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RESUMEN

El Centro de Control de Generacién (CCG) de una empresa de generacién de energla eléctrica,
estd constituido basicamente por un Sistema de Administracién de Generacion GMS y un
sistema de funciones relacionadas con la administracién empresarial, considerando los medios
de comunicacién (fibra éptica, microondas, PLC) entre el CCG, la planta de energia y las
oficinas principales.

Los requerimientos funcionales del CCG deben basarse en los {iltimos avances tecneldgicos y
estandares que se aplican a nivel nacional ¢ internacional, donde componentes como hardware
y software, cambian rapidamente.

El GMS debe ser un sistema de arguitectura abierta y distribuida con alto desempefio y
disponibilidad de sus partes computacionales, el cual consiste de un arreglo de computadoras
periféricos v medios apropiados de entrada/salida que habilitan al despachador monitorear y
controlar la operacién de la central.

El Sistema de Adquisicidon y Control de Datos SCADA del GMS, estd encaminado a
recolectar datos en la planta de energia, por medio de Unidades Terminales Remotas y/o
Dispositivos Electronicos Inteligentes RTUs/IEDs, y luego con el equipo necesario convertir
las seflales de tal forma que sean facilmente interpretados por el operador mediante el interfaz
humano-maquina.

Los datos recolectados por el sistema SCADA. y procesados por las funciones de control de
generacién se almacenan en un Sistema de Almacenamiento de Informacién, para proveer de
informacién al administrador del CCG y al gerente de Ja empresa.

El equipo de interfaz de comunicaciones recibe los datos desde diferentes canales de
comunicaciones y los procesa para enviarlos al sistema computacional del GMS mediante
LAN y WAN.

A través del CCG, el operador administra la instalaciones de la planta con el objetivo de
optimizar los recursos de la empresa con altos indices de disponibilidad, funcionalidad,
desempefio y confiabilidad como: AGC, AVC, monitoreo de reserva, prondstico de carga,
coordinacién hidro-ténmica, programacién y contabilidad,de energia, que permiten ejecutar
segundo a segundo, el monitoreo y control asi como planificar la operacién de la central de
generacion.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

Objetivo General:

Establecer los requerimientos funcionales de un centro de control para la operacion en
tiempo real de empresas eléctricas de generacidn, que considere las édreas del sistema

central, sistema remoto y telecomunicaciones.
Objetivos Especificos

Sistema Central: Constituir los requerimientos funcionales del Sistema SCADA, hardware
y software de soporte, interfaz de usuario, sistema de almacenamiento de informacién y

funciones de aplicacion de generacidn.

Sistema Remoto y Telecomunicaciones: Elaborar los requerimientos funcionales de los
equipos de adquisicidn de datos, fransductores y acondicionadores de secfiales. Ademads
realizar a nivel de especificacién funcional los requerimientos de protocolos de

comunicacion, medios de telecomunicaciones.

1.2 ALCANCE

Desarrollar documentos a nivel de especificaciones funcionales de los requerimientos de
un centro de control para una empresa de generacidn eléctrica. Las especificaciones
tendrén el caracter de definicién funcional, sin llegar al detalle constructivo de los equipos

0 programas computacionales.



1.3 JUSTIFICACION

La ley de Régimen del Sector Elécirico en el Ecuador promulgada en octubre de 1996,
obliga a los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista a disponer de medios informaticos
para la entrega de informacién tanto en tiempo real como fuera de linea al administrador
técnico y comercial, asi como también a la enfidad reguladora y a otras instituciones del

sector.

La funcién de un centro de control es la de supervisar y controlar una empresa eléctrica,
permitiendo la modernizacion de los sistemas informaticos en tiempo real con el fin de
garantizar la operacion segura, econdmica y de buena calidad, a la vez que optimizar los
recursos eléctricos. Un centro de control debe tener las facilidades informaticas para
interactuar con otros procesos tanto técnicos como comerciales, dentro y fuera de la

empresa.

En un ambiente competitivo las compafiias deben ser mas eficientes, eficaces y flexibles,
por lo que demandan la implementaciéon de herramientas adecuadas para una mejor

gestion, donde el usuario final sea quien obtenga los beneficios.

1.4 DESCRIPCION DE LA TESIS

El proyecto realizado tiene seis capitulos, los cuales se desarrollan de la siguiente manera:

En el primer capitulo se hace referencia a los objetivos generales y especificos, asi como

también al alcance y justificacion del proyecto y por tltimo la descripcién de la tesis.

En el segundo capitulo se detalla los requerimientos del Sistema de Administracién de
Generacién GMS para un Centro de Control de Generacion CCG de centrales
hidroeléctrica y térmica clasica (gas, vapor, diesel), involucrando los requerimientos de
configuracién, capacidad, funcionamiento, disponibilidad del sistema, de una manera

concisa vy sintetizada.
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En el tercer capitulo se desarrolla de forma funcional el sistema de control supervisorio y

adquisicién de datos, involucrando los topicos de SCADA, Interfaz de Usuario y Hardware

En el cuarto capitulo, se realiza las especificaciones a nivel funcional del sistema central
relacionado a Base de datos y Funciones de Aplicacién, cuyos componentes son: Sistema
de Almacenamiento de Informacién, Software de Soporte y Funciones de Aplicacién de

Generacion.

En el quinto capitulo se desarrolla el sistema remoto y de telecomunicaciones, se describe
de una manera funcional lo relacionado al equipo de adquisicion de datos y remoto (RTUs,
IEDs), transductores, dispositivos de accionamiento de control, protecolos de redes LAN y
WAN, INTERNET y por tltimo los diferentes medios de telecomunicaciones como son
fibra éptica, PLC y radio microondas, para lo cual se considera las ventajas y desventajas

de utilizar cada uno de ellos.
En el sexto capitulo se redactan las conclusiones y recomendaciones del proyecto.
Adicionalmente, fuera de los capitulos y como un apéndice se describe los sistemas

auxiliares del edificio del centro de control de generacién, que comprende el suministro de

emergencia, lared eléctrica dedicada y general, y el sistema integrado de seguridad.



CAPITULO 2
2. REQUERIMIENTOS GENERALES DEL SISTEMA

A 1o largo de este capitulo se describen los requerimientos del Sistema de Administracién
de Generacién GMS para un Centro de Control de Generacién de centrales hidroeléctrica y
térmica clasica (gas, bunker, diesel), incluyendo configuracién, capacidad,
funcionamiento, disponibilidad y funciones de aplicacién relacionadas a la operacion de las

unidades de generacion de las planta de energia.
2.1CONFIGURACION CONCEPTUAL Y FUNCIONALIDAD

El hardware y software que conforman el GMS, en forma conceptual, consisten de varios
subsistemas concebidos para satisfacer las siguientes funciones operativas:

1) Supervisién

2) Control

3) Desarrollo y mantenimiento

4) Almacenamiento y reporte

5) Produccién de energia

6) Entrenamiento
La configuracién conceptual es suministrada dentro de un GMS con hardware y software.

El GMS es un sistema de arquitectura abierta y distribuida con alto desempefio vy
disponibilidad de sus componentes computacionales. Con esta arquitectura abierta, los
datos recolectados y procesados por el GMS son facilmente accedidos por aplicaciones
corporativas, tal como Microsoft Office, bases de datos usando controladores estindares
ODBC. Adicionalmente, es posible adherir o reemplazar hardware sin perturbar al

desempefio del GMS.

Los componentes de las computadoras usan Redes de Area Local y Extendida (LANs y
WANSs) redundantes para suministrar caminos de comunicacion en medio de un sistema de
componentes que utilizan estdndares industriales para hardware, software e interfaz de

usuario. Una arquitectura tipica de un GMS se muestra en la figura 1.
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2.1.1 SISTEMA SUPERVISORIO

El propésito de esta funcién es suministrar al operador la informacién concerniente al
estado operativo de cada elemento de las unidades. La funcién de supervision es

constituida por los siguientes subsistemas:

e Control Supervisorio y Adquisicién de Datos SCADA
o Interfaz Humano-Méquina HMI

2.1.1.1 Control Supervisorio y Adquisicién de Datos

El SCADA. es un sistema de alta disponibilidad y alto funcionamiento caracterizado por la
recoleccion de datos en alta velocidad y funciones de presentacion. El SCADA. debe tener

al menos las siguientes caracteristicas:

e Manejo de proceso de datos y monitoreo

e Configuracién facil y expandible

s Manejo y presentacion de eventos

o Presentacidn en linea y en forma tabular

e Registrador de secuencia de eventos SOE

e Calculos estandarizados

» Soporte de varios protocolos de enlaces externos de datos y protocolos de
Unidades Terminales Remotas RTUs

» [Efiquetamniento

» [Estadisticas de equipo

» Registrador de acciones del operador

s Fécil creacion en linea de maniobras de trabajos

Los datos del SCADA en tiempo real, son usados por su propio proceso y por otros

componentes del GMS, con ciertos niveles de autoridad.

El SCADA recolecta, procesa, almacena datos en tiempo real y envia datos de las

siguientes fuentes posibles de datos o destinos:

* Unidades Terminales Remotas (RTUs) o Dispositives Electronicos Inteligentes

(IEDs) localizados en las unidades de generacion.

o Subestacidn y futuras plantas de energia.



e Otros SCADA/EMS del operador o administrador comercial y agentes participantes

del mercado eléctrico & ISOS de sistemas interconectados de otros paises.

e Sistema empresarial de administracion de informacién (SGE).

2.1.1.2  Interfaz Humano-Mdiquina

El Interfaz Humano-M4quina (HMI) estd conformado por las consolas operativas y de

desarrollo. Bl HMI debe contener:

e Interfaz est4ndar X-Windows para todas las aplicaciones

e Herramientas para afiadir nuevas funciones HMI sin recompilar

» Editor gréfico y buscador de Internet, usando bibliotecas de simbolos dindmicos.

e Aplicaciones de tendencia que suministran tendencias de datos en tiempo real y
datos historicos

e Usar al menos mas de dos ventanas en todas las consolas.

El HMI presenta todes los datos procesados por las funciones del GMS vy permite la
interaccidn con el usuario para suministrar la informacidn necesaria para el GMS. Sin
embargo, las consolas operan como facilidades en comtin compartidas en medio de todos

los subsistemas.

Similarmente, dispositivos de impresoras de texto y video se consideran como dispositivos
compartidos. Un usuario podrd dirigir alguna salida de impresion de texto o video para

alghn dispositivo accesible.

Las consolas operativas y de desarrollo deben ser suministradas con aplicaciones de
Microsoft Office, servicios de Internet e Intranet, ayuda en linea, v ser capaz de manejar

interfases multi-documentos.

El interfaz de usuario debe soportar la presentacidn de diagramas unifilares esquematicos

asi como también despliegues geograficos y tabulares.
Estaciones de trabajo remotas

El GMS debe soportar estaciones de trabajo remotas que pueden ser alguna combinacién
de estaciones de trabajo dedicadas remotas y estaciones de trabajo de personal de campo

(PC o computadoras laptop). El tréfico de acceso remoto puede ser aislado en un Acceso



Externo LAN conectado a cada servidor del GMS que efectivamente proteja la operacién

LAN del trafico externo.
2.1.1.3  Datos Disponibles y/o Necesarios

Un sistema supervisorio recoge datos pertenecientes a cada evento o actividad en el

sistema de energia.

Una lista tipica de datos potenciales para recoleccion en un sistema supervisorio debe

incluir al menos lo siguiente:

e Parametros anal6gicos de unidades de generacion

e Pardmetros analdgicos de unidades auxiliares

e Unidades de generacion (MWh, MVARh)

¢ Unidades auxiliares (MWh, MVARh)

e Voltajes de barras

+ Limites de generador (alto, bajo)

e Limites de control de generador (alto, bajo)

s Datos de funcionamiento de la unidad (uso de combustible, temperatura de agua,
puntos de vélvulas, restricciones ambientales, restricciones de equipo, etc).

+ Informacion SOE

¢ Datos operacionales del sistema

- Energia comprada y vendida

- Carga del sistema

- Datos de confiabilidad (interrupcidn, etc)
- Desempefio de Control

- Restricciones de operacion

- Datos ambientales

Los requerimientos minimos de datos y control para la planta de energia en lo que se
refiere a turbinas, generadores, barras, transformador, servicios auxiliares, embalse y
tanque de almacenamiento de combustible, caldero, son presentados en las tablas del 1 al 7

del anexo ly se los ordena de acuerdo al tipo de sefial (indicaciones, alarmas, mediciones).



2.1.2 SISTEMA DE CONTROL

La funcién de control estd constituida por las funciones de control de generacion, las
cuales son usadas para controlar la operacion de las unidades de generacion de la planta de

energfa. Las siguientes caracter{sticas deben ser parte de estas funciones:

» Control de generacién de acuerdo con el despacho del operador del sistema.

e Participacion en el control secundario de frecuencia del sistema.

s Participacion en el control de intercambio de la red de potencia activa entre areas.

» Produccién eficiente de las unidades de generacion

e Operacién segura de la unidades de generacion

e Control de la potencia reactiva de la planta

e Control del reservorio y regulacion de reserverios adicionales agua arriba y agua
abajo que pueden tener las centrales hidroeléctricas.

e Control de los tanques de almacenamiento de combustible (gas, diesel, bunker) de

las centrales termoeléctricas.

2.1.3 DESARROLLO Y ENTRENAMIENTO?

El Sistema de Desarrollo del Proyecto PDS es la base para incorporar las funciones de
supervisién y control para el GMS. La funcionalidad del PDS cambia con el avance del

proyecto. Este sistema debe ser configurade como un sistema independiente.

Es deseable que el hardware y software del PDS puedan ser usados para ejecutar el

Simulador de Entrenamiento del Operador OTS.
2.1.3.1 Sistema de Desarrollo del Proyecto®

Un software interactivo de generaciéon y mantenimiento de base de datos debe ser
suministrado como una herramienta para construir y mantener la base de datos. Este
programa también debe ser capaz de soportar la creaciéon y mantenimiento de nuevos
archivos por el personal de la central de generacién. El sistema de generacion y
mantenimiento de la base de datos puede ser capaz de soportar la creacién de algunas

estructuras de base de datos.

El PDS debe tener una base de datos y capacidad de generacién de despliegues con los

programas estandares de Control Automatico de Generacién AGC y Control Automaético
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de Voltaje AVC, para familiarizar al personal de la central en el uso de esas aplicaciones.

Adicionalmente, el PDS debe estar continuamente actualizado.

El PDS debe soportar el desarrollo y pruebas de la base de datos del GMS, despliegues y
reportes. El PDS debe ser usado para diagnosticar, identificar y resolver problemas del

GMS; asi como también de nuevas configuraciones eléctricas y nuevas aplicaciones.

El PDS debe incluir herramientas de programacioén, tal como compiladores, administrador
de cédigos v los medios necesarios para la instalacién de aplicaciones de terceros en el

GMS.
2.1.3.2 Simulador de Entrenamiento del Operador OTS'™”

El OTS tiene dos modos de operacion: simulacidén y entrenamiento. En el modo de
entrenamiento, las aplicaciones del OTS suministran facilidades que permiten el
entrenamiento de los operadores en el uso de las herramientas de operaciéon del GMS y su
familiarizacion con el comportamiento del equipo en un rango amplio de condiciones tales

como situaciones peligrosas, estrategias nuevas de operacidn y nuevas funciones del GMS.

Debe ser posible que todos los datos telemedidos normalmente adquiridos desde las RTUs
sean generados por el simulador. En el modo de simulacion, el OTS debe simular la
respuesta del sistema de energia para eventos especificos con el nivel de exactitud

especificado por el usuario, incluyendo restauracion parcial o total de la red.

El OTS debe suministrar funciones de instructor y aprendiz que permitan la construccion,

mantenimiento y ejecucién de escenarios de entrenamiento que incluyan, como minimo:

s Réplicas de hardware y software y los componentes del sistema de control
e Preparaciones para una sesion de entrenamiento

e Ejecucién de una sesion de entrenamiento

e Cambio de la escala de tiempo

e Revisidn de sesiones
El OTS debe tener las facilidades para modelar, como minimo:

e Turbina y regulador de velocidad
e Generador

e (arga
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e Célculo de frecuencia

¢ Protecciones (relés)

e Regulacion de voltaje

s AGC externo

s Telemetrias

e Brrores de medidas en bruto
e Pérdida de datos

s Fallade RTU

214 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION DE
INFORMACION

Los datos recolectados por el sistema SCADA y procesados por las funciones de control de
generacion deben ser almacenados en un Sistema de Almacenamiento y Recuperacion de
Informacién. Los datos integrados de todos los procesos para soportar una perspectiva
corporativa deben ser suministrados por el sistema de almacenamiento y recuperacion de

informacion
Los principales objetivos para la implementacién de este sistema se definen como sigue:

¢ Suministrar una plataforma general basada en tecnologia orientada a objetos, los
cuales permiten la definicién y la implementacion de un modelo de datos orientado

a objetos conjuntamente con las herramientas para mantener y visualizar €l modelo.

¢ Suministrar un ambiente estrechamente relacionado con el sistema SCADA/GMS,
pero que sea més flexible para manejar varios modelos de datos diferentes y asi
més adecuados para soportar la integracion de sistemas diferentes y aplicaciones
que no usan directamente la base de datos en tiempo real.

e Suministrar soporte histérico por grabacién en un Sistema de Administracion de
Base de Datos Relacional RDBMS, tal que permita a otros usuarios acceder
directamente a esta informacién.

¢ Suministrar un camino bidireccional para capturar datos o ingresar datos a la base

de datos en tiempo real.
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 Soporte de varias estructuras de datos incluyendo las mas comunmente usadas para
tablas de datos relacionadas con el tiempo como programas de generacién. Varias
estructuras deben ser definibles por el usuario.

e Suministrar el interfaz del usuario necesario, independiente del SCADA, para hacer

posible todas las operaciones, visualizaciones de datos y mantenimiento.

2.1.4 VISION GENERAL DE COMUNICACIONES

Se debe suministrar e implementar las comunicaciones con sus respectivas interfases enfre

la planta de energia y el GMS.
2.1.5.1 Redes de Area Local y Area Extendida®

Una Red de Area Local (LAN) redundante provee caminos de comunicacién entre los
componentes del GMS. Esta LAN soportara protocolos estindar de comunicacién de la
industria. Las fallas de una de las redes es alerfada y causa que todo el trafico sea
automaticamente re-enrumbado a ofras redes. Algunos sistemas o usuarios conectados a la
LAN del GMS deben estar sujetos solamente a identificacién de un usuario normal ID y

una auforizacién con acceso por contrasefia.

El GMS debe estar conectado a la red LAN del Sistema de Administracién de Informacién
de la central de generacién (SGE LAN) y a la red WAN de la central de generacién por
medio de un sistema disefiado para prevenir el acceso no autorizado a infrusos desde el
Internet (firewall) a o desde una red privada. El firewall debe suministrar proteccidn contra

posibles amenazas de seguridad.
2.1.5.2 Red RTU/IED™"

La red RTU/IED incluye tode el hardware y software necesaric para realizar las funciones

remotas.
Se debe considerar dos alternativas para provisién de RTUs o IEDs.

Se debe considerar que existe una RTU recolectando informacién desde la subestacion

asociada a la central de generacion.

Bl GMS debe usar computadores frontales FE locales para adquirir datos desde la
RTU/EDs.
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El sistema de telecomunicaciones para vincular el CCG a las unidades de generacion debe
estar basado en tecnologia de Fibra Optica (FO). Se debe suministrar todo el equipo de FO,

canales, conectores y el resto de equipo necesario.
El CCG debe tener facilidades o interfases de comunicacién de datos con:

1) Equipo de Control Remoto (RTU o IEDs) localizados en las unidades de
generacién, embalses o en los tanque de almacenamiento de conibustible y en el
edificio del CCG y servicios auxiliares.

2) Consolas tipos PC localizadas en los sitios lejanos a los que la cenfral de
generacidén tenga que enviar informacion conectados a las redes LAN o WAN.

3) Centros de Control del administrador comercial u operador de la red.

4) Centros de Control de otros paises.

Los canales de comunicaciones para 1) deben ser por medio de FO; tanto que para los
canales 2), 3) v 4) se pueden usar PLC, microondas o FO dentro del territorio nacional o

futuros vinculos de FO a los operadores del sistenia.

