x CJ CONEX TAG 9TARX 4 97A2 C 292-5437/11-802 B
223 ¢ _"28BT10_CLO01__XLOS NIVEL ACEITE TRAFO AUX 400KVA NORMAL BAJO x X 21 SAMEL02 X CJ CONEX Tag TAG-S7 &3 934 C 292.5437/11.813 a
335 “3.A01_EZ001__xx04 SINCRONSAtO SSAA DE GRUPO NO St x x 9 1 x x
235 1 _"21AZ0_GSI1C1_x7F00 INT SSAA 5250 (LADC DISTRMB ) ABIERTO X x 0 1 X SAM-E1-01 X TAUC 143 125 £230 x1 C5254-080@7aC? 8
337 1_"2JA20_GS101__XFQ! :NT SSAAS2SD(LADODISTRIBY - CERRADO X X 0 t X SAM-ELO1 X TAUC 134, 147 4230 X1 CSASAOB@M/T72C7 8
228 1_"3U810_GS100__XFO00 :NT SSAA 52S0 (~00 GRUPO) ABIERTO X X 0 x SAM-ELO1 X TAUC 258. 257 525G X1 CSASAOBAYELCT B
229 *_"81310_GS100__YFO? ‘NT SSARA 52SG {tADO GRUPO) CERRADO X x 0 1 x SAM-EL-01 X TAUC 253,259 475G X3 CSSA08MGSH-CT 8
NT SS5A44 52S0D (BARRA DISTRIB ) ABERTO
INT SS34 S2SD(BARRA DISTRIB ) CERRADO
SOSRECORRIENTE TRAFO AUX 100 KVA
CONTROLADOR NUEVO
25 TEMPERATURA EN EL CUBICULO NORMAL arta x x 2 1 x 8
“C2A01 GROOT  xx01 POLARIDAD MODULOSE S AUSENCA PRESENC X x 1 0 x 8
*Coa0t GCI01 %a00 ESTADO S.VITCHRS2-1 NORMAL FALLA X x 2 1 x X a
: 1_GC202__*r30 ESTADO SWACH RS2-2 NORMAL FAlLA x x 2 x x 8
222 1 "CJA01 GHOO:  -SS8  CCOMANDOS WB00S NO S x x 2 1 x X 2
25 '_"T3CO1_GHO01__1C10 PARADA OE EMERGENCLA A DISTANCIA NORMAL OSPARO X X 1 1t x G1 sasa ot x NUEVO C 292-5137/04-808 3
2253 1_"CJA01_GHO0!__xC10 PaRADA DE EMERGENCY LOCAL NORMAL DISPARO O S | 1 x G SAM-ELIY x NUEVO C 292-5237/10-802 8
SHD0t xCO4 SELECCION PUESTO CE GRUPO LocaL x x 0o 1t x 3
ez AR o] S CZ 52U20 CISTANCIA  x L T ¢ X, 3

Z = SALM - GRUPO - LISTA DE DATOS




ENTRADAS ANALOGAS SAM UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

=GRUPO3.1)
= TIPO OE SENAL RANGO UMBRALES OESTINO SENAL CUBICULO ORIGEN
— £|s = o o = 2
<lelalgl ELE] 18] l2lg] | lzlz.glzll B8 [ S8 (8. |2 2|¢|s
) = hd =
E|EIE|2|EIEIZ|S) & | & |.|B] |Z|5| |8 225|2]e| & | 83 | 88 | £o2 | & |2
~~12le[s1El2|SIB|3] 2 | 2 | &zl 3lelz2|u|e| 225 |28 2 €8 335 gge E |3
. . . cle|N[T|NR|N|= El < < |9 32380l nSaa|x|3 ] -3~ -3 ° 2 x o >
ten| Cadigo Descripcion Unidad|g |c | |a|<w|a|H|*|Z|E| 5 | > |o|2|<|2|0|0|0|u|wF < |w|z| & @ o a3 zaw o |x
1 2dcx rax 32 zor max Sco >
GENERADOR ‘
* c_"wxa01_CT001__xM09 TEMPI COBRE ESTATOR FASER BOB1 *c x x x ] 100 SAMEAOS X (3] <] TRR12 GER-3390V23i10! wnow! B
T o TEMP2 COBRE SSTATOR FASER BOB c x x o 100 SaMEsgs X cia TRR1) GER-9190VZ3101 verrow ) B
TEMP\ CCBRE ESTAT FASER BOB O 8C x x x [} 100 SAMEAOS X G 3
2RA01_CTOI0__xM02  TEWMP2 COBRE £STAT FASE R 808N cl x x [} 100 SAM-EADS X ca 8
\KAD1_CT002__XAWY TEMPI COBRE ESTATOR FASE SBOBI ‘€ x x x [} 100 SAMEADS X cia TRR10 GIERSIIOVZIIO! vractat 3
1_"\MxAQ1_CT008 _xMD9 TEMP2 COBRE ESTATOR FASE SB8081 c x x [} 100 SAMEAOS X S]] TRR9 GER9IIOVDIN! vernowm1 8
T 1_"\MKAQV_CTO0S_XMO9  TEMP) COBRE SSTAT FASE S BOB O c x x x 0 100 SAMEALE X cJG g
3 1_"MWAQI_CTO11__x2409 TEMP2COBRE SSTAT FASE SBOBH EC X X '] 100 SAMEAOS X _cJe 3
3 1_"MRAQ1_CTDOI__xM09 TEMPI COBRE ESTATOR FASE TBOB1 ‘c X x X o 100 SAMEAOS X (1<) TRR8 GER-Q90VD101 wnoa!' B
“0 '_"XADI_CT009__<MO9 \P2 COBRE ESTATOR FASE T BOB 1 ‘c x x 0 100 SAMEAOS X cJG TRR7  GIER-9390V23i1/01 verncta’ B8
©1_"UGAO1_CTO06_XMO09 .91 COBRE ESTAT FASE TBOB 1 ‘€ x x x [} 100 SAMEAOS X cJo 8
T 1_"emadr_CTO1I__wAr09 P2 COBRE ESTAT FASE TBOBH < x x 0 100 SAMEAOS X cJG =]
*_"hMRA01_CTO2Y__XMO9 PERATURA 1 HERRO ESTATOR *c x x x 0 100 SAMEAQS X cic TRR1  GIER-3390V2310L v roa? 2
. AQ1_CT022_ 409 TEMPERATURA 2 +ERRO ESTATOR ‘c x x x 0 100 SAMEAQS X cJa TRR2  GIER-9390V2I10! werncxat B
- _"LIRAQ1_CTI23__xu09 PERATURA 3 HIERRO ESTATOR T x x 0 100 SAMEADS X cia TRR3 GIER-9I90VDI0! vesro 1 3
T3 1_TUnAd)_CTO24__ e PERATURA 3 HIERRO ESTATOR EC x x [} 100 SAM-EAOS X (3] ] TRRe GERASI9OVZINL0I wrotatl 2
T _\magi_CT025__sM09 PERATURA 5 mIERRO ESTATOR = x . x [} 100 SAMEAOS X ca TRRS GER-9I90V23101 vesrocat B
ey TELIPERATURA 8 HERRO ESTATOR 13 x x [} 100 SAMEAOS X cJG TRRS GER-$SI9OVDIIOI vwroia! B
'3 TEMPERATURA 1 AIRE FRIO GEN c x x ] x [} 100 SaMEIA X cia TRRI7 GER-9390V2101 venotal 3
2 TEMPERATURA 2 AIRE FRIO GEN ‘c X X ' x [} 100 SAMEAOS X S]] TRRI8 GIER-9390V210! vwroa! 3
- IPERATURA 1 AIRE CAUENTE GEN = X x x [} 100 SAMEADS X ciG TRRIS GER-SII0VDINI va ol 3
= K PERATURA 2 AIRE CAUENTE GEN ‘€ X x x ()] 100 SAMEROS X cJG TRRI8 GER-SI90V2310) vencna! 3
= 4n201_CTO23__xM09 T"EMPERATURA 3 IRE CALIENTE GEN iC x x x 0 100 SAMEAQS x wnra2 8
o2 IKAD1_CTDA4__X#409 TEMPERATURA 3 AIRE CAUENTE GEN c x x x 0 100 SAM-EA0S x roros2 3
TEMPERATURA S AIRE CAUENTE GEN ‘c X X X o 100
TEAMPERATURA 6 ~iRE CAUENTE GEN g x x x [} 100
JPERATURA 7 AIRE CALIENTE GEN iC x x x 0 100
TEMPERATURA 8 AIRE CAUENTE GEN - x x x [} 100
2% - _"UxFOI_CTCO1__xM09 TEMPERATURA AGUA FR1a GEN c x x x 0 10 SAMEA0S X (2]} TRR13 GER-939 OV231.01 vwrom! 3
MKFO1_CT002__a?409  TELPERATURA AGUA CAUENTE GEN e x x x 0 40 SAMEA0S X 3]} TRR1¢ GER-9390VZD10! wwroa! B
RAD1_EMO01A_¥L29 TENSION GENERADORA RS (1) X X X [} 15 x x SAMELOS X EVA C292344873L18 vernoiald 3
TENSION GENERADOR ST v X x x [} 15 x SAM-EA08 x Eva verroia3 3
TENSION GENERADCR TR v X X x [] 15 x SAMEAOS x EVA wnoal B
ZOSRIENTE GENERADOR FASE R a x x x 0 6000 x X SAMEAOS x EVA C292-544858Q) vernoiad &
STRRENTE GENERADCR FASE S a x ox x 0 6000 x SAM-EA08 x EVA venoa3 3
CCRRENTE GENERADOR FASE T A A A x ] 8000 x SAMEAOS x EVA vorrowal 3
FIECUEMCA rz X x X s as x SAMEAOS x EVA vernoiad 3
POTENCA ACTIVA GENERADOR uw X x x o 140 x X  SAM-EAOS x EVA onoial 3
SCTENCA REACTVA GENERADOR e X x <100 100 X X SAMEADS X EVA veromd 3
L X _&! VT4 FaCTTA0E SNTENCU GENERADOA e )  x x o 1 x SAMEAQS X EVA ~ncal 2
COJINETES
32 ¢ OGS _CTTR M09 TEUP * TUANETT GUIA SUPERIOR X ox x ] 100 SAMEAQS X [=X<) TRR2) GE R-939 CV2n 0t 3
= ¢ _=emOC1_CTIIT__ M09 TEuP I CCUNETE GLaa SUPERIOR X x X 0 100 SAMEAOS X 3
2 CJ.METT SUA SUPERIOR X X x [} 100
TIVP £ COUNETE ZLA SLOSPVR L x 0 100
£ 3QA SUPEROR © x x 9 100 SAMEADS 1z cic TRR20  GIER-9390V231 Q1 e |
SAMA SUPERICR Ao x ] 100 SAMEADS X 3 |
SUA SUPERICR = X x ] 100




ENTRADAS ANALOGAS SAM UNIVERSIDADNACIONALDE INGENIERIA

GRUPOS 13
TIPO DE SENAL RANGO UMBRALES DESTNO SENAL CUBICULO ORKOEN
’ £l s i [ -3 L 2
—- w| E| E o ola @ 2|2 9 o g ° T 2 g |e
7] = =5 4 c o c = =
tlelel<|Elel8l8 & | g | |8 [2]E] (o8] EoB(Els) & | 85 | 28| €8 | B |%
E|E|E a|ls| 0| O a IR H c o =& - =
~lelS]|S|S|ElCoBla]l 2 | 2 |el2exs|2|¥ales=|2]2 L= S c T 3 Sce £ >
. o B G B S B B S < < |wl 3|23 m|n|O|l=|nSa|x|3 ] S o QT o8 x =] )
te Cédigo Descripcion Unidad| s |o|a|a|<|a]|+|+|=|El S | S |a|2|<|E|o|o|o|u|dF < |u|2| <« @ 3 S & g S |
20ca ma» 32 car man 8 car max
TEMP 3 ACEITE C. GUWA SUPERIOR *c x X x o 100
1 :_"uxDOY_CTO11_xA09 TEMP 1| CONNETE EMPUJE *c x X x o 100 SAMEA02 <o TRR21 GE RS9 OVZIMI 8
22 - _uKDO1_CTS12__xM09  TEMP 2 CONNETEEMPUJE ‘c x X x o 100 SAMEANS X [XX ] TRR2Z2 GiER-9390V23101 8
TEMP 3 CONNETE EMPUJE *c x x x o 100
P 2+ CCUINETE EMPUJE 'c x X x [} 100
S SMEDYT_CTIRT__ace AP 1 COJNETE GUIA INFERIOR “c X X x ] 100 SAMEAOCS X o TRR2¢ GER-9390vD101 3
5 ED01_CTO2__ M09 P 2 COJINETE GUIA INFERIOR = x x x o 100 SAMEAOS X ]
TENMP 3 COJINETE GUIA INFERIOR c x x [ 100 ;
TEAP 3 COJINETE GUIA INFERIOR c x x o 100
o 2001_CT201__N\A%9 TEMMP 1 ACEITEC GUIA INFERIOR c X~ x x o 100 SAMEANS X 3
4 C_"ED0Y_CTCOZ_\AW0Q  TEMS 2 3CEITEC GUiA INFERIOR _ c x x o 100 SAM-EAQ8 X 8
P 2 2CEITE C GUIA INFERIOR c x x (] 100
P 2 aCEITE C GUIA INFERIOR = X x ] 100
<7 :_'\eDC1_CEQQ1_am72 SION INOUCIDA PATINES v X X x L] 20 SAMEADS x 8
+_"wKDO1_ZYCO1__ A2 L:8RACION COJINETE SUPERIOR " 1ox x a 150 SAMEAO4 X ciG v ’ "o nav pano) a
%001_CLOO0Y _ 2006  NfvEL <CESTE COINETE SUPERIOR on L % x 9 20 SAMEALS x CJ SuP Lo 3
NA
=RECUENCLA GRURO -z x4 x ss LL] SaMEsaS x vormowas 8
= +PMTADCR CE APERTURA ~ A . x [ 100 x SAMEAQS x mcozds 3
:_Gm001C_xA75 SEPCINT CARGAFRECUENCIA ~ < x X ) 100 SAMEAM X venta: 9
MEA01_TPOJ1__XNO3  2RESICN TURBINA ™20 X X X f [} 1500 " SAMEAD X Ma 14-94.96.95 ERWT GEI1587TT0h 2 9
EAQ:_CFI01__xM6d  CAULAL TURBINA m's X x L1 ! 1] 124 5 SAMEATS X TBL CALVO -RAR-1.2 B AEYER B016822-GS 9
1EBO1_CP0OT__«NC3  SQES 2CEITE ACUMUL VALY ESFERICA Qo2 X X & 0 150 SAM-EADI X MA1 m-97 52.99 ex2aQ GiE 158.770/1 :23 E]
A01_C2001 __«nil ACESTE ACUMUL REGULAOOR agom2 X % & o 10 SAMEA® X CJREGUL #830.831832 6A0 GIE 158-770/1 23 ]
3 JEL01_CP002__<NG3  SQESICN ACEITE REGULADOR «QgUn2 X X X o 20 SamELAY X CSREGUL #-831.815838 832Q GIE 158-770/t 125 3
38 1EAQ1_CPN03__xK33  OPESION BOMBA REGULAOOR agem2 x = [+] 0 SAM-EA-C4 X CJREGUL BORNNUEV 8IPR12 GE 1550128C05 9
35 201_CRO04__«NC3  2ESION CAJA DE AIRE REGULADOR gon2 « X X ] 30 SAMEAQY X CJREGUL #830.831.322 83dA0 GIE 158-770/1 724 3
50 1_"LPCOY_CP00t __«NC2  SRESION TUBER!A 20 X & & L] [} 1800 x SAMELAQ X MAY m91.91.92 s3wWC GIE 158-770/1 21 8
2t 7 A01_3NOOT__*mM75 PERTURAINYECTCR 1 TURBINA ~ X & L -] 100 x SAMEAOL X —_ — So1 153-770/1 26 (NUEVO) 3
JEA01_3NO02__x#475  <DEITURA INYECTOR 2 TURBINA ~ x o " [} 100 x SAMES Qs x - — So2 158-T70¢1 (27 (NEVO) 3
1EX31_3N003__«M75 -SSRTURA INYECTOR 3 TURBINA ~ X X [ o 100 x SAM-EAO4 x -— -— So3 158-7701 28 MAJEVO) 3
SESOT_SNOOS__YM75  SSEITURA MNYECTOR 2 TURBINA ~ X X . [ 100 x SAM-EAO4 x -— — Sod 158-770/1 29 (NUEVO) 3
MEAQ: _CT2IT M09 SRATURA 4CEME REGULADOR™ ‘c X u x a 120 SAMEAQS X CJREGUWL BORNNUEV 38QR GIE 155-012%5-012 3
MA DE REFRIGERACION DE GRUPO
SRES 3AuUD= BOMBA CiRC CERRADO =gomn2 x % » ) 10 SAMELQs x 3
22ES ENTRADA BOMBA CIRC CERRADO gen2 X & . a 0 SAM-EAO4 x a
SAUCAL SIRCUTS ABERTO mn X & L] o 600 SAMEAQs x 3
2Qes ENTRADA BCMBACIRC ARERTO <gom2 x & & a 5 SAMEAOL x a
29ES SALDA S30MBA CIRC ABIERTO gom2 X & K a L] SAMEAOL x a
SRES IFERENCIAL (NTERCAMBIADOR 20 x x & -] 10 SAMEAOL x a
TRADA C:RC CERRADO INTERC (< XX x -] 40 SAMEAOL x a
& SALDA SIPT CEBRACO INTERC = x x (] 40 SAM-EAO4 x a
ST . “ZuP ENTRZDA CRC 2BIERTO INTERC < i & x 9 10 SAMEAGS x 8
S - _D&COV_CTIOT__wh09  TEMP SALIDA CIRC ABIERTO INTERC L (| x 2 40 SAMEAGL x a
TRANSFORMADOR PRINCIPAL
i 1__«M0%  TTWP ¢ LCEITE TRFOFASER =4 A x 3 100 SANLEAQ! X CCTRFOP  M1.121).14 Q1 GIECJ92-3122. 52
b 42 2 2CEITE "FO FASE R - ¥ x -] 100 SAMEADY x CTRFOP  M1.15.18.07 2802 GIELTNS2S2 €03
TIFC=ISES = LI x 3 100 SAM-EAQ! X CCTRFOP  M1.12.13.13 2801 GiEC292-53523%-12
E TREQ FASE S ] A X -] 100 SAM-EAOY X CCTRFOP  M1.15.16.17 28072 GIEL9252325-1)