2.1.6 INTEROPERACION GMS-SGE

El SGE de la empresa de generacidn debe ser desarrollado tanto en el campamento como
en la ciudad sede en que se encuentre ubicada las oficinas principales. De esa manera, se
espera que el GMS sea disefiado para soportar una interfase con tales sistemas de
informacién. Un Sistema de Negocios del AGC en el SGE del campamento debera evaluar
los servicios auxiliares suministrados por la empresa al mercado eléctrico, cuyos resultados
deben ser enviados al SGE en la ciudad sede. Adicionalmente, las transacciones de energia
deben ser provistas por el GMS al SGE en la ciudad sede por medio de WAN, donde la
Funcién de \Programacic’)n y Contabilidad de Energia interactuardn con el Sistema de

Administracion de Negocios BMS de la empresa.

Otra funcionalidad que requiere intercambio de informacién entre el GMS y el SGE es el
mantenimiento y almacenamiento de repuesto lo cual finalmente debe ser tratado por el

drea de Finanzas y Administracién de la empresa.

El sistema de almacenamiento y recuperacién de informacidén debe ser usado como un

medio para suministrar una interfaz flexible entre el sistema en tiempo real y el SGE.
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La informacién del GMS debe ser transferida al SGE para el anélisis post-operativo y
operaciones comerciales, planeamiento de operacién, evaluacién de disponibilidad y

requerimientos de mantenimiento.

El intercambio de datos entre el sistema de almacenamiento y recuperacién de informacion
del GMS v el SGE deben constar de:

e Datos en tiempo real

e Datos histéricos

e Parametros usados en el GMS

e Paridmetros usados en el SGE

e Despacho de generacién calculado por el administrador comercial

e Tablas de fallas de equipos

e Programas de intercambio

e Datos de despacho econdémico

Debe ser posible tener despliegues del SGE en las consolas de operacién del GMS por
medio de mecanismos de informacién, tal como X Wmdows. Las aplicaciones del GMS y

el SGE deben ser capaces de ser ejecutados desde cualquiera de estos ambientes.
2.1.6.1 Interfaz GMS-SGE

El propésito de la interfaz GMS-SGE es:

* Suministrar la programacién de generacion para los siguientes dias o el siguiente
despacho proveniente del administrador comercial.

e Suministrar recursos de monitorear los datos de intercambio de monitoreos y
calculos de reserva.

o Transferir intercambio de programaciones y cambios de programaciones en tiempo
real desde el BMS al GMS para los sistemas de potencia interconectados.

e Pardmetros especificos del AGC deben ser también ingresados, tal como factores

de participacion para despacho econdmico, y regulacion.
Una vez que los datos son transferidos desde el SGE al GMS, deben ser procesados para

que los ofros subsistemas, tales como AGC y monitoreo de recursos, puedan usarlos.

El propdsito del GMS al interfaz del SGE es transferir los datos dindmicos y actuales en
tiempo real dindmico y actual para anélisis fuera-linea, incluyendo aquellos relacionados a

mantenimiento preventivo y correctivo.
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2.2 CONTROL DE CONFIGURACION,
ADMINISTRACION DE FALLASY

REDUNDANCIA Y

Esta parte describe la configuracion del CCG para ejecutar tareas en condiciones normales

y anormales del hardware y software.
2.2.1 EVENTOS DE LA PLANTA DE ENERGIA

Las indicaciones de estado y la llegada de valores medidos en el CCG desde la planta de
energia deben ser continuamente procesadas. Los eventos pueden llegar directamente por
medio del sistema de comunicaciones, por ejemplo los cambios de posicion del interruptor,

o ser detectados en el sistema computacional, por ejemplo los limites excedidos.

Ejemplos de eventos de la planta de energia:

e Un valor ha excedido un limite

e Un valor ha retornado dentro de sus limites
e Una alteracién manual de los valores limites
s Cambios de disyuntor de lineas

» Sefiales de comandos ordenados
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¢ Sefiales de comandos ordenados no exitosamente ejecutados

» Arranque automatico

222 CLASIFICACION DE EVENTOS DE LA PLANTA DE ENERGIA

Los eventos pueden ser divididos dentro de lo signientes grupos: condicién de alarma

(grupo 1), cesacién de condicién de alarma (grupo 2) y registro de eventos y solamente
despliegues (grupo 3).

2.2.2.1 Condicién de Alarma
En estos eventos se indican una condicién anormal o una condicién de falla.

2.2.2.2 Cesacion de Condicion de Alarmas

Cuando cesa una condicion de alarma, como se especifica en el grupo 1 desiste, los dos
eventos asociados (mostrados en dos lineas consecutivas en el despliegue de alarmas)
deben ser automaticamente removidos desde el despliegue de alarmas, después de su
reconocimiento. Se llama la atencién para evenfos en este grupo mediante una sefial
audible discreta transitoria. Sin embargo, si la condicién ancrmal se despeja por una

operacion ordenada desde el GMS, una sefial no audible debe ser provista.
2.2.2.3 Registro de Eventos y Despliegues

Debe ser posible registrar en un archivo todos los eventos de acuerdo a grupos 1-2.
También debe desplegarse el evento maés reciente en un VDU (Unidad de Video de

Despliegue), en un méximo de acerca de 2000 items.

Los eventos que no pertenecen a los grupos 1-2 tales como 6rdenes de control y cambios
correspondientes de estados, y entradas manuales deben ser registrados por una impresora
y desplegados en un VDU, de la misma manera como los eventos descritos arriba pero no

deben emitir una sefial audible.

2.2.3 PRESENTACION Y PROCESAMIENTO DE EVENTOS DE LA
PLANTA DE ENERGIA

2.2.3.1 Lista de Eventos

Varios métodos en los cuales el operador puede identificar y ser notificado de un evento se
indican a continuacién. Los eventos serdn vinculados con una clase de manejo-evento. Las

alarmas pueden ser de un tipo audible y/o visual.
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Los eventos deben ser “identificados en tiempo” de acuerdo al tiempoe de la computadora
central del GMS en la forma de HH:MM:SS (hora, minuto, segundo) y ser organizados en
orden cronolégico con el evento mas reciente en el fondo. Eventos retardados deben ser
identificados con tiempo cuando ellos lleguen al GMS. La lectura de la impresion debe

claramente sefialar que el evento ha sido retardado en el GMS.

Los eventos deben ser impresos sucesivamente y autométicamente cuando ellos ocurren.
Esto serfa ventajoso, como una alternativa, si la lista de eventos fuera almacenada en el
sistema e impresa automaticamente una vez al dia o bajo requerimiento. Aparte del tiempo,
cédigos de estacion, cddigos de objetos, tipos de eventos u otra clara informacion de texto
incluyendo mensajes de informacién de estados deben ser también impresos. Debe

incorporarse un alto grado de seguridad en contra de pérdidas de eventos impresos.

El dia y la fecha en la forma AAAA.MM.DD (afic, mes; dia) debe ser impreso en cada

pégina. El primer evento en cada periodo de 24 horas es impreso en una nueva pagina.

Todos los eventos que inicien impresiones de acuerdo al texto citado anteriormente
también deben estar disponibles para desplegarlos en VDUs. La informacién debe ser
idéntica con aquel contenido en la lista de eventos. Cuando se llame al despliegue, los
eventos mas recientes deben ser desplegados primero con orden inverso en el tiempo. Esto
dard espacio para que cerca de 2000 eventos sean almacenados. Cuando el espacio de

memoria se llene, el evento més viejo desparecera.
2.2.3.2 Despliegues de Alarmas y Tecla de Seleccién de Paginas

El despliegue de alarmas (de uno o mas paginas) incluye todos los eventos que pueden ser
considerados como condiciones anormales, ejemplo: sefiales de falla, estados espontdneos

cambiados, limites que excedan y valores de advertencia y otros.

Debe ser posible identificar y definir tres diferentes clases de alarmas (prioridades), por
ejemplo mediante colores diferentes en el despliegue de alarmas. Las alarmas son
etiquetadas con tilempo y organizadas en orden cronolégico, siendo la méas reciente la
alarma que aparece en Ultimo lugar. La primera alarma por pagina y por 24 horas también

debe ser marcada con la fecha.
Debe ser posible borrar manualmente una alarma desde el despliegue de alarmas.

Las alarmas deben ser divididas dentro de al menos 5 diferentes categorias tales como

alarmas de generacidn, alarmas de turbina y equipo relacionado, alarmas de embalse o del
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tanque de almacenamiento de combustible, alarmas del sistema de control y alarmas en el

edificio del CCG.

Debe ser posible tener un despliegue de alarma por categorfa, una por clase (prioridad) y
una por estacién. Mé4s atin debe haber un despliegue de alarmas colectiva para todas las

alarmas de la planta.

Los despliegues por categorias, clases de alarmas y alarmas de estacion deben formar

§

subgrupos de despliegues de alarmas para todo el control.

Cuando se llama un despliegue, las alanmas maés recientes deben ser desplegadas primero

con paginacién inversa en el tiempo.

Si se presenta un evento presentado en el despliegue de alarmas por estacién, una
indicacion colectiva debe formarse para la presentacién en VDUs. Si alguna de esas

alarmas no son reconocidas, la indicacion colectiva debe titilar.

El sistema debe estar disefiado para un amplio nimero de alarmas. Si, a pesar de esto, el
espacio de memoria de alarmas, atn se llena, las alarmas més recientemente llegadas no

deben perderse.

Las funciones manualmente iniciadas, tal como ordenes de control, lo que resultan en

cambios de estado, no deberian producir una condicién de alarma.

Debe haber una tecla de seleccionar el despliegue de alarmas colectivo para toda la planta.
Esta tecla ftitilard hasta que la alarma entrante sea reconocida.  Después del

reconocimiento, la tecla debe permanecer iluminada, mientras dure la condicién de alarma.

Los dos eventos correspondientes (deteccidn e iluminacion) deben encontrarse en dos

consecutivas lineas en el despliegue de alarmas.
2.2.3.3 Seiiales Audibles y Tecla de Restablecimiento de la Sefial Audible

Debe haber al menos cuatro diferentes sefiales audibles producidas por un generador de
tono audible para cada tipo de sefial audible. Debe ser posible seleccionar una o ninguna de

estas sefiales para cada clase de manejo de eventfos y alarmas.

Las sefiales no audibles deben activarse s6lo cuando la consola estd en el modo de Control,

Supervisién o Entrenamiento.
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2.2.3.4 Reconocimiento de Alarmas

Las alarmas entrantes deben iniciar el titileo de la original tecla de reconocimiento de
alarma. Cuando se presiona la tecla, todas las alarmas desplegadas a la vez en el cuadro de
un VDU (todos los tipos de despliegues de alarmas, diagramas de la estacitn) seran
reconocidas. Una alarma necesitard ser reconocida una sola vez. La tecla de
reconocimiento de alarmas debe ser extinguida cuando no haya mas alarmas no

reconocidas pendientes en el sistema.

También debe ser posible el reconocimiento de alarmas de manera individual en los
respectivos despliegues mediante el posicionamiento del cursor en la alarma apropiada y

luego presionando una tecla especial dedicada.

Las alarmas no reconocidas deben ser marcadas de una manera distinta en el despliegue de

alarmas.
2.2.3.5 Despeje de Alarmas

La presentacion de alarmas en los varios despliegues respectivos debe ser dinamica. Esto
significa, que la indicacion de alarma o texto de alarma debe ser automadticamente
despejada cuando la alarma desaparezca, a condicién de que la alarma haya sido
reconocida y dependiendo del tipo de alarma. En este sentido se distinguen dos tipos de

alarmas:

* Reversible (tipicamente medida de violacion de limite)

e Irreversible (por ejemplo el cambio de estado del interruptor)

Cuando una alarma reversible, que ha sido reconocida desaparece (la fuente de alarma al

estado normal) la alarma serd autométicamente despejada desde el sistema.

Cuando una alarma irreversible, que habia sido reconocida desaparece en la planta de
energia, el mensaje de despeje de alarma debe que ser reconocido antes que la alarma sea

despejada en paginas de despliegue relevante.

Si un indicador o medida da origen a una alarma, ésta es notificada con bandera de
invélida, su presentacion de alarma en despliegues relevantes debe ser removida. Medidas
e indicaciones reversibles ingresadas manualmente generan alarmas de la misma manera

como aquellas capturadas automaéticamente.
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2.2.3.6 Bloqueo de Alarmas

El bloqueo de alarmas resulta en el apagado de alarmas audibles y/o visuales sin afectar la

impresién del evento.

Una alarma bloqueada debe ser manejada como un evento, tal como una indicacidn no
audible o visual o no titilante, no requiere reconocimiento y debe ser impresa como un

evento en la lista de eventos.

El operador debe ser capaz de bloquear ficilmente alarmas individuales y grupos de

alarmas por unidad de generacion.
2.2.3.7 Teclas de Seleccion de Generacién

Las unidades de generacidén deben ser seleccionadas usando teclas fijas de funcidn.
Cuando una alarma del sistema de generacion es detectada, el pulsador de generacién debe
titilar hasta que la alarma haya sido reconocida, después permanecerd iluminado fijamente

mientras permanezca la condicion de alarma.
2.2.3.8 Despliegues de Condicion de Alarma

Los despliegues de condicion de alarma deben mostrar listas de objetos, los cuales
presentan banderas por algunas razones. Los datos en esos despliegues deben ser
clasificados de acuerdo a las banderas (diferentes despliegues para diferentes banderas) y

estacidén. Al menos se deben suministrar los siguientes despliegues:

s Objetos bloqueados para control

e Ingreso manual de datos

22.4 FACTORES QUE AFECTAN EL MANEJO DE EVENTOS DE LA
PLANTA DE ENERGIA*

Aparte de las clases a las cuales un evento pertenece, el manejo de eventos también

depende de los siguientes factores:

¢ Retrasos: El manejo de eventos, tal como valores de limites excedidos y cambios de
posicidn, deben ser retardados individualmente y en grupos (por estacidn). Aqui,
cambios de posicién significa Apagado-Encendido y Encendido-Apagado.
Debe ser posible colocar diferentes tiempos de retardos para transiciones

Encendido-Apagado y Apagado-Encendido. Se debe disponer de las



correspondientes facilidades para valores que excedan sobre y bajo limites de
advertencia y limites de alarmas.

o Sefiales de control ordenadas desde el GMS: Eventos, tales como cambio(s) de
indicacion de estados, que tienen sus origenes en seflales de control ordenadas
desde €l GMS, deben registrarse como un solo evento. En conexidén con sefiales de
control ordenadas, el procedimiento de manejo de evento cambiado debe aplicarse
solo a un perfodo seleccionado limitado después de que la orden ha sido emitida.

e Banda muerta: Bvitar alarmas repetidas, cuando un valor supervisado oscila
alrededor de un valor limite por sobre o bajo limites de advertencia v alarmas, el
manejo de eventos debe ser afectado por una banda muerta variable.

¢ Cambios de estado en progreso: cambios de estado en progreso para un objeto
significa que el objeto estd cambiando desde un estado a otro, por ejemplo para un

generador durante:

- Secuencia de arranque
- Secuencia de parada
- Inicio de operacién sincronica

- Terminacion de operacion sincrénica

Cuando la indicacidén de cambio de estado en progreso estd en ENCENDIDO el
manejo de evento para ciertas indicaciones de estado deben cambiarse desde una

clase de manejo de eventos a otro.
2.2.5 CONFIGURACION DEL SISTEMA COMPUTACIONAL**!?

La configuracion del sistema del servidor debe ser disefiado para ejecutar las funciones
especificadas en los miveles requeridos de desempefio, disponibilidad y expandibilidad. La

configuracién debe ser de aquellas llamadas de arquitectura de sistema abierto.

La configuracién debe incluir todo el equipo y periféricos necesarios tales como CD ROM,
unidades de disco duro, terminales de computadoras, controladores de comunicacidn,

controladores de dispositivos y el resto.

Un conjunto de unidades de disco duro deben ser usados para almacenar el sistema de

software en linea completo, el desarrollo de software y otras funciones fuera-linea.

La configuracién del sistema del servidor debe ser suministrade con redundancia suficiente

y procedimientos de recuperacidn automaticos tal que ninguna falla en un solo dispositivo



en la configuracién cause una averia, una degradacidon en el desempefio o una

indisponibilidad de una funcién de operacion critica.

Mientras un solo dispositivo esté fuera-de-servicio en la configuracién siempre debe ser
posible reconfigurar el equipo disponible manualmente o automaticamente tal que se tenga
el sistema trabajando. Para fallas multiples de dispositivos con multiple redundancia debe
ser posible continuar la operacién del sistema con o sin reconfiguracién, mientras haya al

menos uno de los dispositivos redundantes disponibles.

Para prop6sitos de reconfiguracién se debe disponer de un diagrama en VDU de la
configuracién del sistema del servidor. Este diagrama debe mostrar el estado de cada
dispositivo principal v debe ser posible, para una persona autorizada, reconfigurar el

sistema por medio de este despliegue.
2.2.5.1 Estados del Procesador y Dispositivos Periféricos
Los siguientes estados, o sus equivalentes, deben ser soportados como minimo:

1} Primario - Un procesador o dispositivo primario ejecuta alguna o todas las
funciones del GMS.

2) Respaldo - Un procesador o dispositivo de respaldo reemplaza un procesador
primario o un dispositivo en el evento de falla primaria a pedido del usuario.

3) No activo - Un procesador o dispositivo no activo no esta comumicando con otros

elementos del GMS y no puede participar en alguna actividad del GMS.
2.2.5.2 Errores del Procesador, Dispositivo y Software

Dos tipos de errores pueden ocurrir en todos los procesadores, dispositivos periféricos; v
software: errores fatales y recuperables. Errores fatales y recuperables deben ser
detectados y registrados. El error recuperable debe ser asignado a un umbral. Cuando la
cuenta de errores recuperables excede este umbral, debe declararse un error fatal. El

usuario puede cambiar el valor del umbral.
2.2.5.3 Reinicio, Re-arranque Automatico y Transferencia

Reinicio es la reanudacion automdtica del funcionamiento del sistema primario a

continuacién de la ocurrencia de una falla suave, por ejemplo una falla no repetible.

Re-arranque automatico es la reconfiguracion automatica del sistema a continuacion de

una falla dura en el sistema primario para crear y empezar un nuevo sistema primario. El
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estado del procesador debe ser cambiado a primario. Si los procesadores de respaldo no
estan dispomibles o si son insuficientes, los procesadores primarios estén dispombles para
gjecutar las funciones requeridas, el GMS debe intentar reiniciar el procesador primario
fallado. La configuracién del computador debe ser suministrado con caracteristicas de

reinicio y re-arranque automatico.

El reimcio del sistema primarioc no debe causar una interrupcién y una consiguiente
necesidad de reinicic del sistema de respaldo. La funcién de reinicio debe ser invocada
manualmente por un usuario y autométicamente recuperarse de fallas de hardware y
software. La funcidn de reinicio debe proceder a la terminacién sin intervencion del

usuario.

El esquema de asignacién de falla debe permitir multiples niveles de re-arranque
automadtico, esto es, el dispositivo de respaldo debe ser asignado a un dispositivo de
respaldo adicional, en caso de falla del dispositivo primario y falla del dispositivo de
respaldo, la funcién de re-arranque automatico total debe usar el dispositivo adicional de

respaldo.

El equipo no redundante debe ser sumimistrado con facilidades de transferencia desde un

sistema al otro mediante control de software.

Los dispositivos fallados deben ser reintegrados sélo por comandos de usuario, pero el
sistema de comunicaciones podria autométicamente ser restablecido por los Computadores

Frontales de Comunicaciones (FEs), RTU, fuente de datos o canales de comunicaciones.
2.2.5.4 Arranque del Sistema e Inicializacion

El software de arranque del sistema debe ser suministrado, el mismo que interactivamente
debe guiar a través de un terminal del computador al personal dedicado en el arranque de
un sistema primario o un sistema de respaldo. El software de aplicacién entonces debe ser
habilitado. El arranque del sistema primario no requiere alguna carga manual de memorias

de microprocesadores en la configuracién.
2.2.5.5 Pruebas en Tiempo Real

La configuracion del sistema del servidor debe ser disefiado de tal modo que las pruebas de
una funcién de operacién en linea o de un conjunto completo de funciones de operacién

puedan ser gjecutadas en un ambiente de tiempo real sin perturbar el sistema primario.
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2.2.5.6 Equipo de Sincronizacion de Tiempo

El sistema del servidor debe incluir un reloj externo interconectado con el sistema del
servidor y capaz de ser sincronizado a tiempos estindares por sefiales de radio. El reloj

debe ser de precisién dentro de + 0,02 s por 24 horas, como minimo.

El reloj extemo debe tener un registrador del tiempo diario en el cual el tiempo en horas,
minutos v segundos debe ser almacenado. El registrador debe estar interconectado a los
servidores. Bl registrador debe ser leido automaticamente por el computador cuando este
sea inicializado como un computador primario. El tiempo del computador primario debe
ser actualizado por el reloj externo periédicamente. Por medio del interfaz humano-
magquina debe ser posible para el operador ajustar el tiempo diario del computador primario

invocando una lectura del registro del reloj externo.

2.2.6 BASE DE DATOS DE RESPALDO’

La base de datos en tiempo real, es decir aquella parte de la base de datos que contiene
todos los datos recolectados desde la planta de energia y que ha sido procesada por errores
y presentada con banderas apropiadamente, debe tener valores analdgicos ya convertidos
en unidades de ingenieria preferiblemente en forma de cuentas binarias. Otros datos de la
planta de energia tal como constantes de maquinas, limites de operacién y varios
pardmetros deben estar en otros archivos de la base de datos y también en unidades de
ingenierfa. Las unidades de ingenieria en varios archivos pueden estar en formas
diferentes, es decir, numero enterc binario, punfo flotante estindar, punto flotante
modificado y ASCIl estdandar. Los servicios de conversion de datos deben ser

suministrados para convertir unidades de ingenieria desde una a otra forma.

La base de datos de respaldo debe ser suministrada para cumplir requerimientos de
procesamiento y desempefio, en el evento de falla del procesador, dispositivo o software, la
cual debe ser actnalizada con los contenidos actuales de la base de datos primaria tal que
todos los cambios a la base de datos sean reflejados en la base de datos de respaldo. La
base de datos de respaldo debe ser protegida de dafios debido a falla del dispositivo o del

procesador.



2.2.7 DETECCION DE FALLA Y RECUPERACION®

El propésito de esta caracteristica es minimizar la degradacion de la operacién del sistema

bajo condiciones de fallas de las computadoras sea hardware o software.

La respuesta a una falla debe ser determinada por la severidad del error y la importancia

del componente fallado en la operacién del sistema.

Los siguientes métodos de recuperacion, en orden de severidad de falla creciente, deben

estar disponibles:

e Intercambio automaético de dispositivo

e Reconexidn y reinicializacién de programa o dispositivo
e Reinicializacién de grupe de programas

e Reinicio del sistema primario

e Reconfiguracidn automatica

Una reconfiguraciéon automética debe ser iniciada sélo si un reinicio automético del
sistema primario no es posible o no es exitoso dentro de un cierto tiempo o nimero de

intentos.

Las siguientes caracteristicas concernientes a situaciones de reconfiguracién automatica

también deben ser incluidas:

« Después de una reconfiguracidon automatica debe ser posible analizar su causa

e Todas las indicaciones de estado y medidas de la planta de energia deben ser
actualizados en la base de datos en funcionamiento después del inicio del ordenador
del nuevo sistema primario.

e El operador debe ser notificado (por reinicio y reconfiguracion automdtica) cuando
el reinicio/reconfiguracidn automadtica sea requerido o completado.

e Ningin archive debe perderse como resultado de un reinicio/reconfiguracién
automatica

¢ Después del reinicio de una reconfiguracién automatica el mismo grafice y pagina
deben ser restablecidos en las consolas del operador.

« Debe ser posible iniciar manualmente una reconfiguracién automatica desde alguna

consola que no esté en modo de entrenamiento.
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Todos los errores y fallas deben ser anunciadas al usuario y registradas incluyendo las
fechas y tiempos de las fallas y regreso a servicio. Los datos registrados deben ser usados

para medidas de disponibilidad y propésitos de mantenimiento.
2.2.8 FALLA DE ENERGIA®

El sistema debe ser capaz de manejar la preservacion de datos cuando la energia disminuye
bajo un cierto limite y luego cuando esta regresa, restaurar los datos que fueron
preservados y continuar la operacién normal del sistema dentro de la operacidn normal del

computador.

Siguiendo a una falla corta de energia, el sistema debe reiniciarse automaticamente. La

falla de energja debe ser registrada y un mensaje debe ser enviado al usuario.

Después de falla larga de encrgia, el sistema debe ser iniciado manualmente. La falla de

energia debe ser registrada.

Después de una falla corta de energia, aquellos despliegues, que fueron actualizados antes
de la falla de energia deben ser restablecidos y actualizados en la inicializacién, y un

mensaje enviado a los despliegues.

229 DMONITOREO Y CONTROL DE DISPOSITIVOS DE
COMUNICACIONES®

Las comunicaciones entre todos los dispositivos del sistema son un elemento esencial de la
operacion correcta del sistema. Este grupo de funciones asisten en las rutas de monitoreo
donde el diagnostico falla o los equipos de comunicaciones y dispositivos finales fallan.
Los tipos de errores encontrados en comunicaciones generalmente indican fuentes de
problemas. Por gjemplo, errores de paridad y errores de chequeo de redundancia ciclica
son errores que generalmente indican ruido de linea o mal funcionamiento de médems. Los

errores de lectura/escritura estdn mas comunmente asociados con dispositivos terminales.

Las tareas primarias de monitoreo de comunicaciones y control son:

o Detectar errores de comunicaciones y mantener estadisticas de errores.
s Anunciar condiciones excesivas de error.
o Intentar medidas cormrectivas donde se encuentran indices de errores o fallas, si se

disponen de rutas de comunicaciones y equipos alternativos.



o Suministrar al operador la capacidad para intercambiar dispositivos finales entre

dos rutas de comunicaciones.

Debe ser posible registrar y monitorear errores encontrades en todos los dispositivos de
tiempo real del sistema y reflejar el estado actual de los dispositivos, asi como detectar

fallas e iniciar una accién de recuperacién apropiada.
2.2.10 MANEJO Y MONITOREO DE REDES DE COMPUTADORES"

Se debe considerar el disefio, suministro, supervision de la instalacién y el desempefio
global de la red de comunicacién de datos total asi como también el manejo y monitoreo de

redes de computadoras.

Esta funcién debe garantizar que el disefio de la red de transmisién de datos sea segura, de
alta confiabilidad v disponibilidad, la cual requerird un minimo mantenimiento, usando un
equipo estdndar comercialmente disponible. Se prefieren los productos de administracién

de red basados particularmente en aquellos que emplean los estandares SNMP y RMON.

Las herramientas de manejo de configuracién deben estar accesibles desde cualquier nodo
en el GMS y debe ser capaz de administrar recursos de cualquier lugar de la red, sujeto a

restricciones de seguridad.

Debe ser posible desde cualquier nodo en el GMS con autoridad necesaria ejecutar el
inicio, apagado y sintonizacién de cualquier elemento (procesador, dispositivo periférico o

red) sin afectar la disponibilidad de los otros elementos del GMS.

2.3 CAPACIDAD DEL SISTEMA>*

El hardware y software del GMS deben ser disefiados para suministrar niveles requeridos

de desempefio, disponibilidad y expandibilidad.

Se especifican altos requerimientos para las funciones de seguridad. Estas incluyen, por
ejemplo, su habilidad para proteger su propio c6digo, proteger programas entre ellos,

proteger programas de autodestruccion y detectar fallas, interrupcion de fallas y reinicio.

La configuracién del sistema debe permitir al sistema expansiéon continua y facil
integracion para y desde otros sistemas de informacion. Todos los requerimientos de

capacidad deben ser satisfechos para la configuracién del GMS incluyendo:
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e Fl equipamiento del GMS listado en la Tabla 8 Equipamiento de Interfaz de

Usuario (anexo 2).
Mientras cumple:

e Los requerimientos de desempefic del numeral 2.4 del Funcionamiento del Sistema.

e Los requerimientos de disponibilidad del numeral 2.5 de la Disponibilidad del
Sistema.

La capacidad del sistema debe ser suministrada a fin de cumplir estindares de desempefio

requeridos para mantener el monitoreo en tiempo real y control de la red SCADA y

procesamiento de datos de funciones de aplicacion de generacion. La capacidad debe ser

evaluada de acuerdo a los recursos computacionales requeridos para lograr una variedad de

tareas.

La actividad del sistema estd definida como todas las acciones, tal como adquisicién de
datos, procesamiento de datos, despliegues y control de datos requeridos para operar el

sistema.,
2.3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA BASE DIEE DATOS DEL SISTEMA

El dimensionamiento de la base de datos del sistema GMS es importante definirlo,
conforme a los requerimientos de la empresa para puntos telemedidos y no telemedidos, y

debe contener como minimo:

¢ RTUS/EDs

¢ Puntos analogicos telemedidos

e Puntos de estados telemedidos

e Puntos analdgicos de control

e Puntos de estados de control

e Puntos analdgicos manuales

e Puntos de estados manuales

e Puntos analdgicos calculados

e Puntos de estados calculados

¢ Puntos analégicos del enlace externo de datos

s Puntos de estados del enlace externo de dato



Las funciones del GMS vy las bases de datos asociadas deben ser capaces de acomodar al
menos un incremento del 100 % de la capacidad entregada sin requerir regeneracion y

recompilacion.

El GMS debe soportar la adicién futura de estaciones de trabajo del operador y servidores
sin requerir cambios al software. Ademds, para adecuar capacidades computacionales de
de memoria més alla de aquellos entregados, el sistema debe suministrar capacidad de

expansion para recursos de memoria y disco.

Todos los parametros del GMS deben ser definidos en la base de datos. El sistema debe
tener la capacidad de adaptacién y flexibilidad a través de ajustes realizados a parametros
por el usuario. Esos cambios en los pardémetros no deben necesitar recompilar programas o

regenerar toda o parte de la base de datos.
23.2 UTILIZACION DEL CPU, MEMORIA Y DISCO

El GMS debe incluir una herramienta que permita al administrador del sisterna monitorear
el uso de recursos del procesador de cualquier procesador en ambiente distribuido desde
algiin nodo determinado en la red operacional. Los recursos del procesador monitoreados

son uso de CPU, uso de memoria y uso de disco.

El sistema de computadoras debe soportar al menos dos tipos de memoria, por ejemplo,

memoria principal y memoria auxiliar.

La memoria principal del sistema computacional {servidor principal y consola) debe ser

entregada con el 100 % de capacidad de expandibilidad.

La memoria principal del sistema computacional debe soportar los requerimientos de las

funciones asignadas a cada uno de los procesadores.

La memoria auxiliar del sistema computacional debe ser localizada en disco duro y tener
capacidad suficiente para todo el software, sistema operativo y utilidades y la base de datos
requerida del GMS. EI cincuenta por ciento de la capacidad de la memoria auxiliar de
cada procesador, consola o unidad de almacenamiento debe estar sin uso y completamente
disponible para uso futuro. La memoria auxiliar del sistema computacional (servidor

principal y consola) debe ser entregada con el 100 % de la capacidad de expandibilidad.



2.4 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

El GMS debe cumplir los estandares de desempefio requeridos para mantener el monitoreo
y control en tiempo real del SCADA y aplicaciones de generacion. El desempefio se evaltia
de acuerdo a la cantidad de tiempo y recursos computacionales requeridos para ejecutar

una variedad de tareas.

La actividad del sistema se define como todas las acciones, tal como adquisicién de datos,
procesamiento de datos, despliegues y control de datos, etc., requeridos para operar el
sistema. La cantidad de actividad se mide en términos del nimero de alarmas y eventos,

cambios analdgicos y de estados, acciones de control, etc.
2.4.1 ESCENARIOS DE ACTIVIDAD DEL SISTEMA’

La comprobacidn de los requerimientos de desempefio respecto al tiempo debe ser probado
mediante las siguientes condiciones del sistema aplicadas a la Operacion Estandar,

Perfurbacién Principal y Escenarios de Ambiente Extremo.

1) El GMS debe ser instalado en un sitio operacional especificado por la empresa
usuaria.

2) El ambiente de operacion debe estar dentro de restricciones especificadas

3) El GMS debe incluir todo el equipo. Las interfases fisicas y funcionales deben
conformar las especificaciones del sistema. Todos los procesadores, consolas y PCs
debe estar operando conforme a sus tareas asignadas.

4) Todos los parametros de ejecucién de funcion del GMS deben ser determinados por
la empresa usuaria.

5) El software y base datos del GMS deben ser configurados de acuerdo con los
requerimientos mencionados sobre Capacidad del Sistema.

6) El cambio de hora de media noche debe ocurrir tal que toda la adquisicién de datos
y procesamiento asociado con las funciones horarias y diarias del GMS, incluyendo
produccién de reporte.

7) Cada monitor en todas las consolas debe presentar toda la informacidén comuin
estimada por el usuario como parte del arreglo normal de despliegues.

8) Todos los monitores de las consolas deben tener cuatro ventanas abiertas con

informacidn acerca de lista de eventos, despliegue general de la planta, funciones
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de aplicacién y cambio de despliegues. El cambio de despliegues debe ser realizado

cada dos minutos conforme a desplazamiento y ampliacion.

2.4.1.1 Operacion Estandar

El Bscenario de Operacién Estdndar representa condiciones de operacion de campo durante

un perjodo tipico de 60 minutos con las siguientes actividades:

1)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

Un despliegue de 10 eventos dentro de 5 segundos continuamente durante un

minuto.

Diez eventos y alarmas por minuto.

Las consolas del PDS y OTS deben trabajar con cuatro ventanas en linea. Las
consolas de operacion deben tener cuafro ventanas en linea, al menos una de ellos
debe estar en el despliegue general de la planta.

Todas las consolas deben cambiar dos despliegues por minuto.

El treinta por ciento de todos los puntos analdgicos deben cambiar suficientemente
cada vez que ellos son adquiridos conforme se requiera el procesamiento completo
por el GMS.

Una tendencia de despliegue por minuto debe ser llamada en la consola de
operacidn

Un ingreso de datos debe ser gjecutado en cada consola cada sesenta segundos

Diez acciones de control (abrir o cerrar un dispositivo) por hora realizadas por los
operadores.

Control Automatico de Generacion AGC en operacién normal.

10) Todas las funciones de aplicacién en operacién normal.

11)La funcidén de andlisis de estudio debe ser ejecutada cada 15 minutos, en una

consola de operacion.

12) Cinco consultas de datos con fines especificos del sistema de almacenamiento y

recuperacion de informacién y cinco requerimientos de reporte de datos del sistema
de almacenamiento y recuperacién de informacién debe ser realizado cada 15

minutos.

2.4.1.2 Escenario de Perturbacion Principal

El Escenario de Perturbacién Principal representa condiciones de operacidén de campo

durante un periodo de quince minutos, tal como se puede experimentar durante una



perturbacién del sistema de energia. El escenario de perturbaci6n principal debe consistir

de las siguientes actividades en un periodo de 15 minutos:

13) Cuatro recierres de interruptores

14) 200 cambios de estados

15) Tres acciones de control por minuto realizados por el operador.

16) Quince por ciento de todos los puntos analégicos deben cambiar suficientemente
cada vez que ellos son adquiridos conforme requiere el procesamiento completo
por el GMS.

17)Un grupo de 300 alarmas deben ser generadas y procesadas dentro de los primeros
sesenta segundos del escenario. Quince alarmas por minuto deben ser generadas y
procesadas para el remanente del escenario.

18) Las consolas del PDS y OTS deben tener tres ventanas en linea. Las consolas de
operacién deben tener cuatro ventanas en linea, una de ellas debe tener el
despliegue general de la planta y otro al despliegue de tendencia.

19) Todas las consolas del PDS y OTS deben estar cambiando tres despliegues por
minuto en tanto que las consolas de operacién cinco despliegues por minuto.

20) Las funciones de analisis de estudio deben ser ejecutadas cada tres minutos, cada
una de ellas desde una consola.

21)Una consulta de datos con fines especificos del sistema de almacenamiento y
recuperacion de informacion y un requerimiento de reporte de datos del sistema de
almacenamiento y recuperacion de informacién debe ser realizado durante el

escenario.

2.4.1.3 Escenario de Ambiente Extremo’

El Escenario de Ambiente Extremo representa condiciones ambientales con los siguientes

casos:
Interrupcion de ventilacion en el cuarto de computadoras

El enfriamiento y la planta de ventilacién desconectada. El requerimiento es que la
temperatura en los pisos altos no suba maés alla del limite penmitido dentro de vna hora. Sin

embargo, el objetivo para este tiempo debe ser 3 horas.

Antes que el limite de la temperatura sea alcanzada, una accién debe tomarse para limitar

la subida de temperatura (abriendo puertas, instalando un ventilador portatil, apagando un



computador en un sistema de computador doble, etc). Una posible altemativa puede ser

una nueva prueba, en la cual se toman provisiones para limitar el aumento de temperatura.

La temperatura debe ser registrada en intervalos regulares a lo largo de la prueba. Hay que

notar que la temperatura externa influencia la prueba y consecuentemente debe ser

registrada.

Falla en la planta de enfriamiento para los cuartos de computadoras y

telecomunicaciones
T as lineas terminales hacia las subestaciones deben ser conectadas.

La planta de enfriamiento debe ser desconectada en tanto que la ventilacidn debe dejarse

que siga operando.

La temperatura debe ser regisirada en intervalos regulares. La temperatura externa también

debe registrarse.

Debe tenerse medidas que limitan el aumento de temperatura después de un periodo de una

hora. La prueba debe ser descontinuada después de 3 horas.

Hay que notar que el sitio, arriba o abajo del nivel de tierra, de los pisos en cuestion puede
afectar la prueba, por ejemplo, por el efecto de calentamiento de la luz solar a través de una

ventana.
Accion en caso de una falla ocurrida en la planta de enfiiamiento

Basado en la curva de temperatura registrada y los resultados de la prueba, un instructivo
debe establecerse declarando la accién a ser tomada en el caso de una falla ocurrida en la

planta de enfriamiento.
Voltaje y frecuencia

Las variaciones del nivel de voltaje y de frecuencia de la red eléctrica deben ser probadas.
Estas pruebas deben realizarse de acuerdo con el Estindar Técnico Intemacional
(especificaciones IEC) para y durante una variacidén normal sin permitir perturbacién —y
variacion extrema — permitiendo ciertas perturbaciones, mientras que las funciones basicas
de control y supervisién deben permanecer inalteradas para la variacion de voltaje, en tanto
que las funciones pertenccientes al grupo funcional deben permanecer inalteradas para la

verificacion de frecuencia.
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Falla en el suministro eléctrico

Una prueba total y realista, debe ser ejecutada, incluyendo la desconexion del suministro
de energia de la central para la totalidad del CCG. Si el suministro de energia falla puede
afectar el sistema de control y el sistema de comunicaciones, este ultimo también debe
probarse. La funcién de reinicializacién automética de los sistemas de computadoras

redundantes debe también ser probada en conexién con pérdida de energia.

Otra prueba debe ser ejecutada con ciertas partes de del suministro eléctrico desconectando

fallas simuladas - inversores estaticos, baterias, etc.

Una evaluacién debe ser ejecutada para determinar las acciones adecuadas ante la

ocurrencia de fallas en el sistemna de suministro eléctrico.

2.4.2 UTILIZACION DE RECURSOS*

La utilizacion es definida como el uso promedio sobre el tiempo del escenario de prueba y
debe ser calculado como la capacidad usada del recurso dividido para la capacidad total
disponible del recurso. Por ejemplo, la utilizacién promedio del procesador puede ser
calculado como el tiempo ocupado dividido para el tiempo total. La utilizacion promedio
de la LAN debe ser calculado como la cantidad de datos transferidos (Mbytes) dividido
para velocidad de datos LAN (Mbytes/segundo) multiplicado por el tiempo total
(segundos).

La utilizacion promedio de cada uno de los recursos del GMS durante el escenario de

operacién estandar y el escenario de perturbacidn principal no debe exceder lo siguiente:

1) Utilizacion de la capacidad de procesamiento de cualquier procesador vsado para
ejecutar funciones de aplicacion no debe exceder el 40 % para operacién estandar,

mientras que con perturbacion no debe exceder el 45 %.

2} Utilizacién de la capacidad de transferencia de cada dispositivo de memoria
auxiliar no debe exceder el 35 % para el primer escenario y el 45 % para el
segundo.