I = 3201 . 3RUPO LISTADE DATOS



ENTRADAS ANALOGAS SAM UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

| | I GRUPOS 13
TWPO DE SENAL | ranco UMBRALES DESTINO SENAL CUBICULO ORIGEN |
| €| s < ] -] 2 =
<|. -]8] E| E Sl |o|= z[g 2|2 E T g o T 2 s |s
© = o c ° = s <
‘é‘é‘é|’<s'§g£% g |8 |TS| W|¥% cseo8|3|e| ¢ 2% | 83| 2058 s ||
SleigiEleek|al 2 | 2 123322 Ba| 282 |22 = € == LORCE® s [3]]
- . . o i VR R R e T R < < B2 3]| el Ol w 2T |%x|3 ] S o -4 o 9 % ] =3
en| cadigo Descripcion Unidad|g [ o |a|o [¢|S[*[* E(E| S | 5 |a < E|ol0o0|w|lwir < |w|z « Mo o oo o w o |||
| I0car max 32car max Scw ma |
SC 1.BiT13.C700' MO9S  TEMP 1 ACEITE TRFO FASE T C x % X o 100 SAMEAD! X CCTRFOP  @1-12.13.14 28001 GEC292 512802 ]
31 1 _"3AT13_C7002__XM09 TEMP 2 ACEITE TRFO FASE T c x x [ 100 SAMEAOI X CCTRFOP M1.15.16.17 2802 GIEC202-54W80s 3
32 1_'SAT11_CTOS!__XMO9  TEMP 1 HIERRO TRFO FASE R c x X x [ 100 SAMEAOI X CCTRFOP  M1-18.19 28F/A  GIE-C292-5452/545 8
82 :_"SATI1_CTO12__<MO9  TEMP 2 MIERRO TRFO FASER o x x ] 100 SAMEAOI X CCTRFOP  M1-21.22 28F8  GEEC292-452508 ]
34 ' _TSATII_CSTO13__aMO0S TEMP 3 HIERRO TRFO FASE R ‘c x x ] 100 SAM-EAO! X CCTRFOP M1-23.24 28FC GIEL292-54525-07 L]
95 - _"3AT12_ZTO11__xMO9  TEMP 1 WIERRO TRFO FASE'S e x x x [ 100 SAMEAOT X CCTRFOP  M1.18.19 28FIA  GIEC29254525-15 3
__XM02  TEMP 2 MIERRO TRFO FASE S ke x x [ 100 * sAMEAOl X CCTRFOP  M1-21.22 28F@  GEC292-54525-18 3
__aMOS  TEMP 3 HIERRO TRFO FASE S *C x x ] 100 SAMEAOQT X CCTRFOP M1-23.2¢ 28FC GIE-C292-5452/5-17 3
TEMP 1 W=IERRO TRFO FASE T ‘c X Xx x ] 100 SAM-EADY X CCTRFOP M$-18.19 2BF/A GIEC292-5452/8-05 3
TEMP 2 MIERRO TRFO FASE T 3 x x [ 100 SAMEAQT X CCTRFOP  MI-2122 28F8  GIEC292-54525-08 3
TEMP 3 RIERRO TRFO FASE T ‘c x X ] 100 SAMZAOY X CCTRFOP M1-23.2¢4 28FC GIEC292-54528-07 2
M09 TEMP COBRE TRFO FASE R ‘c X X 4] 100 SAMEAQYT X a
D2 <09 TEMP COBRE TRFOFASE S =3 x x ) 100 SAMLEADYT X 3
21 __<%4C8  TEMP CCBRE TRFOFASET ‘c x X o 100 SAMEAD! X 8
SRES BOMBA 1 <CEITE TRAFO FASE R @an2 x4 x [ ' SAM-EADS X CCTRFOP BORN NUEV ; NPLN L]
SRES BOMBA 2 ACEITE TRAFO FASE R w2 x X x o 1 x 3
PRES 30MBA 1 sCEITE TRAFOFASE S gom2 x oz x ] 1 SAMEAOS x CCTRFOP BORN NUEV . NPN 3
SRES BOMBA 2 ACEITE TRAFO FASE S agom2 x X x [ 1 x 3
SRES SOMBA 1 ACEITE TRAFO FASE T won2 x X X 0 1 SAMELOL X CCTRFOP BORN NUEV . NPLN 3
SRESBOAIBA 2 ACEITE TRAFO FASE T wgor2  x x x 4 [ ' x 8
30 - _"24711_27T30:__xA09  TEMP ZMSIENTAL CELDA TRAFOR = x X A [ 50 SAMELOS X CCTRFOP BORN NUEV . NPLN L]
NTERRUPTOR DE GRUPO 220kV
"S1 ¢ _"2aC:2_CP001__xMO3  PRES GAS SF6 NTERRUPTOR GRUPO Kgom2 X X x o 0 SAMEAOL x NUEVO 3
EXCITACION
102 «h01  CORRIENTE OE EXITACION A x x x ) 1000 x x SAMEAOS X THL EXTA 2 cuay C292-51552-812 8
103 2__xt472  TENSION OE EXITACION v X x x o 300 x A SAMEAGS < TBLEXITA > cann T292-51552-808
23 _KCQ:_CEDO3__1MO'  CORRIENTE CAMP DINAMO EXITAC a x X =25 ~25 x SAMEAOS X TBLEXQT  SH1.15.18 snt C292-54552-£05 3
105 1_"uxCOt_CE00a__x472  TENSION CAMP OINAMO EXITAC v x x -100  +100 X SAMEAOS x TBLEXQT 45 —_— C292-5355.2C08 =
e 810 _CZ001__<MOt CORRIENTE TRFO EXITACION A x x ) 1000 X SAMELAQS X 3
o~ +_-28T0:1_ZZ002__<M7:  TENSION TRAFO EXCITACION v x x o so0 x SAMEAOS x 3
28 1 28731 _CT001__«mo9 “EMP ZCE!TE TRAFO EXCITACION = < x X ] 100 x x a8
ERVICIOS AUXILIARES DE GRUPO
CS4SA-0BAYIT2-
-ZNSION BaARa SSAA OE GRUPO v x o« P o soo x SamEas x  Tauc aG-15.18 —  CnoaS? a1 9
SION SSAA LADO GRUPO v X x x o soo x
TENSION SSA4 LADO DISTRIBUGON v x x o soo x
Casapan302-
ZCRRIENTE SSAA 525G LADO GRUPO) a x x x 0 1000 Samgsos X CJCONTOR = — S csuom? 3
CS4SADBM02-EY
ZCRRIENTE SSAA 525D (LADO DISTRY a X & A 0 1000 SAMEAOS X CJCONTOR - - CSLSACKON2 a

Z ~3iw. ZEUPC LSTAZE ZATCS



SALIDAS LOGICAS SsAM UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

GRUPCS 13
CUBICULO ORIGEN
-]
] Q =
s o e .S S c 3 T 2 s|s
E 3B |4]|E < -] o S ¢ z|le
) R HEH R gx | 828 o2 S|
=2 ] o ce = Scwu £
|~ o 23 Ollle -— - -1 - a5 = = >
. . - wea|olx|3 ] Q o 9o o= x <] -]
itemn Cédigo Descripcion Accién 0| Accién1 |g|o| wik < |2|w|Z -3 @ o [x3p- o w O |x
Dey R-x mm 8 car. max 8 car ma |
GENERADOR
T_"GHX01_GH100__YCO1 PARADA DE EMERGENQIA 86E ACTUAR X X SAMSLOY x 88E1 NUEVO 8
' 1_°GHX01_GH101__YCO1 PARADA DE EMERGENQIA 86E2 ACTUAR X X SAMSLO! 3 88E2 NUEVO 8
- :_"GHx01_GH102__YC06 SINCRONIZACKUN DE GRUPO AUTO X X SAMSLO1 X 250 NUEVO 8
1 1_"GHX01_GH102__YCO7 SINCRONIZAOON DE GRUPO MANUAL X X SAMSLO! x 250 NUEVO 3
1 t_V0Y_aP001_vaot BOMBA INYECOON FORZADA PARAR ARRANCAR X X SAMSLOI x CJCONTCOR 1.2 LT " ] 158-770/1/085-16 20 8
5 1_T\KART_2UD0Y __vCOt FRENO MECANICO RETIRAR APUCAR X  SAM-SLO1 x -]
TURBINA
*_"MEANI_3A200__Vvo0 CONTRACHORROS RETRAR APUCAR X X SAM-SLO1 X ° CASAMAQ b-787.758 S20cg 158-770/1120-397 a
VALVULA ESFERICA
$_"MES01_aP001__VAO! BOMBA 1 ACEITE VALVULA ESFERICA PARAR ARRANTAR X X SAMSLO1 X CJCONTCOR S.<é< 88PQ1 158.-770/1032-78.78 3
s 1_"MES01_4P002_vAQt BOMBA 2 ACESTE VALVULA ESFERICA PARAR ARRANCAR X X SAM-SLO1 x CICONTCOR  S.cda.< ssPQ2 158- 7701 030-25 85 ]
9 1_"MES01_:2001 _Vv00 YALVULA ESFERICA CERRAR ABRIR X X SAMSL.01 x CASAMAQ  ©-76).7B4 s20w 158-770/1/1€-313 3
REGULADOR
e Iy IOMBA 1 ACETE REGULADOR PARAR ARRANCAR X X SAMSIO01 x CJCONTCOR i< 88PR1 158-770/1/10-190 -8
’ 30MBA 2 ACEFTE REGULADOR PARAR ARRANCAR X Y SAMSLOY x SUCONTCOR 1< 8sPR2 1S8-770/1/100-198 3
= COMPRESCR &2CUMULADCR REGILADCR 2aRAR ARRANCAR X X SAM-SLO1 x CLCONTCOR ‘< T CSS2X@O0103 3
‘3 VALVUAA DESSLOCUEOD REGULADOR CERRAR ABRR X X SAM-SLO1 x SJREGUL  »801.802 85 198-770/1/15-331 3
v VALVIRA INSERCION REGULADOR CERRAR ABRIR X X SAMSLO1 X SS REGUL «807.808 s20Q4 158-770/1/11-256 3
'S5 VALVULA EXCLUSION REGULADOR CERRAR ABRIR X X SAMSLO1 x CJREGUL  0809.808 S200€ 158-770¢1/11-257 3
5 _Gho0t EGULADOR OE YELOCICAD (RO , PARAR ARRANCAR X X SAMSLO1 x NUEVO 3
s ©_TMEv01_5~00+__v20¢ CONSIGNA CARGAFRECENGA (R21) : AUMENTA X X SAMSLO1 x NUEVO 3
-8 T_IMEYCI_GRCO1__v202 CONSIGNA CARGAFRECUENQIA (RZ2! QaSt@NUY X X SAMSLOt x MEVO 3
f; _IMEYYI_S3m001 _vInd SELECCION RETRCAUMENTACON (RS) CARGA POTENCIA X X SAM-SLO1 x MEVD 3
*_*MEs00_Gr00t1__vZ02 SELECCON CSNSIGNA EXTERNA (RTY INTERNA EXTERMA X X  SAMSLO1 x NUEVO El
REFRIGERACION
2 1_"8GCI1_2P001__va0r 30MBA AGUA CIRCULACION CC PaRAR ARRANCAA X X SAMSLO1 x CCONTTOR ‘< s2we S2SACKIT01-10 3
: 1_-PACQI_2P001 _va0t 30MBA AGUA TURBINADA PaRaR ARRANCAA X X  SAMSLO1 x CICONTCOR 4< 42 CS4SACKIM0105 3
t"8ATO1_1A001_vCO1 SISTEMA REFRIGERACION TRFO PARAR ARRANCAR X X SAMSLO1 x CCTRFOP a8
INTERRUPTOR DE GRUPO 220KV
= 1_"2aC01_GS100__vF00 INTERRUPTOR DE GRUPO ABRR X X SAMSLO1 x 3a8 1527 x$-73 asar a
] *_"3ACC1_5S5100__v=01 INTERRUPTCR OE GRUPO CERRAR £ X SAMSLO1 GAB 3527 Xy.43 aszr 8
= 1_"8aapt_Gs110__venQ SECC:CNAOCR CE GRUPC ABRIR X X SAMSELOY x CJ SECC 389 22 1897 C292-51530207 £
3= 127201 _GS110_vEn SECCIONADOR DE GRUPO CERRAR X X SAMSLOY x CJ SECC 389 1e2 89T $252-54502:06 2
EXITACION DE GRUPO
g "JkCDI _G=100__vCO1 SISTEMA EXCITAOUN PARAR ARRANCAA x SAM-SL-01 X TBLEXITA 2584 2772 g C292-5248/T5-09 12 El
INTERRUSTOR DE CAMPC CERRAR X SAMSLO1 x 3
NTERRUPTOR OZ CAMPO ABRIR X SAMSLOt x 3
4JUST DE TENSION AUTO AUMENTA X x x 3
AJUST CE TENSION AUTO orsaaNuY x x 3
AJUST DE TENSION MANUSL AUMENTA x x x 3
ALUST DE TENSION UarasAL Ssamav x A x 3
SERVICIOS AUXILIARES DE GRUPO
*_"84A0t_3513%__s€n0 INT SSAA 5250 (LADO DISTP8 ) ABRIR X X x 3
—=0 INT SSA4 5250 LADO OISTRB 1 CERRAR X ox % E]
700 NT SS22 525G +LA00 GRULPO) 4BRR A oa T a
__“F0r ‘NT SSAA 525G (LADO GRLPD! CERRAR X« x 3

SALLIGRUPCS, LISTA OE DATOS



SALIDAS ANALOGAS SAM UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

GRUPOS 13
™0 RANGO UMBRALES DESTNO SENAL CUBICULO ORIGEN
= z g o
—_— = / [-] L] =
- E | E of |o|= s ol|g S 3 c 3 s o |5|e
<|Y| « @ = |=|e Zle 3|t c w2 ° o e z |2|$S
Elal o | © @ <|§| |olol 88388 e o x @a 202 |g|l®
A HEHERE R EE BN AERAEE o €2 g3 2S% g3
: : -« @ = @ laga|x [} o & < S 2 X =)
Item Cédigo Descripcién Unidad|s |a|< (=] > > |a|S|<|E|olo|o|lu|uiF < (w2 @ ao S¢S zaw |O|lx
20 car max ca max 8 car max
——t i = A
REGULADOR DE VELOCIDAD .
v 1_"MEY01_GHOO1__YMO1T CONSIGNA EXTERNA OE POTENCIA MW X x X -t104 104 t NUEVO 8
2 1_"MEYOt_GHO01_YMO2 RED AISLADA E X X X o 1 NUEVO 8
5) L _CEVOT S5e00:  Veecd 20T=NCA MEDIDA AW X X X 0 104 i NUEVO 3