3) Utilizacidn de cualquier LAN no determinista (tal como Ethernet) no debe exceder
el 5% vy el 10 % respectivamente; la carga de cualquier LAN determinista (tal como

Token Ring) no debe exceder el 10 % y el 25 %, respectivamente.



2.43 RESPUESTA DEL INTERFAZ DEL USUARIO™*

Bl interfaz del usuario comprende una variedad de susbsistemas, ventanas, didlogos, y
ments de aquellos subsistemas que comparten una apariencia y sentido comun. El interfaz
de usuario permite a los usuarios no solamente monitorear el sistema, sino también
interactuar con la informacién de acuerdo a las areas de autoridad. Por consiguiente, el
interfaz del usuario del GMS debe suministrar una respuesta rdpida y consistente para
eventos de la planta de energia e ingresos de] usuario bajo escenarios de operacidn estindar

y perturbacién principal.
2.4.3.1 Requerimientos de Despliegues

Todas las interfaces de aplicaciones del usuario deben correr en estaciones de trabajo con
capacidad total de graficos. El interfaz del usuario debe suministrar pulsadores, listas,
ments, etc., y funciones de manipulacion de ventana estindar tal como

redimensionamiento, desplazamiento, definir y borrar iconos, etc.

El tiempo de respuesta de despliegue debe ser répido, conveniente y confiable, y estar
definido como el tiempo transcurride desde un requerimiento del usuario de un despliegue
(iniciado por una seleccién de ments, activacién de tecla de funcién o seleccion de
objetivo del cursor) hasta que el despliegue requerido sea presentado completo con datos

actuales recuperados desde la base de datos del GMS.
2.4.3.2 Presentacion de Alarmas y Eventos

Cuando un punto de la base de datos tiene una caracteristica de alarma, un ingreso debe ser
afladido para el resumen apropiado de despliegue de alarmas y cualquier despliegue de
graficos conteniendo el punto debe ser actualizado para reflejar la condicion de alarma.
Cualquier cambio de un item de dato que resulta en generacién de una alarma debe ser

reportado por indicaciones visibles y audibles.
2.4.3.3 Requerimientos del Usuario

La respuesta a la demanda del usuario debe ser medida desde el momento en que el usuario

completa toda la informacién necesaria para definir el requerimiento.
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244 OPERACION DEGRADADA’

El GMS debe continuar operando bajo condiciones de perturbacién mayor, pero puede
exhibir desempefio degradado bajo tales condiciones. Sin embargo, el GMS debe incluir

acciones para minimiizar la degradacién. Esas caracterfsticas pueden incluir:

e Funciones con alta prioridad deben ser ejecutadas mientras que las otras deben
tener un tiempo asignado antes de su ejecucion.

¢ Funciones de retardo periddicas deben ser prohibidas hasta la finalizacién de las
funciones de alta prioridad.

¢ Funciones de reasignacién para recursos que son menos utilizados.

El GMS debe ser configurado para dar prioridad a las funciones siguientes cuando opera en

un estado degradado:

e Deteccidén y anuncio de condiciones de excepcion (alarmas) en la planta de energia.

e Consolas de PDS y OTS deben tener menor prioridad que las consolas de
operacion. Por consiguiente, la entrada de datos de prioridad debe ser determinados
para usuarios en consolas de operacidn.

e Mantener coherencia de la base de datos — incluir especificamente datos usados

come entradas a funciones y salidas producidas por las funciones.

2.4.5 MONITOREO DE RECURSOS’

La utilizacién de recursos debe ser medida, calculada y desplegada para los procesadores
del GMS, dispositivos, y redes. El conjunto minimo de parametros para ser presentados

incluye:

1) Utilizacién del tiempo (porcentaje de utilizacion del procesador) de cada funcidn
por procesador.

2) Utilizacién del tiempo (porcentaje de utilizacién de disce) de cada funcidén por
disco

3) Transferencia de datos de disco por disco

4) Desempefio de LANs, puentes, ruteadores, switches, firewalls y otros dispositivos
de redes. Todos los elementos activos de la red deben responder a RMON (grupos

1-5, 9 como minimo) y requerimientos de datos de nivel 1 de SNMP.
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Muestreo estadistico y técnicas de acumulacién deben ser usadas para recolectar esos
parédmetros sobre un periodo de tiempo de usuario seleccionado. El usuario debe ser capaz
de especificar el perfodo de estudic sobre el cual las muestras son recolectados y su
frecuencia de muestreo. Los periodos tipicos de estudio deben ser de 10 segundos a 60
minutos y una muestra tipica de frecuencia debe ser por dos (2) milisegundos a una por

cincuenta (50) milisegundos.
2.5 DISPONIBILIDAD DEL SISTEMA®>’

Los sistemas componentes seleccionados del GMS son vitales para la seguridad,
confiabilidad y operacién econdmica de la planta de energia. Interrupciones a la operacion
de algunas funciones criticas deben ser poco frecuentes y breves como sea posible. Esos

sistemas componentes incluyen:

o SCADA

s Sistema de almacenamiento y recuperacion de informacién

Estos sistemas son referidos colectivamente como el nucleo del GMS para el proposito de

definir los requerimientos de disponibilidad.

La disponibilidad aplicada a otros subsistemas de GMS deben ser separadamente aplicado

para cada uno de ellos. Estos sistemas incluyen:

o Sistema de desarrollo del proyecto

¢ Simulador de entrenamiento del operador

2.5.1 REQUERIMIENTOS DE DISPONIBILIDAD — NUCLEO DEL GMS

El nicleo del GMS debe exhibir una medida de disponibilidad del 99,9 %. Estos es, la
relacién del tienmpo total menos el tiempo en reposo al tiempo total debe ser igual o mayor

que el 0,999.

El nicleo del GMS debe modelar un no punto simple de falla. Esto es, no debe haber
elemento del hardware o software que, como un resultado de su falla, resulte en
indisponibilidad del niicleo del GMS. Este requerimiento debe especificamente incluir todo

el hardware, interconexiones entre hardware, suministro de energla y encapsulados.

Los dispositivos individual y redundante del ntcleo del GMS, incluyendo procesadores,

deben exhibir cada uno una disponibilidad no menor que 98 %.
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2.5.1.1 Disponibilidad Funcional

El software del ntcleo del GMS debe ser considerado disponible cuando todas las
funciones descritas en esta parte estdn operando como se ha especificado, en su
periodicidad programada y dentro de pardmetros de tiempo de ejecucion, con la excepeion

de las siguientes funciones:

1) Generacidn y modificacién de la base de datos
2) Generacién y modificacion de despliegues
3) Creacién y modificacion de reporte

4) Soporte de desarrollo de software
2.5.1.2 Disponibilidad de Hardware

El hardware del ntcleo del GMS debe ser considerado disponible cuando todos los
procesadores, dispositivos periféricos e interfases a fuentes de datos y sistemas de
computadoras externos para el GMS estan operando como se ha especificado y el nucleo

del GMS esta satisfaciendo sus requenimientos de utilizacion

252 REQUERIMIENTOS DE DISPONIBILIDAD PARA OTROS
SUBSISTEMAS DEL GMS

Cada subsistema del GMS que no esta incluido en el nucleo del GMS debe

individualmente satisfacer los siguientes requerimientos de disponibilidad:

e El sistema debe exhibir una disponibilidad medida del 98,5 % sobre cualquier
perfodo de un afio (8760 horas consecutivas). Esto es, la relacion del tiempo total
menos el tiempo en reposo para el tiempo total debe ser igual o mayor que 0,985.
El sistema debe ser considerado disponible cuando todas las funciones y todo el
hardware estén operando.

e Dispositivos individuales, incluyendo proceéadores, deben cada uno exhibir una

disponibilidad no menor que 98,5%.
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2.5.2.1 Estandares

El diseflo, construccién vy desempefio de todo el equipo y software deben estar en

conformidad al menos con los Ultimos estandares aplicables listados a continuacién:

1) Comision Electrotécnica Internacional (IEC)

2) Organizacién Internacional para Estandarizacion (ISO)

3) Comité Consultivo Internacional de Telefonia y Telégrafo (ITU)
4) Instituto Nacional Americano de Estandares (ANSI)

5) Instituto de Ingenieros Eléctricos v Electrénicos (IEEE)

6) Asociacién de Industrias Electronicas (EIA)

7} Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA)

8) Consejo de Confiabilidad de Energia Norteamericano (NERC)

Ademas, las recomendaciones del Instituto de Investigacién de Energia Eléctrica (EPRI)
respecto a casos preferidos de estandares para uso de la empresa eléctrica (por ejemplo,

CIM, CCAPI), debe ser usado a lo largo del GMS.
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CAPITULO 3

3. SISTEMA CENTRAL - SISTEMA DE CONTROL
SUPERVISORIO Y ADQUISICION DE DATOS

3.1 SISTEMA DE ADQUISICION Y CONTROL DE SUPERVISION

3.1.1 CONSIDERACIONES FISICAS?
3.1.1.1 Localizacién del Equipo de Interfaz

Al implementar un sistema SCADA en una central de generacién, es indispensable la
instalacién de Unidades Terminales Remotas (RTUs) y/o Dispositivos Electrénicos
Inteligentes TEDs, que deben ser ubicados en las unidades de generacidén, servicios

auxiliares, embalses o tanque de almacenamiento de combustible.
Las RTUs proveen datos y gjecutan comandos de control hacia y desde el GMS

Las interfases de las RTUs deben ser instalados en un esquema distribuido, Cada
ubicacién del interfaz debe ser individualmente localizada, de esta forma el mesgo
potencial de equipo dafiado o comunicaciones falladas se minimizan. La distribucién de
las RTUs en el CCG debe considerar la cantidad de sefiales y naturaleza provenientes de
las unidades de generacidn, sistemas auxiliares, embalse o tanque de almacenamiento de

combustible y las instalaciones del edificio del CCG.
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Fig. 3 Diagrama Esquemdtico - Instalacidn de un sistema SCADA en una planta de generacidn térmica

3.1.1.2 Ambiente

El ambiente de una central de generacién debe ser el méas apropiado para equipos
electrénicos, asi como para las RTUs del sistema SCADA, transductores, convertidores

anal6gicos-digitales y otros dispositivos basados en microprocesadores.

Una buena estabilidad de temperatura es de vital importancia para el equipamiento del
sistema SCADA/RTU, es por esto que, se debe proveer de calefaccién ¢ aire

acondicionado para ambientes que llegan a ser extremadamente calientes o frfos.

El equipo SCADA/RTU cuando se lo ubica en gabinetes externos debe ser equipado con
calefactores tipo banda para controlar su temperatura y de esta forma prevenir la

condensacién dentro del gabinete.

El uso de componentes sellados herméticamente, tableros de circuitos revestidos y
hardware protegido contra corrosién deben considerarse cuando se instala un equipo
SCADA/RTU.

Factores como contaminacién en forma de polvo o suciedad y atmosferas corrosivas

pueden afectar el equipo SCADA/RTU, por lo que, se deben instalar gabinetes especiales



no corrosivos y filtros de aire. Adicionalmente, las RTUs deben ser protegidas con

infraestructuras contra sismos.
3.1.1.3 Ambiente Eléctrico

Las RTUs no deben ser afectadas por transitorios o ruido generados por la desconexion de
interruptores de alto voltaje, operacién de unidades de generacién y equipamiento de
control; por lo tanto se debe considerar la instalacion de supresores de ondas, conductor
trenzado apantallado, practicas de separacion de conductores, conexiones a tierra radiales,

separaci6n de sefiales y puestas a tierra de protecciones.

El aislamiento de dispositivos interconectados con aislamiento 6ptico y multiplexores de

capacitores también ayuda a reducir los efectos del ruido.
3.1.2 ADQUISICION DE DATOS>>%7

Se deben proveer facilidades para la adquisicién automadtica de valores desde la planta de

energia para procesamiento y despliegues de presentacidn.

Los datos deben ser adquiridos desde los diferentes componentes del sistema (unidades de
generacion, auxiliares y embalses o tanques de combustible), por medio de interfases y
RTUs y/o IEDs, utilizando algin medio de comunicacién. Estos valores deben
proporcionar al operador una verdadera imagen de la condicién de la central de
generacion; ademds, deben tener la capacidad de reportar todo o datos seleccionados al

GMS.

La tarea de adquisicidén de datos incluye rastreos de dispositivos remotos, deteccion de
fallas de comunicacién, decodificacién y codificacién de miensajes codificados,

restauracién de comunicaciones, chequeo de errores y monitoreo de velocidad de errores.
Los datos telemedidos deben ser recolectados desde las RTUs y/o IEDs.

3.1.2.1 Unidades Terminales Remotas/ Dispositivos Electrénicos Inteligentes

Las RTUs o IEDs se proveen en las unidades de la central de generacién, embalse o tanque
de almacenamiento de combustible y sistemas auxiliares. Se usa indistintamente los

términos RTU e IED a lo largo del trabajo.
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Cada RTU debe ser de arquitectura modular y ejecutar las siguientes funciones:

e Recolectar valores analégicos e indicaciones de estado desde el sistema de
generacion y equipo relacionado.

e Recolectar indicaciones de estado desde el equipo de comunicaciones

e Organizar la informacion recolectada y transmitirla al sistema computacional
mediante canales de comunicacion en respuesta a varios tipos de requerimientos de
rastreo recibidos desde el sistema computacional.

e Aceptar comandos de control desde el sistema computacional y ejecutar los
comandos produciendo las salidas de control necesarias para la operacién de

Interruptores y otros dispositivos.

La programacion de las funciones de las RTUs debe preferiblemente ser realizada usando

un lenguaje de alto nivel.

La RTU debe tener una rutina de auto diagnéstico la cual periddicamente chequea la
condicién de trabajo de cada funcién. Si se detecta una operacidn mala, la RTU debe

transmitir un mensaje apropiado al sistema computacional del GMS.

La RTU debe ser programada para aceptar valores en base de potencia activa desde el
sistema computacional del GMS y convertirlos en sefiales apropiadas para interconectarse
con los controles del regulador de velocidad de las unidades de generacién individuales.
Adicionalmente, las RTUs deben aceptar puntos de referencia de reactivos o voltaje desde

el sistema computacional del GMS.

El control de puntos de referencia debe ser usado por el AGC y el sistema de regulacion de
las unidades. Un nuevo punto de regulacidn se envia a los dispositivos controlados por

medioc de RTU.
3.2.2.2 Subsistema de Comunicaciones RTU

El subsistema de comunicacion de la RTU es responsable para interpretar mensajes desde
el sistema computacional y dar formato a los mensajes que se envian al sistema
computacional del GMS. De esta manera, este subsistema maneja todas las funciones
relacionadas a los protocolos. Adicionalmente, este subsistema debe manejar la funcién de

seguridad de las comunicaciones.
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Tas comunicaciones con RTUs wusan una técnica de encuesta, donde el sistema
computacional del GMS inicia todos los rastreos y comandos. El software y hardware
asociado al sistema de adquisicion y control de datos deben poder detectar los siguientes

tipos de errores:

« No respuesta: Una condicién de “no respuesta” ocurre cuando una RTU falla para

responder una interrogacién o completar una funcién requerida.
Las RTUs que estdn en no respuesta pueden tener un efecto perjudicial a la
utilizacién en linea, que puede impactar en otras RTUs del mismo circuito.
Ademas las RTUs en un sistema pueden ser implementadas con métodos diferentes
de comunicaciones fisicas tal como: radio de microondas, fibra éptica y PLC. Por
consiguiente, un intervalo de “no respuesta” estd provisto en cada RTU, la cual es
definida a través de un editor de la base de datos.

e Respuesta invalida: Una condicidn de respuesta invélida ocurre cuando los datos
recibidos son inconsistentes con los datos requeridos. Por ejemplo, una condicién
de respuesta invéalida existe si la direccién de los datos requeridos no corresponden
a la direccién de los datos recibidos.

¢ FErmror de mensaje: Los errores de transmision de datos v estados de las RTUs son

detectados. Sin embargo, estd informacidén es dependiente del protocolo.
a. Protocolos

El protocolo de comunicacién define el formato y estructura de los mensajes enviados

entre la RTU y el GMS.
Las RTUs deben usar los siguientes protocolos estandares:

1. IEC-870-5-101, DNP 3.0 o UCA 2.0 para comunicaciones entre RTUs y el GMS.
2. DProtocolos IEC-870-5-104 o DNP 3.0 o IEC 870-6-503 TASE.2, para
comunicaciones con otros Centros de Control.

Las versiones de esos protocolos en TCP/IP deben estimarse como opciones.
b. Seguridad de Mensajes

Es esencial proteger contra acciones falsas de control y corrupcion de datos resultantes del
ruido en las comunicaciones. La seguridad de la comunicacidn se consigue adicionando un

cddigo de chequeoc para cada mensaje transmitido. El cddigo de chequeo es el resultado de
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un calculo ejecutado en el patrén del bit de mensaje. Este cdlculo se realiza primero por la

estacién de envio, la cual agrega el c6digo al mensaje, luego por la estacion de energfa.

Con el propdsito de seguridad del mensaje se debe utilizar el cddigo de chequeo de
redundancia ciclica CRC, el cual se basa en el tratamiento de series de bits como si fueran

representaciones polinomiales, con coeficientes de 0 y 1.
c. Seguridad de Datos

Cuando empresas eléctricas intercambian datos periddicamente, mediante la firma de
acuerdos bilaterales en los que se declaran la informacion que puede acceder del uno y del
otro. Cada punto transferido es asignado a un grupo de empresas que pueden acceder a ese
punto. Si una empresa requiere un punto para el cual no tiene permiso de acceso, el

requerimiento es rechazado.

Se debe implementar el protocolo ICCP para grupos de seguridad, entre empresas, con el
fin de limitar las rutas de datos que pueden viajar a un destino, es decir, si una empresa
asigna una transferencia de datos a un grupo de seguridad especifico, los datos pueden
solamente ser encaminados a través de empresas en ese grupo de seguridad para obtener su
destino. Si una ruta no puede encontrarse entre las empresas en el grupo, la transferencia

es rechazada para mantener la seguridad
d. Comunicaciones Multipuertos

Se deben adaptar sistemas jerdrquicos, en los cuales las RTUs puedan responder

simultdneamente a méas de un sistema computacional.

La operacién de multipuertos debe ser implementada para proveer caminos de
comunicacion redundantes entre el sistema computacional del GMS y la RTU. En este
caso, la empresa es relacionada primero con operaciones continuas atin con la pérdida de
un canal de comunicacién. En esta aplicacidon, el mismo mensaje es enviado en cada
puerto de RTU, usando el mismo protocolo. La RTU y el GMS deben estar programados
para conocer cual es el canal primario y cual el secundario. Adicionalmente, ambos, deben

conocer las reglas para intercambiar de un canal a otro.
e. Falla de Telemetria

Si las comunicaciones de las RTUs se caen (enteramente o parcialmente), todos los estados

afectados y puntos de telemetiia deben ser presentados con banderas donde ellos aparecen
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en un despliegue como desactualizado por un cédigo de calidad. Los registros de la base

de datos en tiempo real de puntos son actualizados para reflejar la condicion.

Asumiendo que las comunicaciones no puedan ser restauradas, los sistemas deben
repetidamente intentar las comunicaciones con la RTU automdaticamente hasta que la
comunicacién es restaurada. Una vez restaurada, el simbolo desactualizado para esos
puntos debe desaparecer y luego el nuevo valor telemedido corregido se despliega. Para

esto no se requiere que el despachador restablezca manualmente las comunicaciones.
f. Estadisticas de Errores del Sistema de Adquisicion y Control de Datos

El software del sistema de adquisicidn y control de datos mantiene estadisticas de errores y
estado actual de comunicaciones en varios canales con las RTUs. Esta caracteristica provee
al despachador y técnico de comunicaciones con estados de comunicaciones actualizados
incluyendo condiciones de canal ruidoso, que resultan en intentos de comunicaciones no

notificadas.

Estas estadisticas de errores son conservadas en una base de datos temporal y almacenadas
en una base de datos en tiempo real por el sistema de control y monitoreo de dispositivos.
Estas estadisticas también estdn disponibles para el sistema de desempefio de recoleccién
de datos a través de rutinas de acceso. El sistema de datos histéricos provee capacidades

historicas para los datos. Las estadisticas deben incluir:

e Nuamero de bytes transmitidos,

e Numero de bytes recibidos,

e Numero de fransacciones exitosas de RTUs,

¢ No respuesta de la RTU,

e Respuesta invalida de la RTU,

s Respuesta equivocada de la RTU (chequeo de direcciones),

o Fallas de energia de ]a RTU

e Estados de la RTU y errores de mensajes (depende del protocolo)

* Porcentaje de velocidad de errores
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3.1.2.2 Rastreos
La tarea de adquisicién de datos incluye rastreos de dispositivos remotos.

Los datos pueden ser rastreados en un numero diferente de frecuencias y pueden ser
requeridos por otros programas de aplicacién o requerimientos del operador. El nimero de
ciclos de rastreos, la frecuencia de cada uno y el dispositivo remoto rastreado es
configurable por el programador o ingeniero a través del sistema de edicién de la base de

datos.

La secuencia de rastreo del dispositivo remoto puede originarse en varia partes: (a) debido
a la inicializacién del sistema, (b) a la expiracion de un rastreo periddico, (c) debido a
requerimientos del operador de una peticidn actualizada, (d) debido a una activacién de un
dispositivo o canales seriales de E/S. Los rastrecs son asignados a niveles de prioridad

especifica durante la definicidon de la base de datos.

Los datos y estados recuperados por un rastreo son procesados independientemente de
mecanismos de rastrec para que el siguiente rastreo pueda empezar antes que el
procesamiento sea completado. ILas prioridades de rastreo y control de todos los rastreos
requeridos y comandos de control tienen que ser revisados antes que se inicialice el

siguiente rastreo.
a. Rastreos de las RTUs
Para ciclos normales de rastreo, existen varias maneras de rastrear telemetrias:

e Hstado de la RTU y despliegues de control: Un operador puede enviar un rastreo de
todas las RTU en el sistema entero, un canal ¢ una RTU especifica.

e Programnas de aplicacion: Programas de software pueden demandar rastreos de
RTUs especificas.

e Cambio de estados: Cuando un comandado o cambio sin comando de estado es
detectado en un punto de la RTU involucrada, se pueden requerir rastreos para

todas las cantidades analdgicas.
b. Tipos de Rastreo

La funcioén de rastreo incluye la necesidad de programar cada RTU a ser rastreada. Puede
haber varios tipos de rastreo usados en una secuencia de cada RTU. Por ejemplo, un

rastreo de dos segundos es tipico para rastrear todos los puntos digitales y la quinta parte
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de puntos analdgicos tal que cada diez segundos todos los puntos analdgicos sean leidos.
Otra técnica de rastreo usada es rastreo por excepcidn para puntos analdgicos vy digitales.

Un rastreo integro se realiza periédicamente para asegurar valores de datos correctos.

Cuando se recibe los datos de la RTU, la funcién de adquisicidén de datos debe analizar
cada punto. Para cada punto de estado, debe determinar si el estado ha sido cambiado vy de
esta manera, notificar a la aplicacién de procesamiento de alarmas. Este programa debe
entonces alertar al despachador y otras funciones. Asimisino, puntos analégicos deben ser
chequeados contra limites v velocidad de cambio y se debe notificar funciones apropiadas

de ser necesario.

Los acumuladores de pulsos son periddicamente rastreados en un intervalo medido. Al
inicio del periodo de adquisicidén, el SCADA debe enviar comandos a la RTU para
congelar las lecturas actuales de todos los acumuladores de pulsos, entonces adquiere las
lecturas acumuladas. Basado en lecturas actuales, las lecturas de perfodo previo, factores

de conversidn, se debe calcular el valor acumulado para el periodo.
c. Grupo de Rastreo
Las caracteristicas de grupos de rastreos son las siguientes:

» El grupo de rastreo debe ser la unidad direccionable mas pequefia de datos a ser
recuperados.

e El grupo de rastreo puede incluir uno o més items de datos.

¢ Cada {tem de datos disponible de cada fuente debe ser asignado a uno o maés
grupos de rastreos proporcionados con las capacidades de la fuente v el
protocolo usado por la fuente.

» Cada fuente de datos puede incluir cualquier ntimero de grupos de rastreos.

s Cada grupo de rastreo puede contener cualquier nimero de puntos hasta el
limite del protocolo.

o Los grupos de rastreos deben ser definidos completamente dentro de una fuente
de datos.

» [os datos analdgicos y acumulados no deben ser reportados por excepcion.

s Cadarecoleccidn de datos analdgicos o acumulados recuperan el valor actual de

todos los valores analégicos v acumulados del grupo de rastrec seleccionado.
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s Si los datos de estados se reportan por excepcion, se debe realizar un rastreo
completo de todos los valores de estados cada quince minutos o en periodos de

tiempo ajustables por el operador.
d. Velocidad de Rastreo

Un sistema supervisorio puede recolectar datos en una base de tiempo estricta por

programas especiales de software usados en el confrol de la central

En esencia, estos programas comprenden un sistema de confrol de procesos y por
consiguiente los datos pueden ser adquiridos a una velocidad consistente con la dindmica
de los procesos que han sido controlados; por ejemplo, una actualizacién completa se
realiza una vez cada uno o dos segundos para programas tales como el AGC, aunque

algunas veces cuatro segundos para ciertas aplicaciones.

Otros datos pueden ser recolectados en varias velocidades, dependiendo del programa y
su funcién. Basicamente, los tipos de datos y su uso deben ser establecidos antes que la
frecuencia de rastreo puedan ser definidos. Usualmente las velocidades de rastreo son
seleccionadas tal que los requerimientos de datos totales puedan ser cumplidos. Esto es
deseable para escoger la velocidad de rastreo més baja que deba cumplir los requisitos. La

velocidad de rastreo es dividida arbitrariamente, dentro de cuatro categorias:

» Altavelocidad, cubriendo rangos desde uno a diez segundos;

¢ Media velocidad, cubriendo rangos desde de 11 a 60 segundos;

+ Baja velocidad, cubriendo rangos desde de 1 a 60 minutos.

¢ En demanda, donde los datos son recolectados a ocurrencia de algunos eventos

(tal como datos SOE), en lugar de en una base periodica.
e. Falla de Telemetria y Borrado de Rastreo
El SCADA debe notificar a los usuarios de cualquier falla en los siguientes casos:

¢ Si el periodo de rastreo es menor que o igual a dos segundos, el rastreo debe
disparar un error de telemetria declarado y el siguiente rastreo debe ser iniciado
en su tiempo normal.

* Si el periodo de rastreo es mas de dos segundos, el rastreo perdido debe ser

inmediatamente reintentado cuando la fuente de datos esta disponible de nuevo.
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e El nimero de intentos a ser probados antes de declarar un error de telemetria
debe ser ajustable para cada grupo de rastreo.

e Si serecibe una nueva transmisién desde un grupo de rastrec espontaneo antes
que la transmision previa sea procesada, el GMS debe ignorar los datos que
llegan y manejar el problema como una falla de telemetria.

e Cuando la l6gica de falla del dispositive genera un error fatal para una fuente de
datos o grupos de rastreo, cada valor afectado debe ser marcado con un cédigo
de falla de telemetria y se debe generar una alarma.

e La alarma debe describir la fuente de datos o la falla del grupo de rastreo, los
valores individuales del grupc o fuente no deben ser listados.

e El usuario debe ser capaz de sustifuir un valor para cualquier punto que esta
experimentado falla de telemetria.

e Cuando la telemetria retorma a normal, el cddigo de calidad de falla de
telemetria debe ser removido, un retomo a normal.

e Adicionalmente, el usuario debe poder remover cualquier valor, grupo de
rastreo o fuentes enteras de rastreo y manualmente ingresar valores sustitutos
para los datos y se debe definir una remocién del codigo de calidad de rastreo
para el punto. Este cddigo debe ser diferente del codigo de calidad de falla de

telemetria.

3.1.3 PROCESAMIENTO DE DATOS>*’

El sistema de adquisicidn de datos es responsable de la recoleccién y su procesamiento de
datos rastreados por las RTU. Las funciones de procesamiento de datos ejecufan la
conversion requerida, validacién y generacion de alarmas o eventos de los datos antes de

almacenar los valores resultantes en la base de datos.

La calidad y estado de cada segmento de datos es mantenida a través de codigos de calidad
vy banderas de estados anormales y alarmas. Alarmas o condiciones anormales se presentan

al operador mediante despliegues, alarmas audibles y registros de impresion.

3.1.3.1 Procesamiento de Adquisicién de Datos

Los sistemas de procesamiento de adquisicidn de datos recolectan y reportan dos tipos de

datos: digitales y analdgicos. Las cantidades digitales se obtienen por monitoreo de
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contactos externos: interruptores, seccionadores, generador de pulsos, etc. Las cantidades
analdgicas se obtienen con transductores que suministran salidas de corriente o voltaje en

proporcion a los pardmetros primarios que han sido medidos.
a. Adquisicion de datos digitales
La mayoria de sistemas SCADA monitorean y recolectan cuatro tipos de datos digitales:

1) Estados actuales

2) Estados actuales con deteccidn de memoria — esto es el numero de cambios de
contacto desde el tltimo reporte al sistema computacional del GMS.

3) Registros de Secuencia de eventos (SOE) - tabulacidn de cambios de contacto con
tiempo de ocurrencia.

4) Valores de Acumulador - un conteo del nimero de cierre de contactos en un
periodo de tiempo. El uso mas comin de acumuladores estd asociado con
generadores de pulso de medidores de energia, donde la cadena de pulsos es

proporcional al flujo de energia.
b. Adquisicién de datos analégicos

Como se menciond anteriormente, los valores de entrada analdgicos, se obtienen
normalmente de transductores en miliamperios o voltios. Para procesar los valores en la
RTU v el sistema SCADA, estos deben ser convertidos a valores digitales usando un

convertidor analdgico a digital (A/D).

3.1.3.2 Monitoreo de Precisién de Convertidores Analégicos-Digitales

El SCADA suministra la capacidad para ejecutar el monitoreo de precisiéon de conversién
analogico a digital A/D mediante chequeo de limites de puntos fijos designados y elevando

una alarma si cualquier punto excede la tolerancia.

Las fuentes de datos seleccionados reportan uno o dos puntos de referencias para cada
convertidor analdgico a digital (ADC) en la fuente. Estos puntos de referencia deben ser
rastreados como parte del proceso normal de adquisicién de datos y comparados contra

limites altos y bajos.
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El valor de cualquier referencia debe exceder su limite alto o bajo para declarar un error de
ADC,; sin embargo, si la referencia regresa dentro de sus limites, los cédigos de calidad se

borran y los valores son regresados a procesamiento normal.
3.1.3.3 Datos Analégicos

Las funciones de procesamiento de datos analégicos realizan la conversién requerida,
validacién y generacidn de alarma y/o evento en los datos analégicos antes de almacenar

los valores resultantes en la base de datos.
a. FEscalamiento de datos analégicos

En un sistema SCADA, la transicién de mediciones de la central de generacién a valores
desplegados en el sistema computacional del GMS es un procesc que conlleva varios pasos
de escalamiento. Los pardmetros de la central de generacién se escalan primero por
transformadores de potencia y corriente, luego por transductores y nuevamente por
convertidores A/D de las RTUs. Cada uno de estos pasos tienen su propia constante de
proporcionalidad la cual, cuando estd combinada, relaciona la codificacién digital de los

mensajes transmitidos a las cantidades primarias.

Adicionalmente, cada paso tiene un rango de operacién asociado dentro del cual los
factores de escalamiento reducen las cantidades. Algunas variaciones de proceso de
escalamiento existen en sistemas SCADA los cuales afectan la asignacidén de factores de

escala.

Para despliegues en VDUs (Unidad de Video de Despliegue) y para la inclusién en
calculos subsiguientes, el cédigo binario es convertido (escalado) a una forma que el

operador pueda entender (unidades de ingenieria).

El escalamiento toma en cuenta el valor minime, normal y méaximo para la cantidad, atn
bajo, condiciones de carga o anormal de emergencia. FEs importante detectar las
diferencias entre una cantidad que estd en su valor maximo, de una, que ha fallado y esta

saturada.

Otra alternativa para seleccionar factores y rangos de escala es seleccionar un estandar de
resolucién de cantidad para el desempetio del sistema completo. Esto entonces impone una
resolucién de unidad seleccionada arbitrariamente; por ejemplo 10 mA, obtenido de los
transductores analdgicos adaptados al equipo de control local. EHsta sefial debe ser

convertida a un valor digital en forma binaria {convertidor A/D) en la RTU,
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Cuando el ruido afecta a una cantidad que esté operando cerca de su punto de alarma pre-
programado, puede resultar una indicacién de alarma errénea. El ruido puede también

resultar en fallas de limites de razonabilidad para cantidades.

Ademas del escalamiento y errores de medicion, las cantidades analdgicas pueden ser
afectadas por el ruido del ambiente de la central de generacién. Los efectos del ruido
pueden ser minimizados mediante disefios de proteccidén de sobre voltaje en la central y

aislamiento entre entradas anal6gicas y la RTU.
b. Conversion de Datos y Correccidon de Desviacion de A/D

Una conversion bésica de valores analdgicos de binarios a unidades de ingenieria asume

una caracteristica no lineal del transductor de la forma general:

Y =Co+ CiX + CpXo+ C3X5+ CyXy+ CsXs

El sistema considera los valores recibidos de dos puntos de calibracién A/D en cada

moédulo analdgico de RTT y calcula las ganancias de error y desviacion del A/D.

La correccién de desviacién A/D es posible solamente si se lo realiza en conjunto con su

deteccidn.
Deteccion de Desviacion Excesiva

Esta caracteristica se implementa para suministrar dos puntos de referencia de precisién en
cada convertidor A/I> de cada RTU. Estos puntos de referencias se definen en algunos
porcentajes de los convertidores de rango completo. El procesamiento de datos de esos

valores en cada rastreo no es necesario.

Los puntos de referencia se recuperan periddicamente de la RTU y entonces se comparan
contra limites altos y bajos. BEsas muestras se promedian sobre periodos de 5 minutos.
Cuando los valores promediados exceden un limite se emite una alarma y se lo registra.
Todos lo puntos analdgicos del convertidor A/D asociado se codifican con cddigos de

calidad que muestran si el convertidor analdgico a digital en la RTU esta descalibrado.

El despachador puede en cualquier tiempo ver el valor de punto de referencia actual en la

base de datos. El programador o ingeniero puede modificar los limites de desviacidn.
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c. Calculo de Datos Analdgicos

Un gran nimero de valores analdgicos medidos llegan al GMS desde la central de
generacién. De estos valores y otros datos disponibles en la base de datos del sistema, es
posible calcular periddicamente otros valores. Estos dltimos valores deben ser del mismo
caracter y validez como los valores analdgicos y debe ser posible presentarlos con

banderas como desactualizado o invalido.
Los siguientes tipos de funciones de célculo son relevantes:

¢ Expresiones mateméaticas bdsicas

¢ (Célculos actuales basados en valores medidos de potencia activa, potencia
reactiva y voltaje

e Célculo de valores promedio

¢ Funciones trigonométricas

e Célculo de valores actuales usando indicaciones de estado

¢ Operadores logicos

e Operadores comparativos

¢ Operadores secuenciales y,

¢ Operadores de ejecucién condicional

Los valores calculados deben ser definidos por identidades de la base de datos de los
componentes incluidos, constantes y también las reglas matematicas y ldgicas aplicadas
entre estos. Alternativamente, un valor debe ser definido por referencia a un tipo de célculo
previamente establecido y los pardmetros incluidos. Esto se aplica especialmente a la
formacion o modificacidén de reportes y despliegues. Ademads, la periodicidad de célculo

para cada valor calculado debe ser establecida.

Para elementos existentes en la base de datos, es decir, aquellos que ya existen en el
sistema operativo, debe ser posible en cualquier tiempo definir un método nuevo o alterado
de calculo, directamente mediante rutinas de ingreso de datos especiales. Esta nueva forma
de calculo debe antomaticamente ser tomada en operacion sin afectar la operacién en otros

aspectos.

Expresiones matemaéticas basicas: Deben estar disponibles las siguientes operaciones

basicas: suma, resta, multiplicacién, divisidn, inversién, célculo de raices, operaciones
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exponentes, valor absoluto, logaritmos y antilogaritmos.

Célculos actuales: Deben incluirse facilidades para célculo de valores de factor de

potencia, MV A y corriente, basado en valores medidos o calculados de potencia y voltaje

Calculo de valor promedio: Los valores promedios se forman por suma total de valores

calculados o medides instantaneamente tomados de 1a base de datos.

El calculo de valores promedio debe ser dependiente del signo. Por ejemplo, cuando se
calcula valores de potencia y energia, se deben identificar direcciones positivas y negativas

separadamente.

Funciones trigonométricas: Deben incluirse facilidades para calcular valores de seno,

coseno, tangente, arco seno, arco COSeno, arco tangente.

Determinacion de valores analogicos usando indicaciones de estado: La funcidon involucra
valores analdgicos que puede ser asociado con indicaciones de estado. Dependiendo de la
indicacién de estado del valor analégico se debe definir valores diferentes (constantes), los

cuales son almacenados en la base de datos, segtin las siguientes reglas:

V=0cuando I=0
V=Ccuando =0

Donde V =valor analdgico
I =1indicacién de estado

C = constante

Operadores 16gicos: Los operadores 16gicos son AND, OR, NOT y XOR

Operadores comparativos: Los operadores comparativos incluyen mayor que y menor que,

igual a y combinaciones de ellos.
Operadores secuenciales: Los operadores secuenciales son los paréntesis de multi-nivel.

Operadores de ejecucion condicional: Los operadores condicionales incluyen sentencias if

— then -else.
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d. Datos Suavizados

Por medio de la siguiente formula un punto analdgico puede ser filtrado asigndndolo a una

filtracion digital:

VS,T=VR,T*(S) + Vs,T_l*(:l—S)

Donde,

V s+ = Valor suavizado en el tiempo T
V g = Valor ristico en el tiempo T
V s1..= Valor suavizado en el tiempo T-1

S = Valores configurables entre 0 y 1, indicando la cantidad de suavizamiento

Esto es una buena practica para limitar el nimero de puntos suavizados para evitar que el
sistema se cargue innecesariamente. Esta funcidn se ejecuta después de comprobar de

razonabilidad.
e. Chequeo de Limites de Valores Analdgicos

Los valores que reflejan la planta de energia cambian continuamente. Para establecer la
operacidon segura de la planta de energia, estos valores deben ser mantenidos dentro de

ciertos limites.

Para simplificar la supervision del operador de limites criticos, tales como generacién de
potencia, MVA, nivel de agua o nivel de combustible, temperaturas, voltajes, etc., debe
incluirse la supervisién automatica de limites. Ademds, esta supervision debe incluir
supervision de zonas prohibidas, por ejemplo, potencia activa de un generador no debe

estar dentro de una zona prohibida.
El sistema debe soportar tres tipos de comprobacién de limites:

1. Limites de razonabilidad altos y bajos: Todos los puntos de datos son chequeados
contra limites razonables altos y bajos que son individualmente asignados para cada
punto. El dltimo valor adecuado permanece en la base de datos y una anotacion de
cédigo de calidad se adiciona. Cuando ocurre exceso de limites, una alarma se

activa. Los limites de razonabilidad se ingresan usando un sistema de edicidn.

N

Limites de alarmas altos y bajos: Cada punto analdgico debe ser chequeado contra

uno a cuatro juegos de limites de alarma altos y bajos ingresados por el
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despachador. Los limites son ingresados como valores individuales altos y bajos, en
unidades de ingenieria. Se activa una alarma y una anotacién de cédigo de calidad
cuando existe un exceso de limite.

Valores de limites altos y bajos para un punto pueden ser redefinidos a través de la
consola del despachador.

Los limites de alarmas analdgicos pueden requerir ajustes sobre un periodo de
tiempo; por ejemplo, cambios debido a limites operacionales o errores de
calibracién especial.

La funcién para fijar limites de alarmas se aplica exclusivamente a puntos
analégicos. La practica estdndar es verificar todos los ingresos del despachador
contra limites de razonabilidad a fin de realizar limites irracionales antes que ellos

lleguen a la base de datos.