Z H SAM - GRUPO LISTA DE DATOS



ENTRADAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

SENAL CUBICULO ORIGEN
[-]
- a @ o 'g ] < 3 % Q E
- 3 E = |2 < - S o g 2 z|s
c Qo ® @ o @ H * 1= e I ] b
208 > | 2 ] c8 o 2 22 e |«
£ o= = » o 2 cEo g g3 Scw 5 1=
. (= w2 a > 3 ] s 5 -3 3% Q| &
Item | Codigo Descripcion Estado 0| Estado 1 | S wiF < w | Z = @ o (51 o o O |z
30 cor max 12 cor max 8 cw ma 8 car max Oad
— —— e — . ’
GRUPOS 1, 2y 3 RESTITUCION L .
1 MINIMA IMPEDANCIA GENERADOR NORMAL OISPARO 1 1 o RON-ELO7 1 1-EE-SL-01-P4 AN102-14.15 218 C810£ET20/53-08 A
2 PERDIDA DE EXCITACION NORMAL OISPARO 2 1 _ RON-ELO7 1 1-EE-SLO1-Pe AN102-34.35 <0G C810-EEQ0/S2-@ A
3 POTENCIA INVERSA GENERADOR NORMAL DISPARO 1 1 . RON-EL-03 1 1EESLO1Pe R3-58.59 126 C810-E£020/58-13 A
4 SOBRETENSION GENERADOR NORMAL DISPARO 1 1 _ RON-ELO7 1 1-EE-SLO1P4 AN102-50.51 %G C810-EE02053-13 A
5 PROTECCION FALLA TIERRA ESTATOR NORMAL DISPARO 2 1 - RON-EL07 1 1-€E-SL01 P AN102-2223 (V5] C810-EEQ/S8D A
5 PROTECCION TERMICA GENERADOR NORMAL DISPARO 1 1 i RON-EL07 1 1-EE-SL01-24 AN1028283 489G C810-EEQ2/53-13 A
7 SOBRECORRIENTE GENERADOR NORMAL DISPARO 1 1 . RON-EL07 1 1-EE-SL01P4 AN102-18.19 516 C810-EE020/38-04 A
s DESEQUILIBRIO DE CARGA GENERAOOR NORMAL DSPARO 1 1 - RON-ELO7 1 1-EEBLO1P4 AN10242.63 10 C810-EEQ@D/SAD A
9 SROTECCION OFERENCIAL GRUPO NORMAL DISPARO 1 1 = RON-EL07 1 1-EESLO1-Pa AN1024847 (<] C810-EEQ20/53-13 A
10 SLOQUEO DE GRUPO 8671 NORMAL DISPARO 2 1 . RON-EL07 t 1-EE-SL01-P4 312 881 CB10-E202084.01 A
n SLOCUEO DE GRUPO 8672 NORMAL DISPARO 2 1 - RON-EL07 1 1-EE-SLO1Pa 334 88-2 CS10-€EM08L01 A
2 3LOCUEO DE GRUPO 8573 NORMAL ISPARO 2 1 . RON-EL07 1 1-EE-SL01-P4 R3&8 883 C810-EEM@DELDt A
i3] ALARMA TELEPROT CANAL | SECA NORMAL ALARMA 2 1 o RON-EL-C3 1 102480193 R1.70.71 8sCt C810-OW00V1303 - a
4 ALARMA TELEPROT CANAL 2 SECA NORMAL ALARMA 2 1 . RON-EL03 1 102480173 R1.78.79 852 CB10-0WO00V19-12 A
s DETECTOR DE HUMEDAD GENERADOR NORMAL ALARMA 1 1 o 1 1.EE-SLO1 NAANO N ALANO A
5 NTERRUPTOR DE CAMPO ABIERTO 0 1 . RON-EL08 1 102480121 R3-200201 41G C810UZI08R1-16 A
3] "NTERRUPTOR DE CAMPO CERRADO 0 1 o RON-EL-08 1 14280121 RI-ZR 2D 416 C810-UZ008/81-18 A
SECCIONADCR DE GRUPO ABERTO 0 1 o RON-EL01 1 1-EESL0192 Re-135.134 BJ89 C810-0V001/13-02 A
SECCIONADOR DE GRUPO CERRADO 0 1 —_— RON-EL-01 ' 1-EE-SL01-P2 Ra-135133 BJ89 C810-0V001/1363 A
SECCIONADOR DE SSAA GRUPO ABERTO [ -_— RON-EL01 1 1-EE-SLO1P2 R4-148.148 8189 C510-0v001/20-10 A
S SECCIONADOR OE SSAA GRUPO CERRADO [ ] o RON-ELO1 1 1€ESL01P2 Re-148.145 8189 C810-0V001720-09 A
22 SECCIONADOR DE TIERRA 220KV ABERTO 0 1 — RON-ELO1 1 102180197 R2-191.169 8RESG C810-0V001121tas-08 A
2 SECCIONADOR DE TTERRA 220KV CERRADO 0 1 o RON-ELO1 1 1uzB-01-P7 R2.191.192 BR8%G C810-0V001/21tas-05 a
21 SECC DE TIERRA GRUPO 13 8 KV ABIERTO [ I o RON-EL-01 1 1-€E-SL01-P2 R1.139.138 84896 C810-0v001/13-07 A
5 SECC OE TERRA GRUPO 13 8 KV CERRADO 0 1 . RON-ELO1 1 1-€E-SL01-P2 R&-139.137 84896 C810-0V001/13-08 A
% SECCONADOR TIERRA SSAA GRUPO ABIERTO 0 1 . RON-EL01 1 1-EE-SL-0192 Re-150.148 ane%e C510-0V00120-14 A
27 SECCONADOR TIERRA SSAA GRUPO CERRADO 0 1 o RON-&.01 1 1-EESLO1P2 Re-150.149 B8H89G C810-0V001/20-13 a
28 SECCIONAOOR OE LINEA 220KV ABEERTO o . RON-EL-01 1 1U2B-01P7 R2.185.184 BRE9 C810-0V001121-12 a
2 SECCIONADOR DE LINEA 220KV CERRADO 0 1 _ RON-ELO1 [ 1UZ48-01P7 R2-185.163 BRSS9 C810-0VD01721.11 a
30 INTERRUPTOR DE GRUPO 13 8 KV ABIERTO o _ RON-EL08 1 1UZB01P1 R3-194.193 8us2 CB10-UZDOLB 100 A
k) NTERRUPTOR DE GRUPO 13 8 KV CERRADO [ . RON-EL.08 1 1UZ48-01-P1 R3-192.193 as2 C810-uZpas/s1 a2 A
2 CONMUTACION REGULADOR DE TENSION QANUIAL 0 1 . RON-EL03 [ 1-uZB8-01-P7 R261.62 ar C810-0Vn01/07-11 a
3 CONMUTACION REGULADOR DS TENSION AyTo [ 1 - RON-EL-03 1 1UZB801P7 R2461.63 QR C810-0VD01/07-11 a
32 SCTUACION CONTRANCENDOS CO2 ACTWADO 2 _ RON-EL-07 1 1-EE-SLO1Pe AN102-150.151 R1A C510EE-@osaay 2
s SLOQUEO CCNTRAMLENDOS CO2 ACTIVADO 1 1 -— RON-ELO7 1 1-EE-SL01P8 AN102-156.155 2 C810-8E QZ080® a
6 SHCROZADCR EN SERVIGO ACTWVADO [} 1 . RON-EL-03 1 1UZB01-P9 R1-19120 C810-0VD0123A-02 a
7 SJRUPO LSTO PARA ARRANQUE NO s 0 1 . RON-ELOY 1 14248-0121 R1.58.59 C810-UZDAR/18-12 &
4 REFRIGERACCH DE GRUPO WIRCHA PARADA o = RON-EL03 1 102480121 Re-134.133 C810-uZDN8/77-18 2
3 SRULO DISAESTO PARA SINCRONIZAC ~O E] [ . RON-EL0) 1 1UZ4801°1 R1.71.70 C810UmoAs-14 B
FRENO MECANTCO OEsacTvV ACTIVADO o 1 =l RON-EL-03 1 1-UZ48-01P1 R3-22022% C810UZDAATS- 13 a
3t 3RUPC P3RA00 o s 0 1 . RON-EL03 1 102480121 R2.97.98 C810-UZD0a49-0S -
42 30MBA DE INVECOON FORZADA SaRAQA EN SERV o . RON-EL-03 1 1UZ4B-01-P1 R2-TL74 C8(0-UZDOBA3-18 a
23 REFRIGERACION DE GRUPO DESACTV 4CTIVADO o 1 o RON-E1L.03 1 102480191 RA-134.129 C810UZ0A8/77-17 2
= GRUPO DE INVECTORES 1.3.5 DESACTIV ACTIVADO 0 1 - RON-EL03 1 1-UZ48-01-1 R2.198.199 C10UTmnaSe 8 2
= SRUPO DE INVECTORES 2.2 6 CESACTV ACTIVADO 0 1 . RON-EL-03 ' 1-2U4B-01P1 R2.198.199 CE10-UZD0ASE-05 2
& 3RUPO ACOPLADO AL SINAC " ~o s [ o RON-EL-03 1 1UZB01PY R3-190.19% C810-UZB0Ca/80-15 a
<7 MAGEN TERMICA TRAFO PRNCPAL NORMAL ALARMA 2 1 . RON-ELO7 ' 1-EE-SL01 P4 ANIC3-38.39 49TR CB10EE@Y 2
8 UAX TEAMP ACESTE TRAFO PRINGP NCRMAL ALARMA 2 . RON-ELO7 1 1-EESLO1Pe AN1G330.31 20 C810822204203 A
2z tay TS0 SCEMT TDIEH SONCID S0 AL ~SPaR0 ' . 30NELD7 g cESSLDPs aN103-34 35 3ax S810-£2036%203 :
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a Q Q 2 [7.] (=3 4 2 @ ‘%
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3lel |3 E B |t e 8 9 e e < |§
— I -] Ofw 2383 21 9 2 o X Se seo2 g |2
o =iy w o2 [} 3 Q €Eo @ = e cw E =
ol € w o = £ o - i~ c 9 S - »n o >
. L o |l o |n|—]|O r=x-9 3 -] o o Q o o 8 % -]
item | Cédigo Descripcion Estado 0| Estado1 |5 | & |O||o| dE < g | 2 3 a 3 S8 ez 3 o |&
20 car enax 32::n= 8 car. max 8cw max |08s]100
30 PROTEC BUCHOLZ TRAFO PRINCIPAL NORMAL ALARMA 2 = RON-EL-07 [ 1-EESLO1P4e AN103-54.58 9TTR CB10-EE02082-13 A
51 PROTEC BUCHOLZ TRAFO PRINCIPAL = NORMAL OISPARO ' ' . RON-ELO7 ' 1-EE-SL01-P4 AN103-58.59 9TTR CB10-EE02/82-58.59 A
52 VALVULA DE SEGURIDAD TRAFO NORMAL ALARMA 2 - RON-EL07 ' VEE-8L01-P4 AN1034847 67TTR C810-E£02082.13 A
53 MINIMO NIVEL DE ACEITE TRAFO NORMAL DISPARO ' ' _ RON-EL07 ' 1EE-SLO1-P4 AN103-50.51 9 CB10-EE02082-13 A
sS4 MAX-MIN PRES ACEIT CABLE 220KV R NORMAL DISPARO ' ' _ RON-EL03 1 1-BR-MX MAL1-37.38 63c C810-0V001/184-04 A
55 MAX-MIN PRES ACEIT CABLE 220KV S NORMAL DISPARO 1 ' 1 RON-EL0I 1 1-8RMX MAL1-39.40 e30c C810-0V001/194-07 a
s6 MAX-MIN PRES ACEIT CABLE 220KV T NORMAL OISPARO [ ' o RON-EL-03 [ 1-8RAX MAL141.42 s30C C810-0VD01/19A-11 A
57 ACUMULADOR DE REGULACION GRUPO ACTVADO 0 1 o RON-ELO4 [ 1-€E-SLa2 Rea8.7 xsea C 810UZDN8/37.08 isvce A
sa ACUMULADOR DE REGULACION GRUPO DESACTV 0 1 - RON-EL-04 ' 1-EB\SL02 Re&.13.7 x58A C 610-uZD0837-08 svee A
se ELECTROVALVULA AIRE COMPRIMIDO ABIERTO o o RON-EL04 [ 1.EE-SL02 RL12 x72 C 610UZDABAT 05 avce A
50 ELECTROVALVULA AIRE COMPRIMIDO CERRADO 0 1 - RON-EL04 [ 1-EE-SLG2 Re1S x72 C 610-UZ008/37-0¢ 8vCC A
51 SELECCION BOMBA DE REGULACION FUERA o - - ' 1-EE-SL02 € 610UZD08MD SOFTW A
52 SELEC BOMBA DE REGULACION N” | ACTIVO o o RON-EL-02 [ 1EESL02 RA-1338 C 810Uz svee A
83 SELEC BOMBA DE REGULACION N* 2 AcTVO o - RON-EL02 ' 1-€E-SL-02 RA313S C 61042D0824D vce A
58 VALVULA AISLAMIENTO REG { S20Q ) ABIERTO o 1 o RON-EL03 1 1-EE-SL02 R4.59.63 C 6104120875008 A
35 VALVULA AISLAMENTO REG ( S20Q ) CERRADO 0 1 o RON-EL-03 ' 1-€E-SL02 Re-50.8¢4 C 6104UZIAS007 A
56 SELECCION GRUPO INYECTORES 1.3-5 CESACTIV  ACTIVADO 0 1 o RON-EL-03 1 102480121 R2:192.199 x112a C810UZD0s/S108 A
57 SELECC:ON GRUPO INYECTORES 24 CESACTIV ACTIVADO 0 1 - RON-EL-03 ' 1UZ48-01P1 R2.183.189 x110a C 6104.17008/54T5 A
58 SELECCION INVECTORES ARRANOUE FUERA [ - o ' 1-EE-SL02 € 610UZD08/52-02 SOFTW A
39 SELEC INYECTORES ARRANQUE 1-3-§ ACTIVO o 1 = RON-EL02 ' 1.€ESL02 Ra.71.73 EE3s 02 C 810-UZD08/52-02 s A
0 SELEC. INVECTORES ARRANQUE 246 AcTIVO o o RON-EL02 ' 1-€E-SL02 ReTY.78 EE43S 02 C 810-UZD08/S2.03 8vCe A
=1 INYECCION FORZADA ACEITE acTvaDO 0 ) _ RON-EL08 1 14Z48-01-P1 R2.7374 CB10UZnoBAI-19 sevce A
22 VALVULA MOT CIRC REFRIG GRUPO CERRADO 0 't _ RON-EL-04 ' 1-€E-SLG2 Re&-179.188 EEGL-168 C810-UZD08/70-08 BvCC A
% VALVULA MOT CIRC REFRIG. GRUPO PARADA EN SERV o - RON-ELO4 [ 1.€€-5L-02 R4-179.1863 EE-VL-188 C810-UZo0y/70-07 mvec A
7 VALVULA MOT CIRC REFRIG GRUPO ABIERTO o 1 - RON-EL04 1 1€E-5L02 R&-179,120 EERL-168 CB10-UZD0ATO8 avee A
-s VALV MOT CIRCUITO REFRIG TRAFO CERRADO 0 1 - RON-EL-04 1 1-EESL02 Ra-196.201 EE-GL-187 c810UZDNETZ-R2 L1, = P
s VALV MOT CIRCUITO REFRIG TRAFO PARADA EN SERV o 1 . RON-EL-04 [ 1.€E-SL02 Ra-196.198 EEVL-167 C810UZ0AT203 avee A
f2d ALV MOT CIRCUITO REFRIG TRAFO ABIERTO o o RON-EL-04 [ 1-€E-SL02 R4-196.195 EE-RL-187 C810UZI0872.08 8/veS A
8 SEL SOMBA 1t CIRC CERRADO AGUA ACTVO [ o RON-EL-02 1 1-EE-SL02 Re-157.158 EEISQ C 610-UZD0ATITS a
79 SEL BOMBA 2 CIRC CERRADO AGUA acTivo o v . RON-EL02 ' 1-EE-SL02 Re.157 160 EE4IS® € 810UZVATI-®B a
80 SELECCION 80OMBA CIRC CERRADO FUERA o - . 1 1-€E-SLa2 EE1350) C810UZMA TS SOFTW A
a1 SOMBA PRINCIPAL CIRC CERRADO NORMAL FALLA 2 o RON-EL07 [ 1-EE-SL01-P4 .AN104-54 55 an 108 C 610-EE@DR41) a
32 SISTEMA DE AGUA DE ENFRIMIENTO _ ACTVADO DOESACTV 0 1 _ RON-EL0S [ 1U2-SC05 X155-81.84 X155 C 810UZD0888.05 11OVCC A
EE] YaLVULA ESFERICA ABIERTO [ o RON-EL-08 1 1UZ48-01-P1 R31445 C810-UZT0ABIA-1S A
33 /ALVULA ESFERICA CERRADO 0 1 o RON-EL-08 ' 1.UZ4B01-P1 R3-Sas! CB10-UZV0AE1A-17 a
35 VALYULA BLOO REG ( S65) ABIERTO o o RON-ELO7 ' 1uZ-scos x118 C 810020085508 a
VALYULA BLOO REG (5851 CERRADO (] 1 o RON-EL-07 1 14U2-scas x117 C 6104U2008/35-07 2
L34 SROTECTION CO2 ACTIVADO  DESACTIV 2 1 o RON-EL3 ' vea 2324 R2 C 810180 A
H SELECCION PUESTO DE MANDO S~M acTvo o 1 - RON-EL08 1 1028013 R247.68 C810UZDa18-18 a
9 SELECCION PUESTO DE MANDO RON acmvo o 1 - RON-EL-08 ' 1-4Z48-0193 R2.80.70 CE10-UZDaN18-17 A
0 REGULACION HIDRAULICA OoEZacTW 0 1 . RON-EL06 [ 1UZB0101 Re-181.182 C810UZTNAA 10 A
Bl REGULACION HiDRAuLICA ACTVADO ] 1 . RON-EL-08 1 14280121 R4-183.184 C810-UZD0sBL-11 a
22 302424 DE ACE!TE R/ PRUEBA o 1 RON-EL-02 ' +EE-RLO1 R. 3032 QR € 810-UZ0087S-10 * a
93 SOMBA DE ACEITE Rv1 OESCONEC 0 1 — ' . . : . soFTw &
- BOMBA DE ACEITE RV1 AUTO o 1 . RON-EL02 ' 1-EERLO1 R_..-30.31 PRy C 810-UZI0BASO9 ' A
ES 30MBA DE ACEITE RV2 PRUEBA [ ] o RONEL02 [ 1EERLO1 R_-138 WPR2 C 810uzpassa8 ' a
el 30MBa DE ACEITE RV2 CESCONEC ] 1 o ' . . . . SOFTW- &
37 20184 OE ACEITE RV2 AUTO 2 - RON-EL02 ' 1EERLO1 R -1 apR2 C 610UZEIS08 . a
22 SLECTROVALVULA AIRE COMPRIMIDO SRUEBA o 1 o RON-EL02 1 1EERLO1 R .33a 4354 C 81042D08/38-08 ' a
99 L ECTROVALVULA AIRE CCMPRIMIDO CESCONEC 0 ¢ ' ; . . 4 SOFT:  a
‘% SLECTROVALVIAA AIRE COMPRIMIDO auto o 1 : RON-EL02 ' 1EERLO1 R 3138 FLLyY C 81aL700835GD ' B
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Item | Cddigo Descripcion Estado0| Estado1 [ | »w |lO|w|O W< w = 3 @ o O o ] O |
20 car max 32 cr max 8 c¥ max Qc_v_mx O0adj100
PUNTOS NUEVOS o
wevo DESEQUIUBRIO DE CARGA GENERADOR NORMAL ALARMA 2 . AN1023839 C810£E0D/38D
wevo JAXIMA TEMP AIRE GENERADOR NORMAL ALARMA 2 . AN102-88.87 C810-EEf2038
wuEVD TERRA ROTOR NORMAL ALARMA 2 _ AN102-2927 CB10-EE020/58
wevo CONTRACHORRO ABIERTO [ o R1.158.159 C810-UZD08/38.09
aEvo CONTRACHORRO CERRADO [ . X123 C81042D08/38.07
wevo IMAGEN TERMICA TRAFO PRINCIPAL NORMAL OISPARO 1 —— AN10342.53 C810-EE02082-03
wevo SOBRECORRIENTE TRAFO PRINCIPAL NORMAL DISPARO 1 o . AN103-18.19 C810-8€02082-03
wevo OIFERENCIAL TRAFO PRINCIPAL NORMAL DISPARO 1 o AN103-14.15 C810-E£02082-03
wevo - TIERRA 13 8 KV TRAFO PRINCPAL NORMAL DISPARO 1 - AN103 2223 C810-EE02002-03
wEvo SOBRECORRIENTE TEERRA TRAFO NORMAL OISPARO 1 o AN103-28.27 C810-EE02062-03
wevo PROTECCIONES AGRUP CABLE 220 KV NORMAL ALARMA 2 o AN103-74.75.62.63 CB10-E£020m2- 43
wevo PROTECCIONES AGRUP CABLE 220 KV NORMAL DISPARO 1 o AN103-82.5X 68. 67.70.71 CB10-@ETD83- 63
wevo PROTECCIONES AGRUP TRAFO AUX NORMAL DISPARO 1 o AN103-90.91 102.163 C810EE02063-
@evo SROTECCIONES AGRUP TRAFO AUX NORMAL ALARMA 2 . AN103-94 85:106.107 C810-EE@VAIMD
suEvo 3AJO NIV PULMON UMITACION CARGA NORMAL ALARMA 2 _ AN101-180.191 C810-EEqD/S7-
~UEVO ANOMAUA REGULADOR DE VELOCIDAD NORMAL ALARMA 2 B AN101-188.187 C810-E€020/57-
KUEVO SLOQUEO REGLAADOR OE VELOCIDAD NORMAL ODISPARO 1 . AN101-174.175 C810-EEQU/57-
razvo 2ANOMAUA VALVULA ESFERICA NORMAL ALARMA 2 o AN1016283 CB{0-EEM0SS
wevo 3LOCUEO MECANICO TURBINA VAL ESF NORMAL OISP=RO t . AN101-58.99 C810-EE@OSA-
wevo 2R0TECCIONES AGRUP COJINETES NORMAL AUARMA 2 . o AN102-122.123. 142. 33" CB10EETAVS2 60
astvo SLOQUEO COJNETES NORMAL OSPARO [ - AN102-134.135 CB10-EEZO/S9-
“UEVD 2ROTECCIONES AGRUP EXCITACION NQRMAL ALARMA 2 - ANI02.Z22 273 - 234.235 C810-EE02081-
wevo SLOGUEO EXCITACION NQRMAL OGPARO [ o AN102-228.227 CB10-EEG2061-
wevo ANOAAUA SS A4 DE GRUPO NORMAL AURMA 2 - AN104-82.83 C810-EEXR085-
wevo TIEMPO aRR / PAR GRUPO EXCESIVO NORMAL OISPARO 1 . AN101-188.199 CB10-EE@U/ST-
e APERTURA VALVULA ESFERCA 30 % NOALCAN  ALCANZAD o o X115 C810-UZD0880-10
SISTEMA HIDROMECANICO DE CONTROL
301 NIVEL MIN RESERVORIO AGUA ENFRI NORMAL ALARMA ' - RON-EL07 [ 0-EE-SLO3PE AN10S-16.17 C 810EE@RY3008 A
292 NMVEL MAX RESERVOFD0O AGUA ENFRI NORMAL ALARMA 1 o RON-EL-07 1 O-EE-SLO3PS AN10S-14.15 C 810-EE@R Y3008 a
203 NIVEL &4ax POZO POZO AGUA ENFRt NORMAL ALARMA ' = RON-ELO7 1 O-EE-SLOIPS R332y C 810-EEQUD0: a
302 NIVEL MIN POZO POZO AGUA ENFRI NORMAL ALARMA 1 . RON-EL07 1 O-EE-SL O3PS AN105-28.27 C 810EE@en0s A
105 BOMBA 1 AGUA ENFRUAGENTO NORMAL FALLA 1 o RON-EL07 1 O-EE-SLO3Pe AN105-30.31 C 610-EE02430-04 a
08 SOMBA 2 AGUA ENFRUMENTO NORMAL FAULA 1 o RON-EL0O7 1 O-EE-SLOYPE AN10534 38 C 810EE@e3004 A
07 20MBA 3 AGUA ENFTALAENTO NORMAL FAULA 1 o RON-ELO7 1 O-EE-SLOPS aAN105-38.39 C 610-EEQ2¢130-04 a
2ce S:STELUA AGUA CE ENFRALRENTO NORMAL ALARMA 1 o RON-ELO7 1 O-EE-SLO3-PS AN10522.33 C810EE@LW o4 A
209 SRTRO AGUA CQLO TERRADO NORMAL ATASCO 1 B RON-ELO7 1 0-EE-SLO3PS AN105-28.47 C 610-EE024/30-13 A
110 SWTRO AGUA POTASLE NORMAL ATASCO t o RON-EL03 1 O-EE-SLO3-PS R31.2 C 610-ES02430-10 A
2 DRENAJE CASA DE U4R/ANAS NCRMAL FAULA 1 - RON-EL03 1 0-EE-SLOIP8 R334 C 810-EEQ24/30-10 a
32 DRENAJE CAVERNA TRFOS NORMAL FALLA 1 o RON-€L03 1 O-EE-SLO3P8 R3S6 C 810-EE024730-10 A
313 TEENALE PQZ0 SEFTCO NCRMAL FALLA 1 - RON-EL-03 1 0-EE-SL03-P8 R).7.8 C 810-EETR430-10 a
31 ARE CTMPRANOO REGUUACION NORMAL FALLA 1 - RON-EL03 ' O-EE-SL03P8 RS-9.10 C 810-EEQ2430-10 a
3s ARE COMPRNETD NTERRUPTOR NORMAL FaLLA 1 R RON-ELQ) i O-EE-SL03P8 RI11.12 C 610-EE024.30-10 A
216 CCAPUERTA DE ENTRADA CASA MAO ABIERTO CERRADO 1 . RON-EL-03 1 OEESLA3PS R3-38.37 C 810EE024730-10 a
27 SISTEMA CONTRE INCENDIO DESACTIV  aCTWADO t o RON-EL 03 1 O-EE-SLOYPS R3-30.31 C 810-E502421-10 a
EAL) SVEL MAXMO REGUL HORAUUCA NORMAL ALARMA 1 . RON-EL-0) 1 0-EESLI3P 232528 & 810-EEQ241.10 A
e 1 3440 PULMCN NORMAL wARLA ' . RONBL08 1 1024801-P9 Rea182 C810-UZ0aA AL 18 a
e S'STEMS REGULACICN HIDRAUUCA NORMAL EALLA 1 o RON-EL08 1 14Z48-01.29 RLS7 58 C810-UZD0sAL 18 a
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Item | Coédigo Descripcién Estado 0| Estado1 |S | w [O|w|O wre < w | 2 [ m o O a o o O |
20 car max tg:-.mn 8 car max 8 car max Oadj100
SERVICIOS AUXILIARES .
327 OISP INT SALIDA DE DISTRIB.PRINC. _ NORMAL OtSPARO 1 —_  ‘RON.ELO7 1 O-EE-SLO3PE  AN107-28.27 C 610€EQ2022.04 A
330 RTU ANOMALIA GIRCUITO DE ILUMINACION NORMAL ALARMA 1 ol RON-ELO7 1 0-EE-5L03-P8 AN107-38.39 | C 810-EE@AT2 04 A
338 INT EMERG SS.AA (OCJ52T3) “.  ABERTO o 1 - RON-ELQ7 ' 0-EE-SL-03-P8 AN107-58.59 C 810-EE@A32:13 a
339 INT EMERG SSAA (OCJ52 T3) CERRADO [ I o RON-EL08 i 10Z48-01-P9 R1-147.191+ C 610-0V0017294-11 A
320 INT 33KV AUM A SSAA. ( BXS52) ABIERTO o 1 - RON-EL-08 ' 1UZ.B-01-P9 R1-128.191¢ C 810-OVD0129A-11 A
31 INT 33KV AUM A SS AR ( 8X52) CERRADO o 1 - RON-ELO1 1 OEE-SL03P4 R448.56 C 810-OV001/28E-18 A
3a2 SECC 33KV AUM A SS AA (BX89) ABIERTO o - RON-ELO! 1 O0EESL03P4 Re<7.58 C 810-O0VDO1/28E-16 a
3 SECC 33KV ALIM A SS.AA ( BX89 ) CERRADO o - RON-ELO1 t O0-EE-SLOIPe Re83.74 € 810-0V001/ZBG-08 a
324 SECC P TIERRA 3KV SSAA (BX836G) ABIERTO o _ RON-ELO1 1 CEESLO3Pa RA89.7¢ € 810-0V001/25G-08 a
s SECC P TIERRA 33KV SSAA (BX896G) CERRADO o _ RON-ELO1 1 O-EE-SLO3P4 Ra-78.80 C 810-0V001/26G-19 a
FALTNNTE INT DE SERVICIOS AUX (CIS2-1) ABIERTO [ RTU
FALTANTE INT DE SERVICIOS AUX (CJS2-1) CERRADO [ RTU
£MTaNTE INT ACOPL. SS AA (1-CJSZTR) —___ABERTO ) RTY
FALTANTE INT ACOPL. SS AA (1-CJS2TR2) CERRADO [ ' __ RTU
~uEvo SROTECC TRAFO EMERG Y SISTI3KV NORMAL OISPARO [ — AN10842.23 € 610-EE0242104 a
wuEVD ANOMALIA TRAFO EMERGENCIA NORMAL ALARMA _ AN10648.47 C B10-EEQ2203103 A
~UEVO INTERVENC CONTRAINC TRAFO EMERG NORMAL OISPARO 1 AN108-S0.St C B10-EE@4I1-13 A
nEvO ANOM CUMATIZACION VENT CASA MAQ NORMAL aLARMA — ’/TU A
wEvD ANOM CUMATIZACION CAVERNA TRAFO NORMAL ALARMA o RTU a
nuEVO ANOMALIA COMPUERTA DESCARGA NORMAL ALAAMA — RTU . A
Vo ANOMALIA COMPUERTA DE ENTRADA NORMAL ALaAuA £ RTU
wEVD ALTO NIVEL DESCARGA MANTARO NORMAL DISPARO [ : RTU
sEvo ALTO NSVEL DESCARGA RESTITUCION NORMAL OISPARO [ _ RTU
wEVD AMOMALIA SISTEMA ALARMA INCENDIO NORMAL JYEY.IVIN 2 __ RTU
“EvD INCENDIO CASA DE MACUNAS NORMAL ALARMA 2 — RTU
Evo INCENDIO CAVERNA TRANSFORMADORES ~ NORMAL ALARMA 2 RTU
wevo ANOMAUA SISTEMA 110 - 28 Vee NORMAL FALLA 1 —_ RTU
wevo OISP INT DISTRB 380Vca 110-48Vee NORMAL ALARMA 2 ~ RomELO7 ' 0-EE-SLO3PS  AN107-58.59 C 610EEqRW32-13 A
RTU NUEVO
316 TEMPERATURA EN EL CUBICULO NORMAL ALARMA 2 _ a
327 POLARIDAD MOOLOS E:S nO acnvo TR _ 2
13 ESTADO SWITCH RS2-1 NORMAL FALLA 2 - A
40 ESTADO SWITCHRS2-2 NORMAL FALLA 2 - a
L COMBNDOS NHBDO0S NO ACTVADO 2 1 - a