3. Limites de velocidad de cambio: Los puntos de datos pueden ser asignados a
limites de velocidad de cambio ingresados por el despachador.
Un valor de limite de velocidad de cambio debe ser expresado en unidades de
ingenieria por segundo.
El programa de alarma de velocidad de cambio detecta cambios grandes
instantdneos y cambios pequefios acumulatives. Debido a que cambios pequefios
pueden ocurrir de rastreo a rastrec a causa de ruido, se debe disponer de una accidn
de filtracion.
Los valores limites de velocidad de cambio pueden ser redefinidos a través del

despachador de consola.

3.1.3.4 Datos de Estado

Las funciones de procesamiento de datos de estado ejecutan la identificacién, conversion,
validacion y generacion de alarma y/o evento en los datos de estado antes de almacenar

valores resultantes en 1a base de datos.
a. Procesamiento de Datos de Estado

Para permitir el despliegue de ciertos tipos de estado en la planta de energia, por ejemplo,
indicaciones de estado mostrando si los voltajes estan o no dentro de limites e indicaciones

colectivas para fallas remanentes en una unidad de generacion, etc., se requiere el calculo
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de datos de estado. También, otros tipos de cdlculos simples pueden requerirse por

cambios futuros en la planta de energia.

Normalmente indicaciones simples deben usarse para datos de estado y sefiales. El uso de

indicaciones dobles debe ser para interruptores.

Se deben definir indicaciones calculadas por las identidades l6gicas de la base de datos de

los componentes incluidos, constantes y reglas légicas que se aplican.

b. Conversidon de Estado

El SCADA identifica cambios en los datos de estado recibidos de las RTUs. Los datos de

estados pueden ser de diferentes tipos. El SCADA debe soportar las siguientes

conversiones de datos de estado:

Estado de un bit, el punto de estado de un bit (dos estados) puede ser cualquier
punto telemedido, calculado o no telemedido. Cuando se detecta un cambio de
estado, el SCADA determina si el nuevo estado es normal o anormal y emite la
alarma apropiada o evento.

El estado de un bit puede representar uno de dos posibles estados de un
dispositivo de la planta de energia u otro equipo o proceso. Cualqguier valor de
entrada debe ser convertido a cualquier estado definido para el punto. El GMS
debe soportar definiciones de dos puntos de estado, incluyendo cerrado/abierto,

prendido/apagado, alarma/normal, auto/manual y remoto/local.

Estados de dos bits, el punto de estado de dos bits (cuatro estados) puede ser
tratado como un punto simple. Un cambio detectado en uno de los dos bits se
trata como un cambio de estado para ese punto y emite procesamiento normal.
Los estados de dos bits pueden representar uno de cuatro posibles estados de un
dispositivo de la planta de energia u otro proceso o equipo. Si un mecanismo
que incluye un posible cuarto estado reporta un punto de tres estados, el cuarto
estado debe ser identificado como “indeterminado™. La conversion del valor,
definicidn de estado y designacion del tercer estado se realiza en base de cada
punto. Cualquier valor de entrada se convierte a cualquier estado definido para
el punto.

El GMS debe soportar un numero definido de estados de dos bits, incluyendo

abierto/cerrado/en paso y remoto/local/automatico.
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c. Deteccidn de Cambio de Estado

Todos los puntos de estado pueden tener un estado normal asociado que define el estado
nominal de tales puntos cuando el sistema esta operando bajo condicién normal libre de
falla. La funcion de fijar estado normal se wusa para modificar (es decir,
definir/cambiar/remover) el estado normal asociado con puntos de estado. Cada rastreo de
un punto de estado se compara con el estado actual residente en la base de datos y
cualquier cambio de estado se reporta. Si el cambio de estado es el resultado de la accion
de control supervisorio, ninguna alarma es emitida y el cambio se reporta como un evento.

Cambios espontaneos en el estado se reportan como alarmas.

Cambios del estado normal resultan en marcas del punto como normal. La sefializacién a

normal debe despejarse cuando el valor retorna a su estado normal.

3.1.3.5 Datos de Acumuladores

Los datos de acumuladores se recolectan normalmente en periodos sincronizados definidos
por el usuario al inicio de la hora, emitiendo comandos apropiados a la RTU para congelar

y leer los acumuladores.

Los datos del acumulador se obtienen ejecutando (1) rastreos de alta prioridad de
acumuladores en funcionamiento o (2) rastreos de baja prioridad de acumuladores

congelados.

En cada hora o en otros intervalos predefinidos, se inicia un “rapido rastreo” de alta
prioridad por la funcién de rastreo para todas las lecturas aplicables del acumulador. El
sistema también acomoda rastreos mas frecuentes, si se desea, que sean usados para
adecuar reinicio de cuenta del acumulador, manteniendo la integridad del acumulador, etc.
Con este procedimiento el GMS es completamente consciente de los estados de la RTU y
la integridad de las comunicaciones. Los valores recuperados se usan para calcular

cambios de los valores periddicos de la ultima muestra.
a. Conversién de Datos de Acumuladores a Unidades de Ingenieria

Los datos de acumuladores se reportan normalmente por RTUs como un valor ristico de
conteo v los datos de acumuladores reportados por intercomunicaciones con el GMS como

un valor pre-procesado.
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Los datos reportados en la forma de conteo ristico se convierten a unidades de ingenieria
basados en lecturas actuales, lecturas de periodos previos ¥ un factor de conversién. La

energia para el periodo se calcula, asi:
Valor_convertido = a * ((valor _riistico), — (valor rustico),.1)

Donde a=coeficiente de conversion de escalamiento
{valor ristico), = valor telemedido actual

(valor ristico)n.; = valor telemedido previo

El coeficiente puede ser de cualquier sefial y debe ser individualmente definido para cada

valor del acumulador.

La informacién reportada en forma pre-procesada se convierte usando el siguiente

algoritmo de conversién lineal:

valor_convertido =a * (valor _ristico),

Para la aplicacion de esta relacion se especifica el valor de conteo méximo y minimo en
cada punto del acumulador. El valor del acumulador, incluyende el valor ristico previo y

actual y el valor convertido se almacenan en la base de datos.
a. Substitucién del Acumulador

Algunas cantidades de interés de la planta de energia son valores de acumulador de la
salida del generador. Cuando ocurre una falla de telemetria de un punto del acumulador,
debe ser posible sustituir ese valor con datos de otras fuentes de procesainiento de datos
redundantes o valores analdgicos. Adicionalmente, cuando la diferencia entre el valor del
acumulador y otro valor del acumulador o analdgico excede un valor predefinido debe ser
posible sustituir ese valor con otros datos véalidos. Debe ser posible también que un valor
del acumulador, ingresado manualmente por un usuario, sea considerado como un valor
vélido. ‘

Cada valor del acumulador tiene su cédigo de calidad indicando un valor actual y vélido.
Si el valor de sustitucidén no es actualizado o no es vélido, se debe sustituir con un valor

Cero.



61

b. Integracién

Datos analdgicos de la salida de generacién, principalmente, pueden ser usados como
respaldo de datos del acumulador a partir de un célculo de integracién. Para la integracion,
los datos anal6gicos se muestrean en un pericdo de muestreo definido por el usuario,
entonces sumado en un perfodo especifico actualizado, luego almacenado en la base de
datos por un periodo de retencién definide por el usuardo. El cddigo de calidad de los

datos almacenados se basa en la calidad de muestras individuales.

Un conteo de muestras validas para cada punto de integracién se mantiene a lo largo del
perfodo de integracién. El conteo se compara con un conteo minimo para cada punto al
final del periodo de integracién. Si el nimero de muestras vélidas para un periodo esta
debajo del valor minimo, se debe declarar una falla de telemetria y el valor actual
calculado se almacena con el codigo de calidad de falla de telemetria. El conteo se

restablece al final de cada periodo.

3.1.3.6 Datos no Telemedidos

Algunos datos en el sistema SCADA son actualizados per el usuardio Estos datos pueden

ser de diferentes tipos: analégicos, acumuladores y puntos de estado.

Estos tipos de datos no deben ser actualizados desde fuentes de datos o funciones del
GMS. Debe ser posible generar mensajes de eventos para cada cambio realizado a un valor
no telemedido. Los puntos no telemedidos deben ser marcados con un cédigo, pero

diferente al de falla de telemetria o codigos.

3.1.3.7 Presentacion de Datos Desactualizados

Debido a fallas que ocurren en el sistema de control, tales como fallas en terminales,
errores de comunicacidn y fallas en el sistema central, los datos desplegados no pueden ser

actualizados y por consiguiente estar desactualizados.

Los datos (valores medidos, indicaciones de estado y valores calculados) que estdn
desactualizados se presentan con banderas por el sistema. Esta bandera debe permanecer

hasta que los datos sean readquiridos de una forma normal.

Cuando, los datos presentados con banderas de desactualizado se despliegan o imprimen

debe asignarse un color diferente y un simbolo especial debe desplegarse junto al objeto.
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a. Presentacion con Bandera Invalida

Debido a fallas que ocurren en el sistema de control o por imperfecciones de fabricacién o
en el proceso supervisado, los valores desplegados pueden estar incorrectos o causar

alarmas repetitivas.

Su presentacion con banderas invalidas no es igual a una presentacion de un valor que ha

sido comprobado como vélido y ha sido encontrado fuera de los limites de chequeo.

Debe ser posible manualmente presentar con banderas items individuales de datos (valores
medidos, indicaciones de estado y valores calculados) como invéalidos. La bandera debe

permanecer hasta que los datos invalidos sean borrados manualmente.

Presentaciones con banderas invalidas no deben prevenir la actualizacion de la base de

datos. Los datos invélidos deben ser indicados en despliegues ¢ impresiones.

Debe ser posible revalidar o invalidar todos los datos en la base de datos directamente
desde un despliegue adecuado. También debe ser posible invalidar grupos de datos, por

ejemplo, todos aquellos de una unidad de generacidn.

La presentacion con bandera invalida debe iniciar un cambio de color y se debe desplegar

un simbolo especial adyacente a los datos presentados con banderas en el VDU.

Debe ser posible someter la accidén de presentacion con bandera invéalida de datos al

manejo de eventos.

3.1.3.8 Ingreso Manual de Estados o Datos

El interfaz de usuario debe permitir a un operador insertar datos o estados manualmente.

El sistema puede ser configurado para soportar uno de los siguientes métodos:

¢ Permitir el ingreso manual solo si un punto no esté actualizado, etiquetado fuera
de rastreo o el tltimo valor/estade fue ingresado manualmente.

¢ Permitir un ingreso manual siempre.

¢ Permitir ingresar datos, limites de valores y limites de conjunto de puntos.

¢ Permitir ingresos manuales mediante mangjo de eventos.

Los ingresos manuales deben resultar en un cambio de color en despliegues en VDU para

datos que son normalmente adquiridos o calculados autométicamente. Ademds, un
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manualmente.
3.1.3.9 Control Supervisorio

Bl sistemna supervisorio debe ser disefiado para recolectar grandes cantidades de datos que
relacionan la operacién completa del sistema de energia y no necesariamente con la

operacién de uno o més dispositivos especificos.

El sistema supervisorio es un conjunto de equipos que deben suministrar un operador en la
localizacién remota con suficiente informacidn para determinar el estado de una pieza
particular de equipo o una planta de energia completa y provocar acciones con respecto a

ese equipo sin estar fisicamente presente.
'

Aunque un sistema supervisorio puede existir para ejecutar control y adquisicién de datos
en una localizacion especifica, el arreglo normal es tener una localizacion centralizada

recibiendo datos y ¢jercitando el control sobre cualquier localizacién remota.

Las acciones de control supervisorio son iniciadas para dispositivos finales localizados en
o cerca de las RTUs del sistema por despachadores y por programas de aplicacién. Una
prioridad de control se asigna a cada punto de control en el tiempo del sistema. ILas
prioridades de control pueden ser combinadas con prioridades de rastreo, de este modo

sumimstra un grade de flexibilidad entre las formas de comunicacién con una RTU.
b. Particionamiento de Control

El sistema debe tener la capacidad para dividir o segmentar un sistema en areas de
responsabilidad y direccionar eventos y registros de éreas; y, limitar las funciones de
control al despachador responsable. Este particionamiento puede ser funcional (EMS,

transmisién y distribucién) 6 geografico (norte y sur) o combinaciones.
c. Tipos de Puntos Soportados

El sistema debe soportar los siguientes tipos de puntos de control supervisorio como

estandares:

e Dos controles de estado sm indicacién
e Dos confroles de estado, dos indicaciones de estado
* Dos controles de estado, tres indicaciones de estado

e Control de salto tal como cambiadores de tap
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e Puntos de referencia

Otros tipos de puntos pueden ser soportados de manera personalizada.
Independientemente de si un comando dado se destina para un mapa eléctrico, despliegue
digital, cintas graficas o RTU, un comando de formato comtn se emite al sistema de
adquisicién y control de datos, que estd basado en un punto légico definido en la base de

datos.
3.1.3.10 Codigos de Calidad

En.la base de datos en tiempo real cada punto debe ser codificado para indicar su estado

actual, de entre los siguientes:

¢ No actualizado

e Procesamiento fuera de rastreo (etiqueta)

e Procesamiento de evento prohibido (etiqueta)
e Valor/estado ingresado manualmente

e Limite de razonabilidad excedido (alto o bajo)
e Limite de velocidad de cambio excedido

o Limite excedido alto/bajo

e Control prohibido (etiqueta)

e Alarma prohibida {etiquetas)

e Alarma no reconocida

¢ Punto seleccionado

e Estado actual anormal

e Sustitucion de estade normal

¢ Desviacion A/D fuera de limites

» Control secuencial en progreso

« (Control en progreso

¢ Valor/estado del estimador de estado

* Valor/estado errdneo del estimador de estado
* (Calidad cuestionable de datos

e Valor/estado de componentes ingresados manualmente
e Actualmente usando fuente alternativas de datos

+ FEtiqueta de informacién
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e TFalla de telemetria

3.1.3.11 Etiquetas

Las etiquetas de dispositivo también conocidas como etiquetas de seguridad o etiquetas de
trabajo, notifican al usuario las condicicnes de seguridad o avances de trabajo en un punto,
permitiendo al despachador regular las caracteristicas operacionales de alguncs puntos
telemedidos o calculados en el sistema y cambiar las caracteristicas de control de un punto
en la RTU. También se usa para modificar temporalmente las caracteristicas operacionales

de puntos calculados telemedidos y no telemedidos.

Para la administracidén y operacioén efectiva de dispositivos de campo debe ser posible
prohibir acciones de control supervisorio aplicando una etiqueta a cualquier punto de la

base de datos.

El GMS debe soportar al menos oche tipos de etiquetas. Debe ser posible colocar cualquier

numero de etiquetas de cualquier tipe en un punto.

Debe ser posible desplegar un simbolo de etiqueta junto al dispositivo cuando un
dispositivo estd etiquetado. El simbolo se despliega en el color de etigueta de mas alta
prioridad en el dispositivo v el mimero en la etiqueta debe indicar cudntas etiquetas estdn

en un dispositivo particular.

Cuando se configura un punto para control supervisorio, el tipo de etiqueta debe

determinar que accion de control es permisible para el punto, con las siguientes opciones:

¢ Todo control permitido
¢ Control en una direccion, tal como el cierre, prohibido
e Control en direccidn contraria, tal como disparo, prohibido

¢ Todo control prohibido
El sistema debe soportar los siguientes tipos de etiquetas:

e Rastreo prohibido: Suspende cualquier rastreo y/o procesamiento del punto por el
sistema de control y adquisicién de datos.

e Alarma prohibida: La telemetria es recibida y mantenida en el dispositivo pero
todas las alarmas son suprimidas en el punto. Toda actividad es registrada como un

gvento.
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* Evento prohibido: La telemetria es recibida y mantenida en el dispositivo pero
ninguna alarma o evento es registrada o procesada por el sistema.

* Control prohibido: La telemetria es recibida y mantenida pero ningin
requerimiento de control es permitido ya sea por un despachador o aplicacion del
sistema.

» Informacién: Esto es usade para registrar comentarios asociados con un punto. La

etiqueta no tiene efecto en el procesamiento del punto.

Cada etiqueta en el sistema es identificada con la fecha y hora de la etiqueta que ha sido
colocada, su nombre de punto e identificacién de la estacién. Opcionalmente el
despachador puede incluir comentarios de hasta 60 caracteres describiendo razones y/o
comentarios en la etiqueta. La mformacién del comentario de la etiqueta puede ser
modificada por un usuario autorizado. Las etiquetas son borradas individualmente por un
comando de usuario. Cada colocacién de etiqueta y extraccidn debe ser registrada como

un evento,

Una etiqueta se coloca unicamente mediante un procedimiento invocado por el
despachador en la conscla. El despachador estd provisto de un conjunto completo de
funciones para afiadir, modificar y borrar etiquetas cuando lo requiera. El usuario puede
anular el control prohibido solamente borrando la etiqueta. Un evento se genera cuando se

anula una etiqueta.

Las facilidades de etiqueta, también soportan la habilidad para etiquetar un punto en el
sistema, que estd logicamente relacionada a uno o maés puntos en el sistema. Esta
caracteristica es mas comunmente usada por RTUs en que el punto en el sistema asociado
con la RTU esta también relacionada a todos los puntos en la misma RTU. Cuando una
etiqueta es colocada en la RTU, todos los puntos en la RTU deben heredar las mismas
restricciones de etiqueta. Si una etiqueta de rastreo es colocada en una RTU, por ejemplo,
todos los puntos en la RTU deben también heredar la etiqueta de rastreo. Fisicamente una
etiqueta no estd colocada en cada punto en la RTU, sino méas bien el punto debe ser
restringido de la misma manera como su progenitor. Para suministrar una indicacidén
apropiada en un despliegue, todas las etiquetas fisicas son mostradas con caracteres en
mayuscula (R, Y, B, S, E) y todas las etiquetas heredadas son mostradas en mintsculas (r,

¥, b, s, €). Un punto que tiene etiquetas fisicas y heredadas debe mostrarse en base a su



67

prioridad. El procedimiento para colocar una etiqueta en una RTU es el mismo que aquel

usado para colocar la etiqueta en un punto individual.

Adicionalmente, se puede tener un sistema de resimenes de etiquetas que suministre una
lista ordenada con fecha, desplegando todos los puntos que tienen al menos una etiqueta
concordante a los tipos de etiquetas requeridas en curso. El resumen debe ser organizado
de tal forma que las nuevas etiquetas sean desplegadas al tope del resumen. El sistema de
resimenes de etiquetas puede ser filtrado por tipo de etiqueta. El despachador, en una
manera similar a los resimenes de alarmas y eventos, puede requerir sélo ciertos tipos de

etiquetas a ser incluidos en el resumen.

3.1.3.12 Presentacion y Procesamiento de Secuencia de Eventos (SOE)

La habilidad para registrar y colocar estampas de tiempo de manera precisa se requiere
para reconstruir un escenario detallado de secuencias de eventos asociado con una
ocurrencia de interés para el despachador. El procesamiento de estos tipos de entradas de

estados se conoce como Monitoreo de Secuencia de Eventos.

Las entradas SOE pueden ser rastreadas por RTUs convencionales. La RTU debe estar
provista con hardware y software necesario para capturar la ocurrencia de cambios de

estado cronoldgicamente y con un tiempo de resolucion de milisegundos, entre eventos.

Independientemente del medio de adquisicion de datos, se puede proveer un interfaz del
operador para permitir la extraccién de datos SOE y el despliegue selectivo de eventos en
los CRTs del HMI o también como lista de alarmas. Usualmente, la extraccién de datos v
las opciones de clasificacidén permiten la revisién de eventos que van desde los contenidos
del buffer completo del SOE hasta eventos asociados con subestaciones especificas, o en

un intervalo de tiempo especifico.

El registro de secuencia de eventos debe ser enviado como un mensaje desde la RTU al
sistema computacional del GMS. Cada evento en el mensaje debe tener su identificacién

unica, estado y etiqueta de tiempo en el orden de milisegundos después de una referencia.

El procesamiento del SOE provee al despachador de reportes ordenados cronolégicamente
vy despliegues que muestran los eventos de cambio de estado para puntos (estados) de
indicacién de la RTU predefinida. El reporte de secuencia de eventos es generado para

despliegues y/o registros diariamente por requerimientos del despachador. Los reportes
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SOE se mantienen en una base de datos histdrica para los eventos del dia previo y el actual.
Adicionalmente, la capacidad de archivar reportes estd provista para todos los reportes

SOE.