= RON - LISTA DE DATQOS



ENTRADAS ANALOGAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

TIPD OE SENAL RANGO UMBRALES DESTWO SENAL CUBICULO ORIGEN
= ) ) = =
@ o o |® @ o o o b~ h-] [ ] a c
- < alo = = |5 z 5| < o s E <
. 2IEIEl<|ElE[El2I8 |3 @ <|c .,,3§o3§ ° @ &= 23 .8 s |3
slals|Elvls|z|ila |2 =] o 2| o »|B|la|uw|ln]|ZL2| B | 3 & ce S35 ecn E |3
- L . dz|veldnlgelels Bl Bl Bl 2| =] 2 |s|2|Q|lr|laS S| x 3 ] S o S T o 8% S >
Item [6did Descripcion Unidad|o|o|w || |*|2[E|> E[> E|lo |2 || = |O|Oo|C|u|jurg| w | 2 [ @ o (S o w Qo|x
20w Recx ma Scar max
GRUPO 1 .

1 ENERGIWA ACTIVA GRUPO MWh 1 1-EE-SL01°0 25PINES NO PLAND A
H ENERGIA REACTIVA GRUPO Mvamn n 1 1 1-EESLO1P0  25PINES NO ALAND A
4 CORRIENTE GRUPO FASE R A L 0 6000 2 RON-EAO1 v 1-EE-SL01P2 R1-15,18 C 610-0V001/03-12 a
: CORRIENTE GRUPO FASE S A 0 6000 H RON-EA01 ' 1-€E-SL01P2 R1-17.18 C 810-0VD01/03-13 A
5 CORRIENTE GRUPO FASE T A 0 6000 2 RON-EA-O1 1 1EESLO1-P2 R1-19.4 € 610-0v00103-14 A
3 TENSION GRUPO RS kv ' 0 15 2 RON-EA01 t 1-EESLO1P2 R21314 € 810-0V001/03-18 A
7 TENSION GRUPO ST kV [} 15 2 RON-EA-O1 1 1-EE-SL01P2 R2-14.18 C 810-0v001/03-18 A
L] TENSION GRUPO TR KV 0 15 2 RON-EA01 ' 1-EE-SLO1P2  R2-15.18 C 810-0V001/03-18 A
S POTENCIA ACTIVA MW ' 4100 +100 H RON-EAO1 : t 1EESLO1P2 A
19 OOTENCQIA REACTIVA war K 60 <80 2 RON-EA01 ' 1LEESLO1P2 A
2 CORRIENTE DE EXCITACION A ' o 1000 H RONEAQ! ¢ 1-EE-SLOt-P1 ReS.S . C810-0V001/08-13 A
- TENSICN DE EXC!TACION v [} S00 2 RON-EAO1 L] 1-EESL-01-Pt R&-9.10 810, C810-0V001/06-14 A
3 CORR:ENTE SSA3 TRAFO AUX1 A [ 0 2000 RONEAGZ 1 102480159 R2.75.78 C 810-EBO0L/16-10 a
3 TENSION SSAA TRAFO AUX1 v ' [ s00 RON-EAG2 1 142480199 R2.73.74 C 810-E5004/16-10 A
5 HOROMETRC GRUPO n RON-EAQ1 1 1-EE-SL01P2 R2-2223  KO+101 C810.0v001/03-19 A
'5 ERECUENCA Hz s7 &0 2 RON-EA-01 1 1-€ESL-01P2 R22021  S~102 C810-0V001/03-18 A
7 TEMPERATURA AIRE FRIO 8C 0 0 10 RON-EAO1 1 1EESLO1PI  RII6.17.18 RTIS C810-OVI01/12C-13 ' I
‘2 TEMPERATURA AIRE CAUENTE i [ 0 10 RON-EAQ1 1 1EESLOtP3 R3123  RT20 C810-0v001/12008 a
s PERATURA AGUA FRIA ic [ 50 10 RON-EAO1 ' 1EESLO01PY RIS RTI8 CB10-0v001/12C-16 1 A
=} PERATURA 2GUA CALENTE c 0 0 10 RON-EAO1 ' 1EE-SL01-PY  R3-19220.21 RT17 C810-0va01120-02 t A
i ] TEMPERATURA COJIN GUIA SUPERIOR *c (] 100 = 10 RON-EAO1 1 1.EE-SL-01.23 R34s8 J4SLAS? C810UZDOBAS-15 L] A
= TEMPERATURA COJIN DE EMPUJE c [ 100 0 RON-EA-01 T 1EESLOT-P R3-78.9  38SUMS C810-UZDAsES-13 ' a
23 TEMP aCEITE COJIN GUIA Y EMPUJE 0] [ 100 10 RON-EAO! 1 1-€ESLO1PI  R310.11,12  BOSLUAS C8 10-UZD0AES-17 ‘ a
= TEMPERATURA COUIN GUIA INFERIOR c ] 100 10 RON-EAQ1 1 1EESLO1L)  RIZ2ZI24 RTIY C8100VU01120-04 ' A
TEMP ACE!TE CO.IN GUIA INFERICR c 0 100 10 RON-EAO1 1 1-EESLO1PI  R3-252827 RTH9 C810-0v001/120-06 ' A
TEMPERATURA COJIN GLA TURSINA 5G] ° 100 10 RON-EAQ1 ' 1-€E-SL01-P3  R3-282930 38SUT4 C81042TIaR2.16 ' A

TEMP COBRE 1-# ESTATOR FASER &€ 0 150 10 RONEAQ1 ! 1EESLOI1PY  R3343538 RT1 C810-0VI1/128-02 t a

TEMP COBRE 1-1 ESTATOR FASE S c [} 150 10 RONEA-O1 ! 1€E-SL01-P3  R}I7JA39 RT2 C810-0va011128-03 1 A

TEMP COBRE 1- ESTATORFASE T °C 0 150 10 RON-EAO1 [ 1€E-SL-01P)  R34041.42 RT3 C810-0V001/128-06 1 a

TEMP CCERE 12 ESTATORFASER £C [} 150 10 RON-EAO1 ! 1EE-SLO1PI  RI4Iaa4S RT2 C810-0V001/128-08 1 a

TEMP COBRE 1-2 ESTATOR FASE S kc 0 150 10 RON-EA-O! ! 1EE-SLO1PI  R3I4B4748 RTS C810-0v001/129-10 1 a

TEMP COBRE 1-2 ESTATOR FASE T c o 150 10 RON-EAQ1 ' 1EE-SLO1PY  R3295051 RTS C810-0V001/128-12 [ A

TEMP COBRE 2-1 ESTATOR FASER Q] [ 150 10 RON-EAQ1 ' 1EESLO1PY DS2S1 RTY C810.0v001/128.14 ' a

TEMP COBRE 2.1 ESTATORFASE S °C} 0 150 10 RON-EA-O1 ' 1EE-SLO1PI  R3SS5357 RT8 C810.0v001/129-14 ' A

TEMP CTBRE 2-1 ESTATOR FASE T eC E] 150 10 RON-EA-01 I 1EE-SLOIP3  RISASSE0 RTY C810-0V001/52C-02 ; A

TE2P CD2RE 2-2ESTATOR FASER *c c 150 10 RON-EAO1 ' 1€ESLO1$#Y  R381.8283 RTI0 C810-0VRO112C08 ' A

M COBRE 2-2 ESTATCRFASE S *c ] 150 10 RON-EA-O1 ' 1-EE-SLO1PI  RIELE585 AT C810-OVRD1/12C 05 ' a

€24P CTBRE 2-2 ESTATOR FASE T c 5 150 10 RON-EA-01 ' 1€ESLO1PY  R}87.8869 RTI2 C810.0v00112C38 ' A
TEMPERATURA RIERRO 1 ESTATOR kC [} 150 10 RON-EA-O1 ! 1GE-SL01PI R3IT0.71.72 RT1I C810-0VO0IN2C-10 ' a
TEMPERATURA ~IERRO 2 ESTATOR °c c 150 10 RON-EA-Q1 1 1-€E-5L01PY  R3I73747S RTiIs C810-0V001/12C.12 ' a

7 TEMPERATURA S3LA DE EXQITACION °c 1 ] 6Cc NO EXISTE NUEVD NO PLAND a
L2 TEMP S2(A INTERRUPTOR 13.kV “c ' 0 &0 NO EXISTE NUEVO NO PLANO R
22 EMPERATURA DUCTO BARRA 13.8 kv °c ] 60 10 RON-EAD1 v PO20 126KV NUEVO NO PLANO 2 a

¥ TEMPERATURA CASLE 220V FASER c o %0 10 RON-EAQY U 1-€E-SLO1P3 R3-142143.144 A C810-0V001/13A-02 1 a
5 TEMPERATURA CABLE 230V FASE S < 0 50 10 RON-EAQ1 ! 1-EESLO1LI RI-145.148.147 8 C8100VD01/134-06 ' A

-3 EMPERATURA CABLE ZOKV FASET c o e 10 RONEAQ1 ' 1€ESLO1PY RI148.129.150 C C810-0v001/193-09 a
27 PRESICN ACEIT CARLE 220V FASE R Qa2 NUEVO A
28 SRESION ACEIT CIABLE 230%V FASE S Qa2 NUEVO A

) SUESION ~CEIT CABLE ZZOXV FASE T g NUEVO N

TRANSFORMADOR DE GRUPO
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ENTRADAS ANALOGAS RTU RON

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

5

[|TN-USTA

CE ATCS

ISiSEha €6 NTE0NAS 06 ST NEVED ¥ E % ESTan IrseamES

S€8Eva NSYALA?& LSS TRANCSDXY € €S m”‘ Aﬂ"’m s EXIES TE WEWTURA Loca,

MAL COUAETAMENTE NUEYA. ACTLida MENTE EXSTEN EN LCS PASAQTTS OF BARRAS OE 138KV TERMOMETROS DE VIDRIO DE VISUALIZACION SOLO LOCAL.

TIPP DE SENAL RANGO UMBRALE DESTINO SENAL CUBICULO ORIGEN
= o ) = =
3 ) o ol|m @ o @ =} S < o o ] a c
< wlo = = |5 4 o| c < c € -
e HHEEEHEHEERE AREHRE R gy | 28 £o2 E |2
slals|E(@|s|Tl|ilazsla x|l o] 2o >2|s|2|W|la| 22| 2| 3 = ce == Qcecn € >
L . G4 A A B R B K <z« 8 T |3 |=| 3|s|ln]|O noa| x 3 -] S o -3 @ 8% =] o
Item |odi Descripcion Unidad| S| a|<|alH|R|Z|EISEISE|la|=|3| 2 |5|0|olE|de | & | 2 3 @ o oo caw O ol
20ca 3 32 car max 8 car max
50 TEMP ACEITER TRAFO PRINCIPAL c ) 100 10 RON-EA-O% 1 1-€ESLO1-PI R3-115.118.117 28Q C810-0V001/15-12 v A
51 TEMP ACEITE S TRAFO PRINCIPAL c [ 100 10 RON-EA-OY ' 1-€ESLO1-P3 RI-116.119.120 280 C810-0VD01/17-12 \ A
52 TEMP ACEITE T TRAFO PRINCIPAL c = 0 100 10 RON-EA-O1 1 1€ESLO1-PY R3-121.122123 280 C810-0V001/19-12 ' A
53 TEMP HIERROR TRAFO PRINCIPAL *c ~ o 150 10 RON-EA-O1 1 1-EE-SL-01P3 R3-124.125,128 28FE C810-0V001/15-18 ' A
54 TEMP. HIERRO S TRAFO PRINCIPAL - eC! = [ 150 10 RON-EAOY 1 1€ESL01P3 R3-127.128.129.26FE C810-0v001/17-14 ' A
55 TEMP HIERRO T TRAFO PRINCIPAL °c 0 150 10 RON-EA-O1 1 1€E-SL01P3 R3-130.131,132 28FE C810-0V001/19-14 ' a
s6 TEMP COBRE R TRAFO PRINCIPAL c [ 150 10 RON-EAQ1 1 1€ESL01-P3 R3-133.134,135 25T C810-0VD01/15-11 ' A
57 TEMP COBRE S TRAFO PRINCIPAL -c [ 150 10 RON-EAO1 t 1-€E-SLO01.P3 R3-136.137.138 28T C810-OVO01/17-11 ' A
58 TEMP COBRE T TRAFO PRINCIPAL ‘c [ 150 10 RON-EAOt 1 1-EESL01P3 R3-130.1¢0.141 28T C810-0v001/19-11 ' A
TURBINA e
B TEMP ACEITE REGULAOOR VELCCIDAD °C; E ] 100 RON-EAOt ' 1-€ERL-01 NEXSS  330R C 610-UKBOV/1 A
50 TEMPERATURA SALA DE TURBINA *c 1 ] 60 NO EXISTE NUEVO A
51 HOROMETRO BOMBA 1 REGULACION h RON-EA-O% 1 1EE-SL-02 NEXIS  EEXQIS C 810-UZDOA/ITA-04 A
52 HOROMETRO BOMBA 2 REGULACION n RON-EA-O1 ' 1€E-sL02 NEXIS  ES-KONS2 C 81042DA8ATA-05 A
33 MEDIDOR DE VIBRACIONES uA 1 0o 2% RON-EA-01 [ NUEVO a
52 ARERTIRA BAECTSR L % ' [ 100 RON-EAGI [ NUEVO A
53 ~AERTLRANIECICR 2 g L] ) 100 RON-EAQY L NUEVO a
53 - - 2 Py I i 0 100 RON-EA-CI [} NUEVO A
a7 P —— w T 0 100 RON-EAD 1 NUEVO A
44 TR axgoTT [ 1 [ 100 RON-EAQ) ' NUEVO a
5= ASERT,RANXECTSRS g 1 ) 100 RON-EAQ3 1 NUEVO a
73 PRESION ACEITE REGULROOR kgron2 1 o 80 10 RON-EA-QY ] 1UZB-02+1 R2.1.2 63AQ1 C 810-EB0O4/1107 A
0 PRESION TANQUE ACEfTE REGULACION ka2 0 60 10 RON-EA-03 ' 1-EE-RLO1 NEXIS  630% C 610-UK00/1 a
= PRESION TANOUE AIRE INTERMEDIO kgrem2 1] &0 RONEA-QY 1 N EXIS NEXIS C 610-UW0072 A
T3 PRESION ENTRADA AGUA TURBINADA 20 ' [ 30 RON-EA-03 ' 1028021 R256  63WT C 810-£8004/07.08 a
-1 PRESION COMDUCTO FCRZADO mH20 1 [ 30 RON-EAG3 ' 1UZ4B-02P1 R2-78  63wC C 810-£80021208 a
=5 L#AT300R DE ~PERTURA < ' [ 100 ' 1UZ©-01.P9 R2-58.57 C 810-EBAM0I07 a
K] VARIADOR DE VELOC:DAD ~ 1 [ 100 | 1-U28-01-P9 R2.58.50 C 810-€B0MaBT7 A
b VELOC!DAD DE GRUPO Bm 1 o 2% 1 1UZ48-01°9 R2-51.58 C 610-£800LT807 A
TS CAUDAL TURSINADO ~3s t ) Q0 RON-EA-D] ] 1-U2Z2+48-01-R9 R3-2728 C 810-E80na/2-11 -
K TEMP ACEITE COJNETE GUIA TURBINA c [ 100 RON-EAO1 t 1€ESLO1PY  ROI2133  1BOSUTS C810417DasE2.18 a
30 <PERTURA TURBINA ~ 1 ] 100 1 14Z.18-01P9 R2-8081 C 810-EBADIUB-07 a
LA ©PRES SELLO LADO 4BRE V ESFER kgrom2 1] 30 ' 1-€E-RLO2 N EXIS &3ISEYL-ABF C 610UX3002 a
2QES SELLC LADO CIE]RE V ESFER xgam2 0 3 ' 1-EERLO2 NEXS  &3sEenas C 810UK9002 a
SISTEMA HIDRAULICO DE CONTROL
227 NIVEL DE AGUA PULMON mr20 1 a S0 RONEAQ2 ! 1UZIB01P9  R2-185.188 C 810.£B004/04-11 a
:1-; CAUDAL TOTAL TURBINADO RON ma's 1 ] 100 RON-EA-02 ' 1UZ4B-0199 R2.184.189 C 610-E8004/32-11 A
= CAURAL TCTAL INSTANTANEO mys L] -] 100 I 1 7.1 a
SISTEMA HIDROMECANICO SRR
250 NIVEL AGUA RESERVORIO 1 20 t -] 5 RON-EAQ2 y R M1-2930 Rl C 810LRO00-13C A
25t MVEL 4GUA RESERVORIO 2 m™Q0 T a 5 RONEAQ2 ' CKAR Mt R i
SERVICIOS AUXILIARES SSa Coroeemneze
B Ermssoopiioe o ' 0 R — o .
i T ' NO EXSTE NUEVO A
-5 R
Es’; ::::;5:1’5 SS:; LR;F:’;ux EMERT c : 0 2000 RON-EA-Q2 1 O-EE-SL-03P4 R34.3 C 610-EB0OW17.08 a
T ssaa EAERC = == _ . _-0=——500- ___ _RONEAN2 1 O-EE-03-P4 R3-8.9 C 810-£9004/17.08 . 2
CCWENTARD S = - B




SALIDAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

SENAL CUBICULO ORIGEN
o
.} < -
[} o o ° 'g c 'g o o 5 13
E = c c w2 oo < c <z <
2 0® I o o o x [~ =% 2o 8 @ w
[~ - 309 i > @ c o = = o cC o E =
o== — o -— - c Q9 3 -— - >
- w 2o x 3 o S g 9T 3 B 3 Q D
Item Cédigo Descripcion Accibén wi- < w | Z < @ o O o caw (&] -4
20 cor_ max = 32 cor_max 8 car max
GRUPO 1
1 INTERRUPTOR DE GRUPO ABRIR RON-SL01 1 1-UZ48-01-P9 R1.151.152 8us2 C810-UZDOaB2-02 A
2 INTERRUPTOR GE GRUPO CERRAR RON-SLO1 1 1U248-01-P9 R1-153.134 B8us2 C810-UZDoLE2-04 A
3 SECC. SALIDA ZZkvV TNl ABRIR RON-SL-02 1 1-UZ48-01-P7 R2-175.178 8R89 C810-UZD0421-05 A
K3 SECC. SAUDA 22V LA CERRAR RON-SL-02 1 1UZ4B8-01-P7 R2A7SATY BRE9 C810-U2008/21-05 A
5 INT. DE SSAA ABRIR RON-SL-01 1 1UZ48-01-P9 R1.155.158 1CUSTTRZ  C810-UZD0S/E2-08 A
6 INT DE SSAA CERRAR RON-SLO1 1 1-U248-01-P9 R1.157.158 1CISTTRZ  CB10-UZDOLE2-08 A
7 INTERRUPTOR DE ACOPUAMIENTO SSAA. ABRIR RON-SL-01 1 1-UZ48-0199 R1-159-160 CJs2-1  C810-UZDOEE2-10 A
8 (NTERRUPTOR DE ACOPLAMIENTO SSAA. CERRAR RON-SL01 1 1UZ48-01,9 R1-161.1862 CJ5241 C810-UZDo3/R2-12 A
9 PARADA DE EMERGENQA ACTIVAR 1 1U248-01-P9 R241.42 C810-UZD0s/22-15 A
10 REGULADOR TENSION AUMENTAR RON-SL-01 1 1UZ48-01-P9 . R0 C810-UZ00ar82-14 A
1 REGULADOR TENSION BAJAR RON-SL-O1 1 1UZ48-01-P9 R1-142.143 C8104UZDQAR2-16 A
.12 VARIADOR DE VEL.OQDAD T AUMENTAR RON-SL-01 1 1-UZ48-01-P9 C810-UZ00B/M4EA-15 A
13 VARIADOR DE VELOQDAO BAJAR RON-SL-0Y 1 102480199 C810-UZDOB/4EA-16 a
1 REGULACION HIDRAUUCA DESACTV RON-SL01 1 1U248-01P9 C810UZDAs T a
AT REGULACION HORAUUCA ACTWAR RON-SL-01 1 102480199 R1.163.164 C810-U2D08/B3-3 A
16 UMITADOR DE APERTURA AUMENTAR RON-SL-01 1 1-UZB-01-P9 R1-138.137 C810-UZD0AKUAS-1T a
e/ UAITADOR DE AZERTURA BAJAR RON-SLQ1 1 1UZ48-01-P9 R1-138.139 C810-UZD0AIL8A-18 A
L] PARADA AUTOMATICA ACTIVAR RON-SL01 1 1-UZ4B8-01P9 R2.39.40 C810-UZD08/15-14 a
e ARRANQUE AUTOMATICO ACTIVAR RON-SL01 1 1-UZ48-01-P9 R2.-34.35 C310-UZDaB/12-19 a
GRUPO 2
20 INTERRUPTOR CE GRUPO ABRIR RON-SL-01 1 2UZ48-01,9 R1.151.152 Bas2 C810ZIAT2-92 a
2 INTERRUPTCR OE GRUPO CERRAR RON-SL-01 1 2UZ48-01-P9 R1-153,153 us2 C810-UZD08B204 A
= SECC SAUDA 22mxv ABRIR RON-SLO2 1 24z48-01.P7 R2.175.178 8REY C810-UZDA821-05 a
23 - SECC SAUDA 2V CERRAR | RON-SL-02 1 2UZ48-01-P7 R2.175.177 8R89 C810-UZD0821-05 a
22 INT DE SSAA ABRR RON-SL-01 1 24U2B8-01P9 R1-155.158 1-CISTTRZ  CB10-UZDAA/A2-08 A
25 INT DE SSAA CERRAR RON-SL-01 1 24U28-01-P9 R1-157.158 1CAWTRZ  C810-U200882-08 a
2 INTERRUPTOR OE ACOPLAMENTO SSAA ABRIR RON-SL-01 1 2UZ-8-01-P9 R1-158-160 CJs22  C810-UZDoB/E2-10 A
27 INTERRUPTOR DE 4CORAMENTO SSAA CERRAR RON-SL-01 1 2UZB-01P9 R1-161.162 CJs2-2  CB10-uZD0aB2-12 a
23] SaRADA DE EMERGENQA ACTIVAR 1 2.UZB-01-P9 R241.42 C810-UZDs22-15 a
29 REGULADOR TENSION AUMENTAR RON-SL01 1 2UZ-i8-01P9 R1-140.141 C810-UZ00s/R2.14 A
20 REGULADOR TENSON BAIAR RON-SL-01 1 2U24B-01P9 R1-132.143 C810UZDa82-16 A
n VARIADOR DE VELOGDAD AUMENTAR RON-SL01 1 2-uZ4B-01-P9 R1-132133 C810-UZ00V/48A-15 A
2 VARIADOR OE VELOGDAD SAUAR RON-SLO1 1 2UZ48-01-P9 R1-138.135 CB8104UZ00R/485-18 A
33 REGULADON HORAI UCA DESACTIV RON-SL-01 l 20Z48-01-P9 R1.165.166 C810-UZ0A8/BI09 4
u REGUALACION FORAULICA ACTIVAR RON-SLO1 1 24248-01.P9 R1.181.184 C810-UZonaa3-ng A
i5 UMITADOR DE APERTURS AUMENTAR RON-SL-01 1 24028-01.P9 R1.138.137 CB104UZI08AA-1 7 A
i} UMITADOR DE SFERTURA SAUAR RON-SLO1 1 2UZB-01,9 R1-138.139 C810-UZTDAMSBA-18 A
37 PARADA AUTCMATICA ACTIVAR RON-SL01 1 2UZ48-01P9 R2-39.40 C810GPO11X_305
28 ATRANOUE AUTOMATICO ACTIVAR RON-SL-01 1 24248-01-P9 R2-34.35 C810-UZ008/12-19 A
GRUPO 3
29 NTERRUSTOR OE GRASO ABRIR RON-SLO1 1 3UZ4B01-P9 R1-151,152 aus2 C810U20083202 A
] NTERSUSTOR OE GRUPO CERRAR RON-SL-01 1 3UZ1801P9 R1-153.15¢ 8us2 C8104U200832-03 a
11 SECC SALOA 2mav 28RIR RON-SL02 1 3UZ48-01.97 R2-175.178 BRE9 C810-UZ00821-05 a
42 SECC SALDA ZZav CERRAR RONSLO2 1 3uZ48-01P7 R2:175177 BRAY C8104020Q8/21-05 A
a3 INT DE SSAA ABRIR RON-SL-01 1 3UZ48-01P9 R1-185.158 1CJS2TR:  C810-uZD0am2-08 A
= NT OE SSAA CERRAR RON-SL-01 1 3UZ:8-01P9 R1-157.153 1CIS2TRE  C810417D08A2-08 a
<5 NTERRUFPTOR OE ACOAAMENTO SSAA ABRIR RON-SL-01 1 3UZ-B-01,9 R1-158-160 CS2.3  cs10unoA®.10 a
] NTERRUPTOR DE <COMLAMIENTO SSAA CERRAR RON-SLOY 1 3UZ4B-01P9 R1-18¢,182 cas2.3 C8104UIDa8A2.12 a
47 PARACA DE EMERGENGQ ACTIVAR 1 3UZBo1-Pe R241.42 C810-UZDaA2.15 A
= 2EGULADOR TEASION AUMENTAR RON-SL-01 1 3UZ48-01-P9 C810-UZDna™2-14 A
:9 REGLADOR TENSION BAJAR RON-SL-01 1 3UZ48-01-P9 C810-UZDCa®2-18 a
6 wARILDOR CE VELSCT-D AUMENTAR RON-SL-01 1 HUZB-0129 C810-U2008-184-15 a
5 VARIADOR DE VELOCDLD BAJAR RON-SL-01 1 3uzZ48-01-P9 R1.131 135 CB810-UZ008 434-18 2
£2 REGULACON SGRAUNLCS DESACTIV RON-SL0 1 3UZ4B-01-P9 R1-165 168 C810-U200423-09 A
23 FEGULAOON GRAALS ACTIVAR RON-SL-01 ' 3UZ18-01-°9 R1.163.184 C810<U200883-08 A
S L MIT2DOR OF SPSTTRA SMENTER SCNSLLOY ! 3130199 21.138 +37 C810-UI 08 48417 2