Se debe prevenir la pérdida de datos SOE durante reconfiguracién u operacién de
recuperacion de errores en el GMS asi como en el nivel de red de comunicacién de la

RTU.

El sistema de almacenamiento de informacidn debe guardar datos SOE separadamente del
sistema remanente de alarmas y eventos. Los datos SOE pueden reportar datos como parte

del proceso normal de adquisicién de datos o puede reportar datos por excepeion.
3.1.4 APLICACIONES DEL SCADA

Las aplicaciones del SCADA son un conjunto de funciones que permiten a los operadores
gjecutar la supervision y control, segundo a segundo, de la operacion de una planta de

energia.
Las principales aplicaciones del SCADA son las siguientes:

e Control de Incremento/Decremento: Es en principio un comando de control emitido
un nimero de veces, donde cada comando resulta en un incremento y/o decremento

discreto en valor del punto de referencia.

e Control de Valor de Punto de Referencia: El control de valores de punto de
referencia significa que una orden de control es determinada como un valor de
punto de referencia numérico en unidades de ingenieria. El rango de valores de
puntos de referencia debe ser de 1 a 4 digitos de signo positivo, donde sea
apropiado, para todas las unidades de generacidn y también enviar valores de

puntos de referencia de voltaje, potencia activa y reactiva para generadores.

* Blogueo de Control: Es el bloqueo de control de todos los objetos que son definidos
para control, individualmente o en grupos por unidad de generacion.
En los despliegues, la presentaciéon con banderas de bloque o de control resulta en
un cambio de color y el despliegue de un simbolo especial junto al objeto que va a

ser presentado con banderas.

e Control de Maniobra: El control de maniobra provee un procedimiento de maniobra

conveniente ya sea para un bit (dos estados) o dos bits (tfres/cuatro estados). Debe
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ser posible comandar los siguientes tipos de maniobras: interruptores, reinicio de
relés de bajas frecuencias, disyuntores, seccionadores operados con motores. El
control general se aplica al control de objetos con comandos apagado/prendido,

incremento/decremento, arranque/parada, etc.

Ordenes de Maniobra: Las operaciones de campo de una central de generacién
requieren que varios dispositivos discretos sean operados en una secuencia
especifica para lograr el resultado deseado.

La orden de maniobra debe incluir fecha de entrada y salida, categorias (unidad de
generacién), tiempo de entrada y salida (actnal y programado), nombre del
dispositivo, tipo de operacién, permiso para trabajar (nimero de permisos, hora de

emision, hora de cancelacion), razon para dérdenes (mantenimiento, pruebas, etc)

Control Permisible: El control permisible puede ser aplicado a cualquier
dispositivo controlable en el sistema o en base a puntos. Si un punto es sujeto a
control permisible la seleccién de una opcién de control vélida para ese punto
resulta en ejecucion de logica permisible para chequear si el control es permisible
en base a un conjunto predefinido de célculos légicos booleanos. Si los calculos
resultan validos, el control es permitido. Si los célculos resultan invélidos, el

control no es permitido.

Cuando un cédlculo de control permisible es iniciado, ejecutando un escenario de
punto calculado ejecuta un chequeo, resultando en un unico estado calculado para
la opcion de control del punto seleccionado. Para un determinado punto, cada
opcidn de control (cerrado, abierto, habilitado, deshabilitado, etc) puede tener un
Unico estado permisible calculado (bandera permisible). La indicacién de estado
calculado puede ser telemedida, calculada o manualmente ingresada por el

operador.

Dindmica de Colores: Muestra al operador una indicacion visual del estado
eléctrico de la unidad de generacidn a través de partes energizadas, desenergizadas

y puestas a tierra de la planta de energia en diferentes colores.

En presencia o ausencia de voltaje, el estado de interruptores, disyuntores
desconectados e interruptores puestos a tierra, los elementos de circuitos (lineas,

transformadores, unidades de generacidon, etc.) deben ser identificados como
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energizados, desenergizados o puestos a tierra. En diagramas unifilares el estado
eléctrico de los elementos de varios componentes de circuitos deben ser
desplegados a través del uso de colores diferentes, uno por cada uno de los tres
posibles estados.

Debe ser posible mostrar valvulas abiertas/cerradas y otros dispositivos del proceso

de generacion con diferentes colores seleccionados por el usuario.

e Calculo del Volumen del Embalse o del Tanque de Combustible: Una funcidn debe
ser suministrada para calcular el volumen del embalse o del tanque de combustible
de la central. Los datos de entrada para este cdlculo consisten de nivel de agua del
embalse o nivel de combustible del tanque de almacenamiento. Se deben proveer
una ecuacién y los valores de las constantes requeridas para el célculo. El
programa debe ser ejecutado periddicamente y cambiado los valores de las

constantes, sin que se requiera compilar el programa nuevamente.

3.2 INTERFAZ DEL USUARIO*

3.2.1 ENFOQUE GENERAL

Los usuarios del sistema, en general, estan dispersos en todas partes de la empresa de
generacion; tanto funcionalmente como geograficamente. En el caso ideal, cada usuario
tiene un terminal especial para que los datos de interés puedan ser accedidos rapidamente.
En este caso, apropiadas instalaciones de comunicacién de datos son requeridas para que

un proceso eficiente de distribucién de datos pueda ser establecido.

La presentacion de los datos del interfaz humano-mdiquina es basicamente visual, grabada
o audible, la salida audible mas comin es alguna forma de timbre que puede llamar la

atencion del operador del sistema para una alarma o mensaje especifico.

En la categoria visual, el despliegue mas comun es el CRT; existiendo otros como paneles

mimicos, registradores de cinta grafica, luces y otras formas de despliegue.

Generalmente, los CRTs de color permiten una mejor presentacion de informacidn, en una
manera rapidamente comprensible pero con disefio y atencién cuidadosa a las necesidades

de los usuarios, se puede usar un CRT en blanco y negro, con el desarrollo de sistemas de
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despliegues de capacidad total de graficos, el CRT blanco y negro podria encontrar

aplicacion solamente en circunstancias limitadas.

Un CRT también permite la presentacién mas flexible de datos. Los formatos pueden ser
cambiados de acuerdo a las necesidades. Con el desarrolle de sistemas de despliegues de
capacidad total de graficos, es posible establecer “ventanas™ de despliegues en una pantalla

tal que cuatro o mas despliegues independientes puedan aparecer al mismo tiempo.

El interfaz del usuario debe sumimstrar un mecanismo comprensivo para manejar entrada
desde/hacia varias ventanas o programas de aplicacién. Debe soportar una variedad de
dispositivos de entrada, siendo los mas comunes el teclado y el ratdén. Todas las consclas y
terminales deben ser equipados con un teclado y un dispositivo de sefialamiento, como

minimo, y de esta manera permiten las comunicaciones entre el usuario y el GMS.

Todas las funciones y despliegues deben estar disponibles desde cualquier consola. No

debe ser posible perturbar un lugar de trabajo desde cualquier otro lugar de trabajo.

Los cambios (nuevos despliegues, teclas, mensajes de errores y formatos de alarmas)

deben ser implementados usando un procedimiento interactivo desde la consola.

Las consolas deben ser usadas durante periodos largos de trabajo. Consecuentemente, se
dan prioridad a las siguientes caracteristicas: estabilidad de despliegue, bajo parpadeo,
brillo uniforme, alta intensidad de luz, buen contraste, conjuntamente con simbolos claros

e inequivocos.

Brillo, luminosidad y contraste deben ser facilmente ajustables. Es deseable el uso de

monitores de paneles planos.

Por otro lado, las necesidades de un operador de un sistema deberian, ser satisfechas como
un objetivo primario. Los datos de salida deben ser tan rapidos y confiables como sea
posible. Para llamadas de despliegues y obtencién de informacidén répida, se debe usar
combinacién de pulsantes, raton u otros medios de posicionar el cursor como se desee.
Los pulsantes se ufilizan frecuentemente cuando un despliegue o grupo de despliegues

deben ser llamados repetidas veces.
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3.2.2 CAPACIDAD TOTAL DE GRAFICOS DEL INTERFAZ DE USUARIO?

El interfaz de usuario con capacidad total de grificos es la interfaz primaria para el

personal de despacho.

El software de control del interfaz de usuario, debe estar localizado en cada estacion de
trabajo de la consola dentro de la red del sistema. La estacidn de trabajo suministra un
procesador dedicado y recursos de disco en cada consola proveyendo respuesta rapida y
consistente al operador. Cada estacién de trabajo estd equipada con su propia copia de la
base de datos y despliegues, permitiendo accesos rapidos a varias funciones SCADA con
minimo retraso. Algunas funciones SCADA son realizadas dentro de la consola sin tener
que acceder a la red por cualquier dato adicional o informacion. Las estaciones de trabajo

estAn adheridas a la LAN redundante en tiempo real.

A continuacion se detalla las configuraciones tipicas del HMI con capacidad total de

graficos, a nivel del diagrama de bloques.

Las figuras 4, 5, y 6 muestran configuraciones tipicas del HMI con capacidad total de
graficos. Los proveedores de sistemas SCADA tienen dos cosas en comun en sus

arquitecturas de HMI.

e Primero, el concepto de estacién de trabajo (con o sin disco) ha sido
implementado como la base para las consolas del despachador.
» Segundo, las consolas son conectadas al procesador principal a través de

algunas formas de red de area local (LAN).



PROCESADOR, PROCESADOR
A é B

SISTEMA DE DISCO COMPARTIDO

LAY REDUNDANTE

ESTACION DE TRABAJO ESTACIOHN DE TRABAJO
TECLADO TECLADO

DISPOSITIVO
OF ENTRADA
ETG

DISPOSITIVO
OF ENTRADA
ETC

CONSOLA COMNSOLA

Fig. 4. Diagrama de Bloque de una Estacién de Trabajo sin Disco y Capacidad Total de Graficos

La figura 4 ilustra un sistema tipico HMI con capacidad total de graficos usando estaciones
de trabajo sin disco. En este caso, las aplicaciones a ser corridas en la estacion de trabajo
deben ser descargadas en la estacion desde los procesadores residentes o mantenidas

localmente en alguna forma de memoria no volatil.

Existen muchos lenguajes de comandos graficos soportados por varics proveedores de

HMI con capacidad total de gréaficos.

Una tipica estacidn de trabajo soporta desde uno a cuatro CRTs independientes. A pesar
de que los CRTs son independientes (es decir, cada uno puede mostrar una imagen
diferente), existen elementos de hardware dentro de la estacién de trabajo que son comunes
para todos los CRTs. Esta situacidn permite que el costo por CRT se reduzca, porque los
elementos comunes pueden ser amortizados sobre mas que un CRT. Mientras esta
implementacién reduce el costo de gréaficos, viola el concepto de “no-punto-simple-de —
falla” con respecto a la consola; ya que una falla de elemento comtn podria poner a todos
los CRTs inoperativos. Aunque, algunas empresas eléciricas aceptan estas deficiencias
porque ahorra costos. Una configuracién del sistema que directamente direcciona este

problema se muestra en la figura 6.
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Un escenario tipico de llamada a la configuracion basada en estacion de trabajo sin disco

€85!

+ El despachador hace un requerimiento en la consola en la cual se requiere un
nuevo despliegue.

e El requerimiento de despliegue es pasado al primer procesador residente
mediante la LAN.

e El procesador residente recoge la informacién apropiada para construir la
imagen del despliegue.

e Los datos del despliegue son enviados a la estacidn de trabajo.

o La estacién de trabajo recibe la informacion desde la LAN y actia sobre esta

para producir la imagen en la pantalla.

La segunda configuracién de HMI con capacidad total de graficos (figura 5) mueve la
informacién requerida para construir un despliegue a un disco localizado en la estacién de

trabajo, entonces reduce los requerimientos del trafico de red LAN.

PROCESADOR
B

PROCESADOR
A

L

SISTEMA DE DISCO COMPARTIDO

LAN REDUHDANTE

? ESTACIOH DE TRABAJO ESTACIOH DE TRABATO

TECLADO TECLADO
“DISPOSITIVO "DISPOSITIVO ,
DEENTRADA OE ENTRADA
ETC" ETC
COHSOLA CONSOLA&.

Fig.5. Diagrama de Bloque de una Estacién de Trabajo basado en Disco y Capacidad Total de Gréficos
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En esta configuracién, los datos son obtenidos a través de un proceso llamado “snapshot” 6
“foto instantinea” el cual envia la base de datos completa a la estacion de trabajo en una
base periddica, o “por-excepcién” donde sélo cambios a la base de datos son enviados a la
estacion de trabajo. Por cualquier medio, la base de datos que es mantenida en cada
consola es guardada en sincronizacién con la base de datos completa localizada en el

procesador priniario residente.

Una secuencia de llamadas de despliegues de diagrama unifilar para esta segunda

configuracion es:

¢ El despachador hace un requerimiento en la consola en la cual se requiere un
nuevo despliegue.

¢ El requerimiento es interpretado por la estacién de trabajo y construye la
descripecion de despliegue usando recursos que estan localmente disponibles.

¢ El despliegue, una vez construido usando comandos graficos de alto nivel, es
enviado al procesador de graficos. Este puede ser cualquier combinacion de
hardware y software, cuyo proposito es interpretar los comandos graficos y
convertirlos en una imagen de pixeles.

¢ DPara sistemas graficos de bajo desempefio la mayoria de los procesamientos de
graficos se realizan en software. En sistemas de alto desempefio, se usan
arquitecturas de hardware especializadas para procesar datos graficos y lograr

respuesta rapida.

El mencionado escenario se modifica cuando la informacién de aplicaciones especificas se
requiere para completar el requerimiento del despliegue. En esos casos, los datos pueden
ser enviados desde una aplicacion en el residente a la estacién de trabajo que realiza la

solicitud.

La tercera configuracidon de HMI con capacidad total de graficos (figura 6) esté dirigida al
criterio de “no-punto-simple-de-falla" con respecto a la conscla. Esto puede ser generado
usando los conceptos de las configuraciones anteriores, usando estaciones de trabajo con o

sin discos adjuntos.

En la tercera configuracion todo el hardware de la estacidén de trabajo asociado con un
CRT de la consola es replicada, esta replicacién no incluye los dispositivos de entrada de la

consola, las cuales usan la mismia filosofia de intercambio. El concepto de intercambio es
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tipicamente acordado, porque los despachadores no quieren conjuntos multiples de

dispositivos de entrada en las consolas las cuales tienen multiples CRTs.

PROCESADOR. [ PROCESADOR
A B

—

SISTELLA DE DISCO COMPARTIDO

LAK REDGRDANTZ

[ ESTACION DZ TRADA]O ESTACIQH DE TRABAJO | ESTACION D TRA3 I'ESTAC]ON DE TRABAJO

T @b st ee

==l |[z=3 =3

TZCLADO TECLADO
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ETC ETGC
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Fig. 6. Diagrama de Bloque de una Estacidn de Trabajo de “no-punto-simple-de-falla” y Capacidad Total de

Graficos

3.2.3 DISPOSITIVOS DE INGRESO DE DATOS>*
a. Teclado

El teclado debe estar dividido en un teclado de funciones y un teclado alfanumérico. El
disefio exacto del teclado debe ser determinado durante la etapa de disefio detallado del

proyecto.

El teclado de funciones debe contener teclas de funcién, teclas numéricas y otros
dispositivos de entradas. Las teclas deben estar agrupadas 16gicamente en el teclado. Las
teclas de funcién permanente deben ser grabadas con textos que indiquen sus funciones.
El teclado de funcidn debe estar equipado con un pulsador para cada unidad de generacién

capaz de ser seleccionada.
Ejemplos de grupos de funciones incluyen:

s  Seleccion de monitor

e Seleccidn de despliegue
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¢ Teclas de funciones dinamicas

* Manegjo de cursor, incluyendo dispositivos de entrada
e Control

e Entradas légicas

e Hntradas numéricas

e Manejo de alarmas

¢ Manejo de registros

e Seleccion de funcidn miscelaneos

El teclado alfanumeérico debe contener letras, mimeros y todos los caracteres especiales y

simbolos
b. Dispositivos de sefialamiento

Un dispositivo de sefialamiento es una herramienta que debe permitir al usuario mover un
cursor de puntero alrededor de la pantalla. Un dispositivo de sefialamiento también tiene
algunos medios para activar el objeto mediante el puntero. El dispositivo de sefialamiento

estandar para todas las consolas es un ratén de tres botones.
Un ratdn de tres botones suministra los siguientes controles:

Seleccionar: Usado para la seleccidn, activacidn y fijacién de la localizacion del cursor.
Este botdén por lo general es el botén izquierdo, excepto para usuarios zurdos, donde esto

puede ser el botdn derecho.
Arrastrar: Usado para mover y copiar elementos. Este botén puede ser el botén del medio.

Personalizar: Usado para afiadir interacciones del usuario, incluyendo ments de salto
arriba y didlogos especiales y para interacciones de aplicaciones especificas. Este botdn
puede ser en la mayoria el botdn derecho, excepto para usuarios zurdos, donde puede ser el

botén izquierdo.

Tanto el teclado y el ratén estan disponibles para navegacién. El interfaz de usuario debe
suministrar un mecanismo para navegacion dentro y entre varias ventanas y programas de

aplicacion. Se tienen dos tipos primarios de navegacién en un sistema:

Navegacién de CRT: La navegacidn entre CRTs dentro de un sistema X-Windows

realizada con el raton. Este “intercambio” de CRT se consigue por movimientos del cursor
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hacia el deseado CRT, cuando el cursor alcanza el borde del CRT actualizado, este

aparecera y desaparecera en el siguiente CRT.

Navegacién de Menus: Todas las aplicaciones deben incluir una barra de menus y puede

incluir multiples incrementos de saltos, opciones y cascada de menus.

3.2.4 ACCESO DE SEGURIDAD AL GMS'

El suministro de seguridad contra errores de operacion debe ser posible a fin de asignar
diferentes niveles de autoridad para acceder al GMS. El nivel de acceso a la
funcionabilidad del GMS debe depender del operador y los niveles de autoridad de la

consola.

Cada consola debe ser intercambiable entre diferentes niveles de autoridades. Esto debe ser

posible para conocer las autoridades de todas las estaciones de trabajo.
3.2.4.1 Acceso de los Usuarios al GMS

Cada estacion de trabajo conectada al sistema requiere tener un “usuario” asignado a la
estacion de trabajo antes que ésta pueda ser inicializada y otorgar acceso a despliegues del

sistema y aplicaciones.

Para acceder al GMS, el operador debe iniciar la sesion ingresando una identificacion de
usuario ID y una contrasefia (figura 7). Cada contrasefia debe ser almacenada en forma de
cddigo y validada de acuerdo a la informacién del usuario en la base de datos. Los usuarios
deben ser capaces de cambiar sus propias contrasefias, pero niveles de autoridad deben ser

manejados por el administrador del GMS.

Cada inicio y salida de sesion es incluido en la lista de eventos e indicar la fecha v hora del
procedimiento que ha sido gjecutado, la identificacion del operador y la consola. El estado

de inicio de sesidn del operador debe ser mantenido ain durante una falla del GMS.

Si un usvario debe dejar la estacién de trabajo desatendida, una facilidad debe estar
disponible para permitir que la estacién de trabajo sea blogqueada impidiendo cualquier

actividad adicional hasta que la persona haya reingresado su contrasefia.



79

INTERFAZ DE USUARIO
Inicia de Sesidn: | ]
Contrasena: [ J

Fig. 7. Interfaz de Usuario

3.2.4.2 Seguridad del Acceso de Funciones y Datos

Capacidades del usuario en el GMS deben ser administradas por un conjunto de permisos

para cada consola y su usuaric. Los accesos asignados para cada consola deben ser

almacenados en la base de datos del GMS. El administrador del GMS debe ejecutar la

administracién de permisecs de consola.

Al menos los siguientes niveles de autoridad deben ser considerados:

Todas las funciones para supervision, control y reporte (modo de control): Este
nivel de autoridad debe permitir: acceso para modificar los datos, ejecucidon de
todas las funciones presentadas en los despliegues y definicidn y modificacion de

reportes.

Todas las funciones para supervision y reporte (modo de supervision): Este nivel de
autoridad debe permitir acceso para supervisar los datos o funciones presentadas en
los despliegues, egjecucion de algunas funciones elementales; control de cualquier
configuracion de hardware del GMS.