C = RCN- LISTA DE DATOS



SALIDAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
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gaz [$£|3 3 55 32| 3$3% § |2
. < . v = -_—
itemn Cédigo Descripcion Accién rig=-4 & 4 @ @ S S g xaouw (5] [+3
20 car max 32 car max 8 car max
55 UMITADOR DE APERTURA BAUAR RON-SL01 [ 3UZ48-01-P9 R1.138.139 C810-UZDasMUAA-18 A
B PARADA AUTOMATICA ACTIVAR RON-SLO1 1 3IUZ4B-01P9 R2-39.40 C8100PO13X_308
57 ARRANOUE AUTOMATICO ACTIVAR RON-SLO1 1 3UZ4801-P9 R2-3435 C810-UZ008/12-19 A
SERVICIOS AUXILIARES e
s8 . INT EMERG SSAA (0CJS2 T3) ABRIR RON-SL-01 1 1UZB-01-P9 R2.181.162 CJ-52-TR3 C810-0V0O1/28A-17 A
59 INT EMERG SSAA { OCJ52 T3) CERRAR RON-SL01 1 1U24801-P9 R2-181.184 CJ-52-TR3 C810-DVD01/28A-16 A
60 INT 33KV AUIM A SSAA ( BXS52) ABRIR RON-SL02 1 0-EE-SL03-P4 Ra4243 ax52  C810-OVD018E-08 A
61 WT 33KV AUM A SSAA { BX52) CERRAR RON-5L02 1 O-EE-SL-03-P4 Re-20.61 8XxS2  C810-OVUO126E-04 A
82 SLUERTA.SRINC S SiiS cgnasn RON-SLO2 ! NUEVO NO PLANO a

=~ =0OM. _ISTA DE DATOS



ENTRADAS LOGICAS RTU RON

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ALARMA DESTWNO SENAL CUBICULO ORIGEN
-]
X o] ] B =
o « 2 s Q ] c h-] [*] 3 @

. 2le z| E 3 |3 g g 3 ° s T z |s
2|3 n| 4 gg8 [=2]¢ g S 0% 28 Sos g |2
|12 |W| w 22 wl| a K Eo T3 2ca 13 >

. S Sla|ln|O| = a & a < | 3 ] S & o & 3 83 S -
item{ Codigo Descripcion Estado0| Estado1 |5 |w (O |O | w wedg w | Z « a o (-} a o Q -2
32 car man 8 cor. max S car max Oss|100
ACOPLAMIENTO
1 3 QADCO1 BAJA PRESKON SF8 WTERRUPTOR NORMAL ALARMA 2 10X G2 SECA-ELO1 x ARMO1 227 3B3ILC C810-GP-031X/179 8
2 3 0ADCO1 FALLA CARGA RESORTE INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 x G1 SECA-EL-03 x TeLcL X14445 48017 2147 8
1 3 08DCO1 BAJA PRESICN SF8 INTERRUPTOR NORMAL 8LOOUEO 2 1 x G2 SECA-EL03 x TBLCL X31-2027 48.017.2147 8
2 3 0ADCO! OISCORDANCIA POLOS INTERRUPTDR NORMAL DISPARO 1 tox G1 sEcaaL-01 x ARM-O1 27s.2718 oPc C 810-GP-0110179 8
5 3 0ADCO! INTERRUPTCR DE ACOPYAASENTO ASIERTO 0 1 x x SECA-EL01 x ARM-O1 120121 cas2c C810-GPO11X/172.175 E)
5 3 0ADCO1 WNTERRUPTOR DE ACOPLAMENTO CERRADO o 1 x SECA-EL01 x ARMO1 19 121 B3Is2c C810GPO11X/174.175 8
~ 3 QADCI0 SECCIONADOR ACOPLAMIENTO BARRA A A8ERTO 0 1 ox x SECAEL-01 x ARM-O1 123.12¢ D388CA C 810GP011X17S a
8 3 0aDC10 SECCIONADOR ACOPLAMIENTO BARRA A CERRADO 0 10X x SECA-ELO1 x ARM-O1 122,124 D388CA C 810GPO11V17S 8
$ 3 0ADC20 SECCIONADOR ACOPLAMIENTO BARRAB ABIERTO o 1 x x SECA-EL01 x ARM-01 127128 0389-cA C810-GP-011X175 8
sl CERRADO 0 1 x x SECA-€101 x ARM-O1 128128 0338-CA C810-GP-011X17S 2
ABIERTO 0 1ox x SECAEL05 x CJysecc NOALANO 8
CERRADO 0 1ox x SECAEL05 x CIsECC NOSALANO a
CABEERTO 0 10X x SECA-8105 x cysecc NOSALANO s
CERRADO o 1 x x SECA-EL05 x cIsECC NO-ALANO 8
BSPARO 1 1ox G1 SECA-EL-01 x ARM-O1 M. sic C 610-GP-011X/160.179 8
DISPARO 1 10X G1 SECA-EL03 x e 1594-12.13 CS454-0A8721-09 a
" ISPARO 1 1 X G1 SECA-E103 x TPe 3598-12.13 CSASA-0AB21-11 3
OSPARO 1 N G1 SECA-ELO1 x ARNM-O1 28, 222 ssca C 810-GP-011180,179 2
" ALARMA 2 toox G2 SECA-EL01 x ARN-O1 255.258 383LL1 C810-GP011X179 s
37 3 1ADLO! CARGA RESORTE INTERRUFTOR' -, BEOOUEO 1 4 x t G1 SECA-€L-03 x TBLCL X1<18.45 4801721407 a
31 3 1ACAD) 2AIA PRESION S78 - aboueo [ 1 x 1} SECA-EL-02 x ™2 L1-14.29 GE 94010501126 3
223 130L0Y DISCCRDANCIA Eﬁ% . DfSPARO t 1 x G1 SECA€L-01 x ARM-OY 257.258 [ 28] C810GPO11 X179 8
3 1ADLO!  AUMENTACION ECRINAE CIERRE {AR - __w:_ ‘FALLA 2 [ x a2 SECAEL-03 x ™2 (8-8F13.1¢ GE 9401050114 8
2 1aDLO! - AUMENTACION BCBINA 2 APERTLRA $ m CFAaLA 2 0o x G2 SECAEL-03 x ™2 (893,18 GE $40105-01/10 8
3 taDLOY - ABEERTO 0 X x SECA-EL01 x ARMO1 1548 038241 C610GP-0110173 8
35 3 1aDL01 TERRADO 0 10X x SECA-®.01 x ARM-O1 was oas2.L1 C816GP011X173 3
37 3 1aDL20 SECCIONADOR OE PUESTA A TIERRA ABIERTO o 1 x x SECA-ELO1 x ARM-O1 130131 o389LTY C810GPO11X17S 3
28 3 12DL30 SECCIONADOR OE PUESTA A TIERRA CERRADO o 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 129131 0389LT1 C810-GPO1X1TS ]
29 2 1ADLO1 SECCIONADOR DE UNEA ABERTO 0 roox x SECA-EL01 x ARM-O1 4749 Quass C810GPO1IXNTI 8
30 3 1a0L01 SECCIONADCR DE LINEA CERRADO 0 10X x SECA-EL01 x ARM-01 4849 0389Lt C810GPO1INITS 8
27 3 14DL10 SECCIONADOR OE SARRA A - ABERTO 0 10X x SECA-ELD1 x ARNO! 25 0389 LAY C810GPO1INNT3 3
21 3 14DL10 SECCIONADOR OE BARRA & CERRADO o x x SECA-EL-0t x ARM-O1 5153 0389 LAY C810-GP-011X/173 8
3 130120 SECCIONADOR DE BARRA B ABERTO o 1 x x SECA-ELO1 x ARMO1 5456 0339 LAY C810-GPO1IX173 8
3 1aDL2 SECCIONADOR DE 343RA B CERRADO o 1 x x SECA-€EL01 x ARM-O1 5556 0389 LAt C610-GP011173 3
2 :A0L01 PROTECCION PRIMARIA NORMAL DISPARO 1 1 x G1 SECA-EL-02 X ™2 as.1417 GE 3401050125 a
3 12031 SROTECCION PRIMARIA ZONA 2-3 NORMAL OSPARO 1 10X Gt SECA-EL0S x ™2 s 21P MANUAL LS 3
3 1aDLO! SUSISLE TT PROTECCION PRIMARIA NORMAL FauLA 2 1ox G2 SECA-8L02 x 8c-TP2 2XL114.18 GE 94010501725 s
3 13D RECEP wF DISPZRO PROT PRIUARIA acnvo 2 1ox G2 SECA-EL04 x ™2 cs34 GE 9401050115 E}
3 1aDL0T  ENVIO =F DISP2R0 PROT PRIMARIA acTvo 2 v x a2 SECA-EL-04 x ™2 cs24¢ GE 5301050175 a
2 12DL91 2LOD PROT PRIMARIA OSCI. POTEN actvo 2 1 x G2 SECAEL03 x ™2 (TBR2-1»15.18 GE 3401050178 3
3 t25L3T SROTECTION PRIMARIA NORMUAL DEF=CTO 2 v x G2 SECA-EL.03 x ™2 (TBR1-1)15.18 GE 910105018 8
2 120L07 FUSIBLE TT PRCTECCICN SECUNDARIA NORMAL FALLA 2 1 x G2 SECA-EL.02 x 8c-TP2 2L1-1421 GE 54010501125 3
2 140131 PROTECCICN SECUNDARIA NORMAL OISPARO 1 1 x G1 SECA-EL02 x ac-TP2 211420 GE $40105-0125 a
2 12DLOt ©ROTECC:CN SECUNDARIA ZONA 2-3 NORMAL DISPARO L] 1 x G1 SECAQL 03 X ™2 CR1.5.064 GE 9101050111315 3
3 12DL01 RECEP ~F SISPCROPROT SECUNDARIA ACTVO 2 1Tox G2 SECA-EL04 x ™2 cs-78 GE 940105-01/1S 3
25 3 1ADLOT ENVIO ~F 0:SPARO PROT SECUNDARIA acmvo 2 1 X G2 SECAELOL X ™2 cs4.8 GE 91010501115 2
73 TADLEY 3L0QPeQT SECUNDARIA CSCL POTEN cmvo 2 1 x G2 SECA-€EL-03 x ™2 (TBRL1M12 GE 9401050116 3
2 12DL31 SROTDRECCIONAL FALLA A TERRA NORMAL DISPARO 1 X G1 SECAELQY x ™2 cs-124 GE 92010501117 3

S £ CAMPO ARMINO - LISTA DE DATOS




ENTRADAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ALARMA DESTINO SENAL CUBICULO ORIQEN
s o P 5 = o 3 e E
< 2 2 Q [} -] o k-] <
— 2le zZ| E 3 |¢ g g S o S = z |s
c |2 ol 8 gos s |9 e 8 o X 28 203 S »
S|1T|2|lY|w =22 2| 3 = £Eo g 33 2ga E |3
) - 2ls|la|o]| - a oa x | 3 ] S & b -: S 8% S 3
Itemy Cddigo Descripcion Estado0| Estado1 |[S [ ;w [O | O | w Wi < w = «© a o (S xa o o 4
3D car max| 32 car max 8 Car_max Scar max  |O0&84]| 100
19 3 1ADLO1 RECIERRE INTERRUPTOR ACTIVO 2 1 X G2 SECAEL-0Y x ™2 (TRB2:2»12 GE 940105-01/14 -]
50 3 1ADLOY1 RECIERRE INTERRUPTOR BLOQUEADO NORMAL BLOQUEO 1 1 x []] SECA-EL02 x 8C-TP2 2XL1-14.23 GE 54010501725 -]
5t 3 1ADLO1 AUMENTACION CORRIENTE CONTINUA NORMAL FALLA 2 1 x a2 SECA-EL-02 x 8C-TP2 2Q.1-14.18.19.2227 GE 9401050172526 verrotal 8
52 3 1ADLO1 DISPARO TRANSFERIDO AL ACOPLAMIENTT  NORMAL TRANSFER 0 2 X x SECA-EL-03 x PM T 43TR38.038 43TRLY GE 94010501738 verrota2 B
LINEA 202
53 3 2ADLO1 BAJAPRESION SF6 INTERRUPTOR NORMAL ALARMA 2 1 x (<73 SECA-EL01 x ARMO1 265. 288 383L42 C810-GP011 X179 8
31 3 2a0L01 CARGA RESORTE INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 x [<]] SECA-EL-03 x TBLCL X14135 8017 147 8
55 3 2ADLO! BAJA PRESION SF§ INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 x []] SECA-E1L02 x BC-TP3 _ 2XL1-14.29 GE 54010501728 8
35 3 24DLO1 DISCORDANCLA DE POLOS NQRMAL DISPARO 1 1 x []] SECA-E1.01 x ARMO1 267.288 oPL2 C6810.GP011 X179 8
S7 3 28DLO1 SUMENTACION BOBINA1 CIERRE / AP NORMAL FALLA 2 o x G2 SECA-EL-03 x ™3 (3-8)13.14 GE 9401050114 8
S8 3 2ADLO1 AUMENTACION BOBINA 2 APERTURA NORMAL FALLA 2 o x G2 SECA-EL-03 x ™3 - (8N4 GE 9401050110 8
39 3 2ADLO1 INTERRUPTOR DE UINEA ABIERTO [ 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 58 59 035242 C 810-GP-011X173 8
50 3 2ADLO1 WTERRUPTORDE LINEA CERRADO 0 1 X X SECA-EL-01 X ARM-01 5759 035242 c810GrPonXN7I -]
31 3 2ADL20 SECCIONADORDE PUESTA A TIERRA ABIERTO 0 ' x x SECA-ELOt x ARMO1 13313 0389LT2 CB810-GP-011XN17S El
52 3 230L30 SECCTIONADOR DE PUESTA A TIERRA CERRADO 0 1 x x SECA-EL-01 x ARMO1 132132 03894T2 C 810-GP01IX/1T7S 8
53 3 27DLO1 SECTIONADOR OE LINEA ABIERTO [ 1 x x SECA-EL-01 x ARM-01 6182 03892 C810-GPO11X173 8
34 3 2ADL21 SECCIONADOR OE UNEA CERRADO [ 1 x x SECA-€EL01 x ARM-O1 s062 03802 C816GPO11 X173 8
35 3 26DL0 SECCIONADOR DE BARRA A ABIERTO 0 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 8a65 389442 C810-GP-011X/173 [}
35 3 2ADL10 SECCIONADOR OE BARRA & CERRADO o 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 8368 D38BLA2 CB810-GP011XNT3 8
57 3 2ADL20 SECCIONADOR DE BARRA 8 < ABIERTO [ ' x x SECA-EL-01 x ARM-O1 s76a 0389LA2 C 810-0P011 X173 8
33 3 2ADL20 SECCIONADOR DE BARRA B CERRADO [ 1 x x SECA-EL-O01 x ARMO1 ss6a 0388LA2 C8108P 011 X172 8
33 3 2ADLOY1  PROTECCION PRIMARIA NORMAL DISPARO 1 1 x ! G1 SECA€L02 x 8C-TP3 211417 GE 94010501125 E]
70 3 2aDLO1 PROTECCION PRIMARIA ZONA 23 NORMAL DISPARO t 1 X G1 SECA-EL-05 X ™3 ns- 21P UANUAL TLS B
71 3 290191 FUSIBLE TT PROTECCION PRIMARIA SSORMAL FAULA 2 1 x G2 SECA£EL02 x 8C-TP3 2121418 GE 94010501725 a
72 3 23DW1 RECEP HF DISPARO PROT PRIMARIA ACTIVO 2 1 x G2 SECAEL04 x ™3 csas GE 940105-01/5 8
73 3 2aDL01 ENVIO WF DISPARO PROT PRIMARIA ACTIVO 2 1 X G2 SECA-EL-0¢ x ™3 cS24 GE $30105-01/5 E)
713 2A0L01 SLOD. PROT PRIMARIA OSCIL POTEN ACTIVO 2 1 x G2 SECA-€EL03 x ™3 (TBR2-1115.18 GE 5401050118 ]
75 3 2ADLO01 SROTECCIONPRIMARIA NORMAL DEFECTO 2 1 x G2 SECA-8L.03 x ™ (TBR$-1)15.18 GE 540105018 L]
73 3 2ADLCY FUSIBLE TT PROTECCION SECUNDARIA NORMAL FALLA 2 1 x G2 SECA-EL-02 x BC-TP3 2u2-1421 GE 9401050125 El
7T 2 2ADLOT FROTEZCCION SECUNDARIA NORMAL DISPARO 1 1 x G1 SECA-EL02 x 8C-TP3 2Xx12-1420 GE 54010501125 3
73 3 2ADLO1 PROTECCICN SECUNDARIA ZONA 2-3 NORMAL DISPARO 1 1 X G1 SECAEL-0) X ™3 CR<&.5.C34 GE 940105-01/1a.15 :}
79 3 2ADLO1 RECEP ~F CiISPARO PROT SECUNOARIA ACTIVO 2 1 X G2 SECA-EL-04 x ™3 cs-78 GE 9401050115 3
30 3 2ADLO1 ENVIO HF DISPARO PROT SECUNDARIA - AcTIVO 2 1 x G2 SECAEL 04 x ™3 cssa GE 9401050115 8
31 3 2ADLO1 BLOO PROT SECUNDARIA OSCL POTEN acTvo 2 1 x G2 SECA-EL03 x ™3 (TBR&-1»12 GE 940105-01/16 8
32 3 2ADLO1 2ROT DRECCIONAL FALLA A TIERRA NORMAL DISPARO 1 1 x G1 SECA-EL03 x ™3 cS-124 GE 9401050117 8
33 3 2ADL01 RECERRE INTERRUPTOR ACTIVO 2 1 X G2 SECA-EL.03 X ™3 (TRB2-2¥12 GE 94010501114 B
34 3 24010 RECIERRE INTERRUPTOR BLOCUEADO NORMAL SLOQUEO 1 r X a1 SECA-8102 x 3c-TP3 2x12-14 23 GE 94010501125 B
3% 3 ZADLO1 AUMENTZCION CORRIENTE CONTINUA NORMAL FALLA 2 1 x G2 SECA-EL02 x 8c-TP3 2x12-12.18.1922.27 GE $40105-01/2528 veroota) 3
33 3 2A0L0) DISP4RO TRANSFERIDO AL ACOPLAMIENTC  NORMAL TRANSFER ] 2 X X SECA-EL03 X PN 43TR-38.038 QTR GE 94010501738 mcom2 B
LINEA 203
27 3 3:20L01 BAJAPRESION SF5 INTERRUPTOR NORMAL ALARMA 2 x G2 SECA-EL01 x ARISO1 288 209 WBILLI C810-GPO11X/179 8
22 2 230131 TARGA RESORTZ INTERRUPTOR NORMAL AO0CUED 1 1 x G1 SECA-EL-03 x TBLCL X148 88 48017 2147 -]
29 3 3a0L0! BAJA PRESION SF3 INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 X [<]] SECA-E1.02 X BC-TP4 2131429 GE 54010501726 8
30 3 2ADLO1 DISCCRDANCIA OE POLOS NORUAL ZSPARO ' 1 x G1 SECA-EL01 x ARM-O1 90, 291 oPL3 GE 94010501130 8
31 3 3aDLOT  ALOAENTACION SOBINAT CIERRE 7 AP NORMAL FALLA 2 o0 x [<F] SECA-EL03 x TP (8-8113.14 GE 940105014 ]
3T 3 230LGY SUMENTCION a_osm 2 APERTURA NORMAL FALLA 2 o x G2 SECA-EL-03 X . TPe [C R S E) GE 91010501110 ]
333 3200t ‘NTERRUPTOR = U~§f- ASESTO 0 1 x x SECAEL-01 x ARM-O1 7071 0352-13 C810GAOIXNT3 ]
3 20l n_.'EiRu?faR DE UNEA CERRADO -] 1 x X SECAELO1 X ARM-01 971 oas2wy C 810GPONXITY 3
3-.\0\.30 f:c.,cm:oon CE PUESI-_\ A TERRA ARERTO ] 1 A X SECA-EL-01 X ARM-O1 138 137 o3 C 810GPON1XN1TS B
3ATL30 SECCICNADCF OF PUESTA A TIERRA EARADO 2 1 x x SECA-aL-01 x ARM-O1 135 137 pALINR ] C810GP01IXNTS E]
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ENTRADAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ALARMA OES TWNO SENAL CUBICULO ORIGEN
T s o @ 3 P — -} 2 <
3ls z| € _3 |2 g g 3 ° o s = g |s
s |2 m|l &) 38 |2|¢ s S % 2s Se2 e |2
SIS|2|W| o oTE= » ) i -] TS cn I3 S
R S le|l?w| Q| - w2 a < S ] -] S T ° 8% S @
Iterm| Codigo Descripcion Estado 0| Estado1 |5 |w | O |O| w W< w z -3 o Q Qo ca o Q @
20 car max J2ca max 8 cor max 8 car. max O0asl 100

97 3 3JADLOt SECCIONADOR DE UNEA -- . ABIERTO [] 1 X x SECA-EL-0% X ARM-OY 717 038813 C 810-GP-011X173 -]
98 3 3ADLOY SECCIONADOR DE UNEA CERRADO [} 1 x x SECA-EL01 x ARM-O1 T274 o389 C810GP011X173 8
99 3 2A0L10 SECC!ONADOR DE BARRA A ABIERTO [} 1 x x SECA-EL-0t x ARM-O1 778 0388 C810-GP01IX/IT3 -]
100 3 3A0L10 SECCIONADOR DE BARRA A CERRADO 0 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 ™78 0388443 C610-GP011X1 73 8
101 3 3ADL20 SECCIONADOR DE BARRA B ABIERTO [} 1 x x SECA-EL01 x ARMO1 80.51 0388443 C 810-GP-011(173.174 8
102 3 3aDL20 SECCIONADOR OE BARRA B CERRADO o 1 x x SECA-EL-01 x ARM-Ot 7981 0389443 C810-GP011X173.174 8
33 3 3:CLOT PROTECTION PRIMARIA NORMAL OISPARO 1 1 x G1 SECA-£L02 x 8C-TP4 2031297 GE 94010501725 9
33 3 33DL01 PROTECCION PRIALARIA ZONA 2-3 NORMAL DISPARO 1 [ x Gt SECA-EL0S x ™Pe ns- 21P UANUAL TLS 3
*05 3 3ADLO1 FUSIBLE TT PROTECCION PRIMARIA NORMAL FALLA 2 ' x a2 SECA-EL-02 x sc-TPe AI-14.18 GE 94010501725 -]
166 3 3A0L01 RECEP MF DISPARO PROT PRIMARIA ACTIVO 2 1 x G2 SECAEL-04 x ™ (= V] GE 3401050175 ]
107 3 3ADLOT ENVIO KF OISPARO PROT PRIMARIA . ACTIVO 2 - X a2 SECA-EL-04 X TPe cs24 GE 5401050115 a8
*08 3 3ADLOT 8LOQ PROT PRIMARIA OSCiL POTEN acTvo 2 1 x G2 SEcAEL 3 x ™ (TBR2-1)15.16 GE 940105018 8
109 3 3A0L01 PROTECCION PRIMARA NORMAL DEFECTO 2 1 x G2 SECA-EL03 x TPe (TBR1-1»1518 GE 940105018 e
**Q 1 28DLO1 FUSIELE TT PROTECCION SECUNDARIA NORMAL Faua 2 ' x G2 SECA-EL-02 x B8C-TPe 2X13-15.21 GE 94010501125 9
*11 3 33DLD1 PROTECT:ON SECUNDARIA NORMAL DISPARO 1 1 x G1 SECAELO2 x 8C-TPs 2U3-13.20 GE 54010501725 3
©*2 2 220L51 ROTECCION SECUNDARIA ZONA 2-3 NORMAL DISPARO 1 1 x Gt SECA-EL-03 x TP CR1-$.CS4 GE 94010501114 15 3
<3 2 JADLO! RECEP WF DISPARC PROT SECUNDARIA ACTIVO 2 1 x G2 SECA Q.04 x ™e cs-78 GE 94010501715 2]
1123 32013t ENVIO nF DISP2RO PYOT SECUNDARIA AcTive 2 1 x G2 SECA€L04 x TPa csss GE 54010501115 El
3 2001 SLOO PROT SECUNDARIA OSCIL POTEN acmvo 2 1 x G2 SECA-EL-03 x TP (TBR&-1%1.2 GE 94010501116 3

1€ 3 2a0L01 PRCT DIRECCIONAL FALLA A TIERRA NORMAL CISPARO 1 1 x G SECAEL-03 x e Ccs-12.4 GE 940105-01/10 8
117 3 3a0L01 RECIERRE INTERRUPTOR acTvo 2 g x a2 SECAEL0) x ™Pe (TRB2-2112 GE 94010501114 9
113 3 3A0L01 RECIERRE NTERRUPTCR BLCCUEADO NORMAL SLOCUED ' 1 x ! Gt SECAEL02 x 8C-TPe X312 23 GE 94010501125 3
116 3 3ADLO1 AUMENTACION CORRIENTE CONTINUA NORM&L FalLa 2 1 X G2 SECA-EL02 X BC-TPa 2XLI-14.18.1922 27 GE 5401050112528 vwroat B8
123 3 3ADLO! DiSP&RO TRANSFERIDO AL ACOPLAMIENTC  NORMAL TRANSFER 0 2 X x SECA-EL-03 x M2 43TR-AAG38 TR GE 540105-0U38 vrnota2 9

LINEA 204

121 3 :ADLO1 BAJA PRESION SF8 INTERRUPTOR NORMAL ALARMA 2 1 x G2 SECAELOY x ARN-O1 298, 299 8L C 810-GP-0110180 8
©22 3 2aDLOY CARGa RESORTE INTERRUPTOR NORMAL BLOOUEO l ' x G1 seEcraLo3 x TBLCL X144 a5 €8 017 2147 3
3 340L0t SAJA PRESION SF& INTERRUPTCR NORMAL BLOCUEO 1 1 x G1 SECA-E1L02 x 8c-TPs 241429 GE 94010501728 -]

3 22DLOT TISCCRJANQIA DE POLOS NORMAL DISPARO 1 t x Gt SECAEL01 X ARM-O1 300. 301 DP4s C 810-GP-011x/180 -]

3 3ADL0! <UMENTACION 80BINAY CIERRE ¢ 4P NORMAL FaUA 2 o x G2 SECA-EL-03 x ™s (8-8r1314 GE 940105013 L)

3 32DLOY AUMENTACION BOBINA 2 APERTURA NORMAL FAaLA 2 o «x <73 SECA-EL-03 x ™5 @anLie GE $40105-01/10 8

3 14D1L01 INTERRUPTOR OE LUNEA 5 ABIERTO o ' x x SECAELO1 x ARM-O1 s cas24s C810GPON1INITS 3

3 13001 INTERRUPTORDE UNEA CERRADO 1} 1 x x SECA-E1.01 X ARMOY 288 035244 C8I0GPONXNT4 a

3 :20L30 SECCIONADCR CE PUESTA 4 TERRA ABIERTO [ 1 x x SECAEL0Y x aRM01 139 140 03894LT C810-GRO1IXNTS -

3 :aDL30 SECCIONADOR CE PUESTA A TIERRA CERRADO 0 1 x % SECA£ELO x ARM-O1 138110 0389LT4 C810-GP01IRTS £}

3 :aDLCt SECCIONADCR OE UNEA ABIERTO [ 1 x x SECA-EL-01 x ARM-01 88 87 038914 C 810-GPO1I X T4 3

3 $a0L0t SECC:CNADOR CE UNEA CERRADO 0 1 x x SECA-EL01 x ARN-O1 aser 038s-te C810GPO11NITe 3

3 22CL10 SECCICNADCR OE 8ARRA A ABERTO -] 1 X X SECA-E1.01 x ARMO1 899 0389-Laa C6810GPONIXTTS 3

3 1ADL10 SECCT!ONADCR DE BARRA A CERRADO 0 1 x x SECA-EL01 x ARM-01 sa9 038914 C816GPO1INI T4 a

25 3 2aDL20 SECC!ONADOR OF 34RRA 8 ABERTO [} 1 x x SECA-E1.01 x ARMO1 9263 0380441 C810GPO1IX1Ts B

©3% 3 320120 SECCTIONADCR OE BARRA 8 CERRADO 0 ' x x SECA-EL-01 x ARMO1 P 0388 C810GPO1IXN TS 3
'37 2 2aDLD1 3ROTECCICN PANLARIA NORUAL TISPARO [ 4 [<]] SECAEL02 X 8C-TPS P RYRY GE 3401050125 3

3 120101 SROTECTION PRULARIA ZONA 23 NORMAL DisPaRO 1 1 x G1 SECAELO5 x ™s s 21 MANUAL TLS 3

3 2ATLOY SUSIBLE T PROTECCTION FRMARIA NORMAL FAaUA 2 1 x G2 SEcaL G2 x BC.TPS Zns1418 GE 94010801725 El

2 43DL0t FECEP =7 OISPARO FROT PRIMARIA scTvo 2 v ox G2 SECA-EL-04 x ™5 csas GE 940105015 8

3 22DLCT ENWVIO =5 DISPARO SROT PRIMARA acTvo 2 1 x G2 SECAELO: x ™S cs-24 GE 540105015 3

P 5LOG P07 IRILARIZ OSCIL POTEN acTvo 2 ' x G2 SECA-ELO3 x ™5 (TBR2-1}15.18 GE 940105018 El

z 2RCTECC.CH PRIMARIA NCRMAL DEFECTD 2 ] x G2 SECAEL-0Y x ™S5 (TBR1.1.15.16 3E 540105-01.6 B

LS 7T PROTZCCION SECUNDARA VORMAL FaLA 2 ' x a2 SECAELO2 x 8C.TPS 2aa1421 GE $4010501.25 a

SCTION SECUNDARL NORMAL USPARO 1 ' x 1) SECAEL02 x 8c.TPs L1220 GE 8301050128 9
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ENTRADAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ALARMA DESTINO SENAL CUBICULO ORIGEN
o
L} < =
— ,, © o o S «» c 3 ] ] =
Sle z| € 3 |2 g 8 S ° S = T |S
c |3 0 o o o ‘8 o g — D g X =] 8. - 09 Q [}
S|1S|l2|Ww| o 22 w | 3 8 €Ea 2 S35 Scw € =
. s 2ls|lm|O| @S a = | 3 ] s S Q= S 8% S >
Item Cadigo Descripcion Estado0| Estado1 (5 |w |0 | O | W wi-< w z "4 @ o (S za o () «©
20 c_max| JZc:mn 8 car max Scar max |Os4]/100
126 3 JADLO1 PROTECCGON SECUNDARIA ZONA 2-3 NORMAL —. . DISPARO 1 1 b3 (<2} SECA-EL03 X ™s CR--5.CS4 GE 940105-01/13.15 ]
147 3 2ADL01 RECEP HF DISPARO PROT SECUNDARIA ~acTvo 2 1 x G2 SECAEL-04 X ™S cs7.8 GE 9401050115 8
118 3 2aDLO1 ENVIO HF DISPARO PROT SECUNDARIA acTvo 2 1 x G2 SECA-EL04 X s cs6.8 GE 940105-0111S 8
149 3 3ADLO1T BLOO PROT SECUNDARIA OSCIL POTEN ACTVO 2 1 x G2 SECA-EL03 x s (TRRA1F1.2 GE 3401050118 -]
150 3 2aDLO' PROT DIRECCIONAL FALLA A ERRA NORMAL OSPARO 1 1 X G1 SECA-EL03 X TPa CS-124 GE 9401050117 8
151 3 22DLO1 RECIERRE INTERRUPTOR ACTIVO 2 1 X G2 SECA€EL-0Y X ™5 (TRB2.2»1.2 GE 9401050114 8
152 3 3ADL0t RECIERRE INTERRUPTOR BLOOUEADO NORMAL BLOQUEO 1 1 X G SECA-EL02 X Bc.TPS 2XL4-1423 GE S40105-01125 a
153 3 440L01 AUMENTACION CORRIENTE CONTINUA NORMAL FAULA 2 1 x G2 SECAEL02 x B8C-TPS 2X1L4-14.16.192227 GE 940105-01/25.26 wnroal B
152 3 3aDLO1 OISPAROTRANSFERIDO AL ACOPLAMIENTC  NORMAL TRANSFER 0 2 x X SECA-EL03 x PM2 43TR-38.038 43TRLS GE 3301050138 vwnoa2 B
LINEA COBRIZA
155 3 1401401 BAJA PRESION SF8 INTERRUPTOR NORMAL OISPARO 1 1 x G1 SECAELG3 x TPI1Y 63GAL-34 1.7e15 [SITTTOTVYY ] B
138 3 1aDMOt BAJA PRESION AIRE INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 x []] SECA-EL-03 x ™n {49F-3S2L)3.4 27408 CS4SAQANL IO 8
‘57 3 1ADMO1 2A1A PRESION SF8 INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 x G SECAEL01 x ARMO1 304,305 88LS C810-GP-011 180 a
*53 2 1aDM0Y DISCORDANCA OE POLOS NORMAL DISPARO 1 1 X G1 SECA€L01 X ARM-O1 308, 307 OP45 C 810-GP-011/180 3
158 3 TACMO! MAXIMA CORRIENTE NORMAL DISPARO 1 1 X G1 SECA-EL-01 X ARM-O1 308 309 C 510-GP-011x/130 3
*30 3 1ADMO1 AMOTOR SECCIONADOR NQRMAL FALLA 2 o X G2 SECA-EL03 b3 ™ (49F-383%1 4 1-78S CSASADAON T3 16 B8
151 3 1aDA30 SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA ABIERTO 0 1 x x SECAEL-01 x ARM-OY 152153 DIBOLTS C810-GP-011155.175 8
152 3 1ADM30 SECCIONADOR DE SUESTA A TIERRA CERRADO 0 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 151153 D3I8HLTS C 810-GA0110155.175 9
‘53 3 1ADMOY SECCIONADOR DE UINEA ABIERTO ] 1 X . X SECA-EL-01 X ARMO1 LLL ) D388LS C810-GP011 U174 3
161 3 1aDMO1 SECCIONADOR DE LINEA CERRADO [ 1 x x SECA-EL-01 x aRM-O01 9799 D389LS C 810-GPO11 U372 9
155 3 1ADMO1 INTERRUPTOR DE LINEA ABERTO [ 1 x i x SECAEL01 x ARM-O1 598 0as24s C810-GP011X172 9
35 3 1aDMOY INTERRUPTOR OE LINEA CERRADO 0 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 9198 0as24s C810-GP011X174 8
"7 3 +20M10 SECCIONADOR DE BARRA A ABEERTO ] 1 X x SECA-EL01 x ARN-01 102,103 D386LAS C810-GPO11X1T73 3
*33 3 1ADM10 SECCIONADOR DE BARRA A CERRADO 0 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 101103 D388LAS C 810-GP011XN72 E}
139 3 1aDM20 SECC:ONADOR DE BARRA 8 ABIERTO 0 1 x x SECA-EL01 x ARM-O1 105 108 D389As C 810-GP0% 1172 8
170 3 1ADM20 SECCIONADOR DE BARRA 8 CERRADO [} 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 104 108 D3884AS C 810GR011X172 E)
LINEA 218
171 3 1ADNO1 BAJA PRESION SF6 INTERRUPTOR NORMAL DISPARO 1 1 x G SECA-EL03 x ™n (83GALMILS 17418 CS4%anANA2D 8
172 3 1a0NOY BAsa PRESION AIRE INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 X G SECAEL03 X ™n (Q9FASAL»Ie 2.74n8 S454-020824-05 3
3 1:DN01 BAJA PRESIONSFS INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 x G1 SECAEL01 x ARM-01 317,318 3848 C 810-GP-011x/180 3
3 1a0MOY D\SCORDANCIA DE POLOS NORMAL DISPARO 1 1 x G1 SECA-8L-01 x ARM-OY 319.320 DP48 C 810-GP-011 X180 8
3 1aDNOY MOTOR SECC:ONADOR NORMAL Fatta 2 1 x G2 SECA-EL-03 x ™n (49F-389K13 s.7a18 C43ANANS28-17 L]
3 1ADN30 SECCIONADCR DE PUESTA A TIERRA ABIERTO ] 1 X X SECA-&.01 X ARM-OV 155.158 0389478 C810GPQ11U155.175 3
3 1aDN30 SECC®ONADOR DE PUESTA A TIERRA CERRADO [ t x SECAELO1 x ARM-01 154 158 0389478 C@810-GP011X155.175 2
3 130ONO1 SECCIONADOR OE LINEA AQERTO 0 1 x x SECA-ELQ1 x ARM-O1 12 03838 C810GP011X173 -]
3 :ADNO1 SECTCMACCR DE UNEA ERRADO o 1 b3 X SECA-ELO1 x ARM-O1 110112 038948 C 810-GPO1X1 74 3
3 120NO1 :NTERRUPTOR DE UNEA ABERTO [ 1 x x SECA-EL-01 x ARMO1 108 109 ocas24s C 810-GP-01 1173 8
3 1ADNO1 'NTERRUPTOR DE UNEA CERRADO (] 1 x x SECA-EL01 x ARM-01 107 109 0as24s CB816G2011 X173 -]
3 'ADN10 SSCLIOMADOR DE BARRA 4 ABIERTO [} 1 x x SECA-EL-01 x ARMO1 11e NS 032948 C810-GPO1IXI7a E]
3 120N10 SECTIONADOR DE BARRA A CERRADO 0 ' x x secaaL 0 x ARMO1 nIns 03asLA8 C810G2 011172 -]
3 1aDN20 SECOONADOS O SARRA S ASEgTQ ] 1 x x SECAEL-01 x ARM-O1 nrne D3g3La8 C810-GPONXT4 3
3 1ADN20 SECCXONADOR DE BARRA B CERRADO ] ’ X x SECA£L-01 x ARM-Ot 1s 118 038928 C 810GPO1 1174 3
3 1ACND1 PROTECGION PRIMARIA NORMAL DISPARO 1 1 x G1 SECA-EL-0Y x 8cPACH! SAL9-228 TI2Z3XVAI 02 111 202 2
3 12DNO1 220TECCION PRIMARIA ZONA 2-3 NCRDAL DSsPaRO 1 1 X [<]] SECAELOS x BCPACH NO-ALANO 3
2 :ACNOY FUSIBLE T7 PROTECOON PRILARA NORMAL FaLLA 2 1 x G2 SECA-EL03 x P11 TPITg T12.233VA3 02 111 201(7L10) 8
3 *2DNO1 RECEP W& DISPARO PROT PROMARIA ACTVO 2 1 x a2 SECA-EL03 x BC-PACH! SAI3W TIZATIAI02111 203 3
2 tACMI1 ENVIO T OSPARO FRCT PRIMARIA AZTTi0 2 t 3 G2 SECA-EL03 x B8C-PACH) Sa19-341 TI223A3A302.111 203 3
3 “ADNO: 3LOC 2ROY PRIMARIA CSCX POTEN acTvo 2 1 x G2 SECAEL03 x B8CPACH! Saassy TI2ZD3A302.111 203 3
2 12DNOf PROTECITICN 29MLRW NOUAL JEFECTO 2 1 x G2 SECAEL03 X BC-PACH1 SAa8-829 TI27133a302111 202 3
2 *aDNOY SECERRE NTERQUPTCR ACTIVO 2 1 X a2 SECA-EL-Q X BCPACH Sad9am TI223I3a302 111 2901 3
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ENTRADAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

MA PESTWNO SENAL CUBICULO ORIGEN
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term{ Codigo Descripcion EstadoO0| Estado1 |5 |w |O | O G (=3 ] z -3 a o Qo za o o -3
20 car man 32ca man §car man 8 car ma 084|100
194 3 1ADNO1 RECIERRE INTERRUPTOR BLOQUEADO NORMAL B8LOOUEO [l 1 x G1 SECA-EL03 x BCPACHI SA49-82¢ T1231VA3.02 111.2/01 8
195 3 1ADNO1 FUSIBLE TT PROTECGION SECUNDARIA NORMAL - -.  FALLA 2 ' x G2 SECA-EL03 x BC-PACH! SA49-848 TI2ZZ3IVAL02 111.2/04 8
196 3 1ADNO! PROTECCION SECUNDARIA NORMAL ODISPARO 1 1 x G1 SECA-EL.0) x BC-PACH [YVI-V.V7) T12Z31VA3.02 111 2103 8
197 3 1AONOt PROTECCION SECUNCARIA ZONA 2-3. NORMAL OISPARO 1 U x Gt SECA-EL-03 x B8C-PACH! SA49-848 TI2Z223VA3.02111.204 8
198 3 1ADNO1 RECEP HF DISPARO PROT SECUNDARIA ACTIVO 2 ' x G2 SECA-EL03 x BC-PACH1 SA49-848 TI2ZZATVAL02 111.204 8
199 3 1aDNO1 ENVIO HF DISPARO PROT SECUNOARIA ACTIVO 2 ! X G2 SECA-EL03 X BC-PACHI SA4D-847 TI2233YAI 02,111 204 ]
200 3 1A0NG1 PROT DIRECCIONAL FALLA A TIERRA NORMAL OISPARO 1 1 x G1 SECA-EL-03 x BCPACHI SA49-842 TI2Z3IVAI.02 111 203 8
201 3 1ADNO1 EQUIPOS AUXIUARES NORMAL DEFECTO 2 . x G2 SECA-EL03 x gc-PACH! SA49-825 T12ZTVAI 02111 202 9
202 3 1aDNO1 OISPARO TRANSFERIDO NORMAL DISPARO ' 1 x G1 SECAEL-03 x BCPACHI - SA49-849 T12233VA302.11120¢ L]
293 3_1aDNO1 AUMENTACIONCC - Tt NORMAL FALLA 2 [ x G2 SECA-EL03 x 8C-PACH1 SA49-820 T12Z33VAI.02.111.2001 8
204 3 1ADNO1 AUMENTACION CC - T2 NORMAL FauAa 2 1 x G2 SECAEL-0 x B8C-PACHI SA49-821 TI22ZXTVAI 02 111 201 8
205 3 1AONO1 SUMENTACION CORRIENTE CONTINUA ~°  ~ NORMAL FALLA 2 v x G2 SECAEL03 x BC-PACHI SA49-822 T12Z33VA3.02 111 201 8
LINEA 219 x
206 3 2ADNO1 BAJA PRESION SF6 INTERRUPTOR NORMAL ALARMA 2 ] X G2 SECA-EL-0Y X BC-PACHE SA89-828 T1223IV/A302 110 202 8
207 2 2ADNOI BAJA PRESION AIRE INTERRUPTOR NORMAL 8SLOOUEQ ) ' x G SECA-EL03 x B8C-PACHU SA89-827 T12.233VA3 02110 M2 8
238 3 2A0N01 BaJA PRESION SFS WTERRUPTOR NORMAL BLOQUEOC t [ x G1 SECA-EL03 x 8C-PACH SA89-829 T122XTVA3 02 110 2002 9
229 3 220NOY DISCOROANCIA DE POLOS NORMAL DISPARO ' ' x G1 SECA-EL01 x aRM-OY 329.330 C810-GP-011X162.181 a
3 ZADNO1 MOTCR SECCIONADOR NORMAL FaLA 2 ' x a2 SECA-8L03 % BCPACH D T12233VA3 02110 8
3 2a0N30 SECCIONADOR OE PUESTA A TIERRA ABIERTO 0 [ x x SECA-ELO1 x ARM-O1 128,149 c3s9LYT? C 810-GP-011X/155.175 E]
2 2ADN30 SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA CERRADO o 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 147149 0389LT7 C810-GP-011155.17S 8
2 2aCNO1 SECCIONADOR DE LINEA ABIERTO [ LI x SECA-EL-01 x ARMO1 155 158 0329 47 C 810-GP-011u1S8 8
2 2AONO! SECTICNADOR DE LINEA CERRADO ] Al X 4 X SECA£L01 X ARM-O1 154 158 D89 L7 CB10-GPO11 158 8
3 2ADNO! NTERRUPTOR DE UNEA ABIERTO o+ X x SECA-EL01 x ARM-01 152153 01s247 C 810-GP-011U158 8
3 2aCNOt INTERRUPTOR DE LINEA CERRADO ] L] x X SECA-EL-O1 x ARM-O1 151183 03s247 C 810-GP0110158 8
3 220N10 SECCIONADOR DE B8ARRA A ABIERTO o 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 158 159 0389 4A7 C810-CPO11NVISE 9
3 2aDN10 SECCIONADOR DE BARRA A CERRADO (1] 1 X X SECA-EL01 x ARM-O1 157 159 0389 LA7 C 810-0P011X158 8
3 24DN20 SECCIONADOR DE SARRA 8 ABIERTO [ ' x x SECA-EL-01 x ARM-O1 161 162 0389 LA7? C810-GP-0110158 8
3 2ADN29 SECCIONADOR OE BARRA B8 CERRADO o 1 x x SECA-EL-01 x ARMO1 180 182 0389 A7 C810-GP-0110158 3
3 2ADM01 PROTECCION PRIMARIA NORMAL DISPARO 1 L S G1 SECA-EL-03 x BCPACHE SAB9-511 T122XTVA3 02 110,200 -]
3 2A0N01 PROTECCION PRIMARIA ZONA 2-3 NORMAL DISPARO 1 rox G1 SECAEL-0S x BC-PACH® NO-PLANO 8
3 2ADNO! FUSIBLE TTPROTECCION PRIMARIA NORMAL FAULA 2 ' x G2 SECA-EL-03 x 8C-PACHD SAB9-323 T12233VA3.02,110 200t E]
3 2ADNO1 RECER wF DISPARO PROT PRIMARIA ACTVO 2 rox G2 SECA-€EL03 x BCPACHT SAB9-848 TI2Z13VA3.02 110 208 E]
3 230N01 ENVIO HF DISPARO PROT PRIMARIA - ACTIVO 2 x G2 SECA-ELGI x BCPACHE SAB9-348 TI2Z3TVA3 02 110204 L}
3 JADNOt SLOO PROT PRIMARIA OSCRL POTEN AacTvo 2 ' x G2 SECAEL-QY x BCPACHE SA89-843 T12233VA3 02110 2103 8
> 3 2ADNOT SROTECCION PRIMARIA NORMAL DEFECTO H ' x G2 SECAEL-]) x BCPACH S SABS-314 T12233VA3.02 110 203 E)
3 220HM RECIERRE INTERRUPTOR ACTvO - I G2 SECAEL03 x BCPACHS SAB9-874 TI2Z3XVAI 02110 205 E]
3 220801 REC:ERRE INTERRUPTOR BLOQUEADO NORMAL SLOCQUEO 1 1 x ci SECA-EL03 x BCPACHE SAS9-875 T12233VA102 130 208 E]
3 220801 =UMENTACION CC RECIERRE NORMAL FaLA 2 L 3 G2 SECA-EL-0Y x BC-PACH SAB9-873 TI2ZSIVAY02 1102105 8
2 ADNOt! FUSEBLE T7 PROTECCION SECUNDARIA NORMAL FALLA 2 tox G2 SECA-ELDY x 8CPACHE SA89-824 T12ZXVA3 02 110 2100 3
3 2A0NO1 SROTECC:CN SECUNDARIA NORMAL O1SPARO [ 1 x G1 SECA-EL-03 x BCPACHS Sa80-649 T12.ZXIVA3 02 110 2/0¢ ]
3 2ACNOT PROTECCION SECUNDARIA ZONA 2-3 NORMAL CISPARO 1 ' x G SECAEL0Y x BC-PACHH SA89-870 T122IIVA 02 110205 8
3 2A0NO1 RECEP -F DISPARO PROT SECUNDARIA acmvo 2 1 x G2 SECAEL03 x ac-PACHa SAS9-871 TI2Z3TVA3.02 110 225 L}
3 2ADNOt EWVIO = DISPARO PROT SECUNOARIA acmo 2 ' x G2 SECA-EL03 x B8CPACH SA89-872 T122XTYA1 02 110 205 8
235 3 I1DNO1 PROT DIRECCIONAL FALLA A TIERRA NORMAL DISPARO ' ' x Gl SECA-EL03 x B8CPACHN SA89-847 TI2ZTIWAN 02 110 204 8
137 2 220M0: CISPARO TRANSFERDO NORMAL DISPARO ' ' x G1 SECA-ELG3 x B8CPACH i SAS9-877 T12.Z33VA3 02 110 208 8
238 3 0Dv201 TELEGROTECCION NORMAL Faua 2 i x G2 SECA-EL03 x BCPACHT SA89-878 T12Z33VA3 02 110 208 8
239 2 ZADNOY AUAENTACIONCC . T1. NORMAL Faga 2 ' x G2 SECA-EL03 x acPacHa SA89-820 T12Z1vAN 02 110 201 3
23 2 ZACNOT ZLMENTACIONCC -T2 MORMAL FALLA 2 ' x G2 SECAEL-D x BCPACHN SA89-821 T1223IVA302 110 201 3
LINEA 220
231 2 220NO1 SRUA PRESICON SFS INTERRUPTOR NORMAL DISPARO 1 1 % o1 SECA-EL-DY ¥ ™12 3
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ENTRADAS LOGICAS RTU RON UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

ALARMA SENAL CUBICULO ORIOEN
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20 car maxi 32 cy max 8 cer max- Scar max o.4>'oo J
242 3 3ADNO1 BAJA PRESION AIRE INTERRUPTOR NORMAL BLOQUEO 1 1 x G1 SECAEL03 x ™12 8
213 3 3ADNO1 BAJA PRESION SF6 INTERRUPTOR NORMAL BLOOUEO 1 1 x G1 SECAEL-01 x ARMO1 354,355 C810-GP-0110183 -]
224 3 3ADNO1 DISCORDANCIA DE POLOS NORMAL DISPARO 1 1 x G1 SECAELO1 x ARM-O1 aIn C 810-GP-0110183 -]
215 3 3ADNO1 AUMENTACION AC SECC INT NORMAL FALLA 2 1 x G2 SECA-ELQ1 x ARMO1 380, 381 C810GP011X/183 8
236 3 3ADN30 SECCIONADOR DE PUESTA A TIERRA ABIERTO [ 1 x x SECA-EL-01 x ARM-01 3234 C 810-GP-011 /159 -]
217 3 JACN30 SECCIDNADOR DE PUESTA A TIERRA CERRADO [ 1 x x SECA-EL01 x ARMO1 223 C 810GP011159 8
218 3 3ADNO1 SECCIONADOR DE UINEA ABIERTO [} 1 x x SECA-EL01 x ARM-O1 - 23020 C810-GP-011X/159 8
239 3 JADNO1 SECCIONADOR DE LINEA CERRADO [ ' x x SECAEL-0Y x ARM-O1 2920 C 810-GP-011159 8
250 3 3aDNO1 INTERRUPTOR OE UNEA ABIERTO o 1 x x SECA-EL-01 x ARM-O1 28 228 __ C810GPO1INISS 8
3 34DNO1 INTERRUPTOR DE LUINEA CERRADO [ 1 x x SECA-£1L01 x ARMLO1 21228 C810-GPO11 V159 8
3 32DN10 SECTIONADOR DE BARRA A ABIERTO [ 1 x x SECA-€1L-01 x ARM-O1 238237 C810-G2-011159 a
3 3AON10 SECCIONADOR DE BARRA A CERRADO [ 1 x x SECA-EL01 x ARM-01 235237 C810-GP-011X/159 a
3 3aDN20 SECCIONADOR DE 8ARRA 8 ABIERTO 0 1 x x SECA-E1-01 x ARM-OY 23924 C810-GP011X159 8
3 2ADN20 SECC!ONADOR DE 8ARRA 8 CERRADO 0 1 x x SECA-EL01 x ARMO1 23826 C 610-GP-011 /159 El
2 3ADN01 PROTECCION PRIMARIA NORMAL OISPARO 1 1 X G SECA-EL03 X ™12 8L 104 P ML.100918 8
T 2 32DNO1 BROTECCIONPRIMARIA ZONA 2-3 NORMAL OISPARO 1 1 x G1 SECA-ELOS x ™12 NO-LANO a
3 ZADNO1 FUSIBLE 7T PROTECCION PRIMARIA NORMAL FaLLA 2 1 x G2 SECA€ELO x ARM-OY z7s. 280 C 810-GP011X160 a
3 3ADND1 RECE® wF DISPARO PROT PRIMARIA ACTVO 2 1 x G2 SECA-€L03 x ™12 9L 134 P ML.1009/14 8
3 3ADNO1 ENVIO ~7 DISPARO PROT PRIMARIA ACTVO 2 1 x G2 SECA-EL03 x ™12 8L 1ee P ML-1009/14 8
3 3