Autorizado para todas las actividades de mantenimiento (modo de mantenimiento):
Este nivel de autoridad debe permitir: acceso para modificar la presentacidn de los
despliegues, datos y funciones presentados en los despliegues; ejecutar todas las
funciones; definir y modificar reportes; manejo de la configuracidn de software del
GMS; controlar toda la configuracién del hardware del GMS; manejar la base de
dates completa.

Autorizado para todas las actividades de entrenamiento y simulacion de actividades
(modo de entrenamiento): Este nivel de autoridad debe permitir acceso para
supervisar los datos o funciones presentados en los despliegues v ejecutar algunas

funciones elementales.
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3.2.5 ADMINISTRACION DE ALARMAS Y EVENTOS"*

Las alarmas son mensajes del sistema para provocar la reacciéon del usuario, lo cual
requiere el reconocimiento o borrado por parte del usuario, cuando un incidente ha
ocurrido dentro del sistema. Las alarmas pueden ser producidas por las funciones del GMS
como funciones de adquisicién de datos y procesamiento y operacién de la planta de

energia. Las categorias tipicas de incidentes son:

e Un punto de indicacién detecta un cambio de estado sin comando para un
dispositivo (por gjemplo, interruptor).
e Un valor analégico el cual excede un limite.

e TUn programa detecta una situacidn considerada alarmante.

Los eventos son reportes de las condiciones de control y planta de energia, los cuales son
registrados en la base de datos. Eventos y alarmas deben ser registrados en la lista de

eventos.
Atributos de Alarmas

Para configurar efectivamente las facilidades de reporte de alarmas y eventos son
necesarias para entender los atributos de alarmas que son aplicados al reporte de alarmas.
Dado que la importancia de alarmas y por consiguiente la manipulacién de ellas es variable
de una alarma a otra para el mismo punto (es decir, limite alto “1” es de importancia
inferior que un limite alto “2”). Los atributos de alarmas dan la flexibilidad de hacer esta

distincién. Los atributos de alarmas asignados a cada alarma o evento deben incluir:

Prioridad: Es una clasificacién de la importancia de una alarma. Un sistema puede
soportar hasta 16 prioridades de alarma, (1) es la prioridad mas alta y (16) la mds baja. La
prioridad especifica el color de gravedad de la alarma y el tono audible definido en la

consola cuando la alarma es generada.
Impresion: Especifica si la alarma o evento va ser adherida a la cola de la impresidn.
Despliegue: Identifica si la alarma debe ser agregada a la ventana de alarma de la consola.

Resumen: Detalla la gravedad del evento especificando el resumen o destino de un evento.
La alarma puede ser insertada en los resimenes de alarmas y eventos o el resumen de

eventos solamente.
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Borrado: Borrar una alarma desde el resumen de alarmas y retornar al normal estado. Para

puntos analdgicos este un punto analdgico que no excede una violacién de limite.

Emergencia: El despachador u operador puede manualmente colocar el sistema en modo de
“emergencia”. El objetivo es empezar a tratar varias clases de alarmas en una forma menos
critica para que el operador no se congestione con alarmas que no son consideradas de

Importancia.

El sistema debe manejar un nimero de resimenes dindmicos para soportar la presentacion
de alarmas y eventos al despachador. Cuando un resumen de alarmas y eventos es
requerido, toda la informacion necesaria para construir el resumen esta en la consola que
elimina la necesidad de pedir informacion a través de la red. Se deben soportar los
siguientes resumenes: eventos, alarmas y atributos, que deben ser ordenados

cronolégicamente.
3.2.5.1 Administracién de Alarmas

Las alarmas deben ser filtradas para asignar cada una de las alarmas individuales a una

jurisdiccidn operativa especifica y clasificarlas conforme a las clases de alarmas.

Los operadores deben ser capaces de reconocer, borrar y restaurar las alarmas de acuerdo a
su nivel de autoridad, dondequiera la alarma sea desplegada. Cada alarma debe desparecer

cuando esta ha sido reconocida y las condiciones retornan a normal.
a. Tipos de alarmas
Las categorias tipicas de alarmas de acuerdo a su presentacion son:

e Alarmas audibles: Son indicadas por un tono simple o tonos diferentes recurrentes.
Las seflales audibles iniciadas por el mismo evento en varios lugares de trabajo
deben necesitar solamente un apagado desde una estacion de trabajo. LLa intensidad
de sonido de alarmas audibles deben ser individualmente controlables. Deben
incluirse medios que sean facilmente operados para probar las sefiales audibles.
Una alarma de alta prioridad puede tener un sonido diferente a la de menor
prioridad.

e Alarmas en despliegues: Son presentados en los diagramas de procesos donde se
muestra el elemento relacionado, como cambios de simbolos, cambios de color y

flash/no flash para alarmas reconocidas y no reconocidas.
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e Lista de alarmas: Muestran alarmas clasificadas de acuerdo a su fecha y hora de
ocurrencia. Pueden usarse cambios de colores o flash/no flash para indicar alarmas

reconocidas y no reconocidas.
b. Mensajes de Alarmas

Los mensajes de alarmas pueden ser lineas simples de texto con la descripcidn de la
alarma, acompafiada por la fecha y hora de ocurrencia. Debe ser posible revisar las alarmas
de dias anteriores. Debe ser posible entender el mensaje sin documentos de interpretacién.
Los mensajes de alarmas deben ser almacenados en la base de datos del sistema de

almacenamiento y recuperacidon de informacion.
c. Ventana de alarmas

Debe haber una ventana de alarma para cada categoria de elemento de los sistemas de
control y de la planta de energia. La ventana de alarma debe contener todas las alarmas no
reconocidas y las alarmas que no han retormado a condiciones normales. Para diferenciar
cada estado de alarma, se puede usar cambios de color, flash/no flash o indicadores

especificos.

En consolas multi-CRT, las alarmas estan distribuidas a través de todas las ventanas de
alarmas activadas de izquierda a derecha. Por ejemplo, una consola de dos monitores
podria desplegar 1, 2 y 3 alarmas en la ventana de alarma del CRT izquierdo, las alarmas

4,5 v 6 podrian ser desplegadas en la ventana de alarma del CRT derecho.

Ademds de la informacién de alarmas, una linea de alarma de la estacién se despliega en el
tope de la ventana suministrando una lista de todas las estaciones en el sistema, lo cual
tiene al menos una alarma no reconocida. Cada icono de la estacidén debe ser codificada

con color para indicar la alarma de mds alta prioridad en efecto.
d. Alarmas deshabilitadas/habilitadas

El usuario, de acuerdo a su nivel de autoridad, debe ser capaz de deshabilitar y habilitar la
alarma asociada con un elemento especifico de los sistemas de control y planta de energia.
Las operaciones de alarmas deshabilitas y habilitadas deben ser reportados en la lista de

eventos. Debe ser posible de habilitar alarmas audibles especificas.
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e. Almacenamiento de alarma

Todas las alarmas y eventos deben ser almacenados en la base de datos del sistema de
almacenamiento y recuperacion de informaciéon. El GMS debe incluir una funcién de
revision histérica de alarmas, lo cual permite la reconstruccion de condiciones de
contingencia a través de Alarmas y Eventos histéricas con sus correspondientes fechas y

horas de ocurrencia.
3.2.6 CARACTERISTICAS GENERALES DEL INTERFAZ DE USUARIO*
Las siguientes caracteristicas deben ser consideradas por el interfaz de usuario del CCG:
a. Caracteristicas comunes de despliegues
Cada despliegue debe incluir al menos las siguientes caracteristicas:

e Mostrar informacion general: nombre del despliegue e identidad, fecha y hora.

o Facilidades para predefinir una secuencia para paginacidn hacia atrds y adelante a
través de despliegues deben ser incluidos. Los despliegues deben ser libremente
seleccionables.

¢ Mensajes de precaucién y fallas principalmente debido a ingresos equivocados del
usuario, es decir, una precaucién cuando el operador intenta controlar un objeto que
ha sido control blogueado.

¢ (Cada despliegue debe estar relacionado con una ventana de alarma.

» Debe ser posible ingresar y editar todas las categorias de textos en un formato libre,
para todos los despliegues. Adicionalmente, debe ser posible presentar con bandera
una nota con una hora especifica en el cual e] operador debe ser llamado. Las notas
sefialadas con tiempo deben ser clasificadas en un orden cronoldgico a la hora de
entrada.

¢ Se debe permitir interactivos mensajes de guia de usuario en un despliegue.
b. Configuracién de ventanas

Cada pantalla debe soportar la presentacién simultinea de al menos cuatro ventanas de
usuario definido. La presentaciéon de cualquier despliegue no debe ser restringido a
cualquier ventana. El usuario debe ser capaz de corregir las dimensiones y posicion de
todas las ventanas. Cada ventana debe ser claramente identificada. Debe ser posible

intercambiar entre ventanas en una pantalla y entre pantallas.
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c. Seleccion de despliegues
La seleccidn de despliegues debe ser posible usando por lo menos los siguientes métodos:

e Presentar despliegues oprimiendo una tecla de funcidn. Teclas de funcién fijas no
deben ser usados para todos los despliegues pero si para un nimero limitado.

o Presentar despliegues usando teclas de funcién dindmicas. Las teclas son llamadas
“dindmicas” porque cambian y tienen funciones diferentes para despliegues
diferentes. Texto en avance para las teclas o puntos de funcién dindmica deben ser
incluidas en ¢l despliegue.

e TFacilidades deben estar disponibles para presentar otros despliegues localizando el
cursor en un punto particular o en un campo particular en un despliegue y entonces
presionando una tecla. Esta funcién incluye seleccién de despliegues desde un
menu especifico.

e Todos los despliegues en el sistema deben estar disponibles por declaracidon de
codigo de identidad de despliegue. Este es un corto cédigo alfanumérico arbitrario
que forma la identidad del despliegue en la biblioteca.

s Debe ser posible para un despliegue incluir varias pdginas numeradas, atn si la
pantalla muestra una péagina. Paginacion hacia delante y atrds, comandos de

rellamado de despliegue deben estar disponibles.
d. Tipos de despliegues

e Despliegues usados primariamente para mapas geograficos o mapas de sistemas
esquematicos. En general, ellos despliegan datos de estados analégicos, MVA,
MW, MVAR v estados estimados. Mapeo de despliegues y caracteres adjuntos se

usan para indicar todos los atributos de cada dato.

¢ Despliegues analdgicos a limitados despliegues de graficos en que ellos
generalmente son de un tamafio fijo usualmente especificados en términos del
numerc de columnas y filas.

e Despliegues organizados como despliegues de pdginas pero suministran
capacidades Unicas para tales despliegues, los cuales son hojas de calculo o listas
orientadas. En la mayorfa de casos estos despliegues son excelentes para desplegar
informacién tabular y textual tal como alarmas, registros y datos numéricos los

cuales es mejor presentarlos de una manera de hojas de calculo.
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e. Organizacion de despliegues

La organizacion interna de despliegues debe ser centrado en torno de una red jerdrquica en
la cual cualquier despliegue en el sistema puede ser localizado usando una ordenacién
triple que consiste de un tipo de ID, un grupo ID y una pagina o nivel de ID. El orden es
importante, el tipo puede ser especificado primero, seguido por el grupo y por ultimo la

pagina o capa ID.

Los despliegues deben ser organizados de tal forma que ellos estén agrupados l6gicamente
por funciones. Por ejemplo, todos los despliegues para control de generacién y despacho
son localizados dentro de un tipo (6) Una organizacidn tipica de despliegues puede

aparecer comao sigue:

Tipo 1 — Aplicaciones SCADA. y Resimenes
Tipo 2 — Control de Despacho y Generacién

La siguiente categoria es por grupo, este es usado para ligar uno o mds despliegues
relacionados dentro de un grupo. Un grupo define un grupo de despliegues que son
l6gicamente o fisicamente relacionados a un é&rea especifica o funcién dentro del sistema

de energia.

La tercera categoria es la clasificacién de pagina/mivel. El uso de pégina o capa es

dependiente del tipo de despliegue usado.
f. Generacion de Nuevoes Despliegues y Modificacion de Despliegues

El despliegue debe ser definido por un formato de despliegue, el cual incluye fondos,
campos dinamicos y pardmetros de despliegues miscelaneos. La administracién de la
biblioteca de despliegues debe ser tal que la informacidn contenida de la biblioteca nunca
esté en riesgo. Ninguna forma de regeneracién debe ser necesaria para mantener esta
seguridad.

El sistema debe permitir la generacién y mantenimiento en-linea de despliegues durante la

operacidn normal.

El mantenimiento de despliegues debe ser ejecutado interactivamente desde el PDS. El
sistema debe requerir, por ¢jemplo, informacion desde el operador concerniente al punto de

seleccidon de cursor, programas relacionados y otros y chequear la validez de los datos
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ingresados. Ingresos incorrectos o ilegales deben ser detectados y resultar en mensajes

apropiados para el operador.

Durante la generaciéon de un nuevo despliegue, debe ser posible utilizar toda la informacién

de despliegue para un despliegue existente como en punto de partida.

Todos los despliegues en el GMS deben ser modificables desde el punto de vista de:

e Informacion estatica de fondo
e Campo dindmico

¢ Cualquier otra informacidn asociada con el despliegue

La modificacién de despliegues debe ser implementado de acuerdo al mismo método de
generacién de nuevos despliegues. Sélo la informacién que ha sido modificada debe

requerir ingreso.
g. Dimensidn y posicionamiento de despliegues

Debe ser posible cambiar la dimension del despliegue usando técnicas de navegacidn, tal
como zooming. Toda la informacién relacionada a los despliegue debe ser actualizada
durante la operacién de zooming, sin embargo, el grupo puede ser incrementado o reducido

de acuerdo a niveles de zoom.

El usuario debe ser capaz de cambiar el posicionamiento de la imagen dentro de la ventana
usando técnicas de navegacion como panning. Toda la informacién relacionada a los

despliegues debe ser actualizada durante la operacion de panning.
h. Requerimientos operativos

Cajas de didlogos deben ser usadas para invocar algunas funciones o ejecutar acciones de
Control supervisorio en algunos dispositivos presentados en los despliegues. Los
interbloqueos, las condiciones y acciones previas a ser egjecutadas dependen del tipo de
elemento a ser controlado. Previo a la gjecucidn de acciones de control, se debe presentar
un mensaje de confirmacién, con la identificacién del dispositivo y la accién a ser

gjecutada.

Usando el cursor, un objeto controlable debe ser seleccionado para controlar o ingresar
datos en la forma de simbolos de objetos o valores numéricos. Si un intento es realizado

para seleccionar un objeto, el cual estd ya seleccionado por otra estacion de trabajo, el
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sistema debe ignorar esto y desplegar un mensaje de error. No debe ser posible perturbar

el trabajo en progreso en otra estacién de trabajo en ninguna manera.

El mensaje de ingreso de usuario debe ser desplegado y confirmado por mensajes en el
despliegue. Los ingresos deben ser terminados cuando se presiona la tecla “ejecutar”,
después de lo cual, la consola debe estar lista para recibir un nuevo ingreso. Una secuencia
debe ser descontinuada cuando se presiona la tecla “cancelar”. Esta tecla debe ser también
usada para cancelar una funci6n requerida, internamente dentro del centro de control, la
cual todavia no ha sido procesada para su terminacién. Si el usuario presiona una tecla
ilegal en una secuencia, esta debe ser ignorada y un mensaje de error debe desplegarse. Si
el usuario no completa una secuencia, debe ocurrir una cancelacién automatica de la

secuencia después de un cierto tiempo.
i. Ingreso de datos

Todos los ingresos de datos deben ser realizados de una forma facilmente entendible.
Métodos deben ser disefiados para que estos tengan un minimo riesgo de destruccion
involuntaria a otros valores de la base de datos. Debe existir un proceso de validacién

previa a la actualizacion de informacion en la base de datos.

Seleccionar el punto para ser ingresado y comandar el modo de ingreso de datos debe ser
iniciado un ingreso de datos de punto simple. Sélo el punto seleccionado debe ser colocado
en ¢l modo de ingreso de datos. El resto de procedimientos de ingreso debe ser como

ingresos por pantallas completas.

Para suministrar una indicacion visual, durante el ingreso de pantallas completas, se puede

usar una opcidén de resaltamiento.
Los siguientes tipos de ingresos de datos deben ser incluidos primariamente en el sistema:

s [ngreso manual para campos dinamicos. Debe ser posible almacenar un nuevo valor
en la base de datos directamente desde la consola, sin el conocimiento de tales

items como identidad de base de datos, formatos almacenados u otros.

e Ingreso de datos generales. El sistema debe contener un método general para
actualizar la base de datos desde la consola de mantenimiento.
¢ Ingreso de datos generales desde una consola tipo méaquina de escribir o consola de

programacion



38

e Ingreso de datos desde cinta magnética, CD ROM u otros.

o Despliegue de datos de objetos. Esos despliegues deben ser usados para todas las
funciones de objetos en el sistema y contener informacion, tal como datos técnicos,
grupo de manejo de eventos, grupos de retraso, posicién de estados de banderas,
entre otros, para cada funcion objeto. Los despliegues de datos de objetos deben ses
usados cuando se cambian parametros para objetos existentes y para creacién de
nuevos objetos.

e Rutinas de entrada para texto, tal como comentarios, asociados con objetos,
alarmas, salidas y otros.

e Ingreso manual de estado de objetos el cual no se adquiere automdticamente, o que
esta con bandera desactualizada, debe ser implementado de una forma similar al

ingreso de érdenes de control.
j.  Seguridad

Debe ser posible prohibir el control de cualquier punto controlable cuantas veces sea

necesario. T'oda la informacién relacionada con este punto continuara siendo actualizada.

El nivel de autoridad y la hora de llegada deben ser consideradas, cuando mdas de un
usuario ha requerido una accidén de control o ingreso de datos manual. Un mensaje de

informacidn debe aparecer al usuario cuya accion fue rechazada.

Todas las acciones deben tener un tiempo maximo predefinido para ser completado. Si el
usuario no ejecuta todos los pasos para finalizar el proceso, esto debe ser interrumpido y

debe ser presentado un mensaje, indicando la operacidn restaurada.

El operador debe ser capaz de activar/desactivar el protector de pantallas para ocultar la

informacién de pantalla mientras la consola no esta recibiendo informacién del operador.
k. Interaccidn con los usuarios

Debe haber una interfaz interactiva para todas las acciones del usuario, lo cual indicara la
secuencia a ser ejecutada para completar cada tarea en el GMS. Adicionalmente, para
acciones de multiples pasos, el usuario debe ser informado de cada paso que ha sido o no

cumplido.
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Todos los despliegues deben incluir una funcién de ayuda dentro de sus ments. La funcién
de ayuda debe contener informacién completa y clara relacionada a cada elemento

presentado en los despliegues.

La parte principal de cada despliegue debe tener una pequefia explicacién acerca de su

funcionalidad, lo cual debe mostrarse por requerimiento del usuario.

Debe haber una funcion de ayuda general dentro del ment principal. La funcion de ayuda

general debe contener la informacion clave sobre la mayorfa de las funciones en el GMS.

Las ventanas de ayuda deben contener referencias a la documentacién del GMS, para todos
los temas descritos. Usuarios autorizados deben ser capaces de editar y completar la

informacion presentada en esas ventanas de ayuda.

3.2.7 FUNCION DE PRESENTACION DE CURVAS!

La funcién de presentacién de curvas debe permitir desplegar curvas en la pantalla. Estas
curvas deben ser desplegadas continuamente en colores diferentes, las cuales deben estar
de acuerdo con los colores usados en los despliegues de datos. Debe ser posible insertar
coordenadas dentro de un drea, escalando informacidn (horas de arranque y término) y
texto asociado. De ser posible presentar varias curvas en un despliegue. Se debe
suministrar una definicién de ventana. Tipos de curvas en tiempo real y curvas de
tendencia deben ser disponibles, las curvas de tendencia deben mostrar datos histéricos y

futuros.

La curva actual debe mosfrar pericédicamente datos mostrados hasta tiempe real. Debe ser

posible usar todas las categorias de datos tales como valores recolectados y calculados.

3.2.8 ADMINISTRADOR DE VENTANAS?

Generalmente, los componentes del interfaz de usuario o simbolos graficos (barra de
menus, botones de intercambio, etc) y otros que se suministran por el administrador de
ventanas estdn contenidos en el borde circundante de cada ventana creada por una
aplicacion. Por consiguiente, todas las ventanas tienen una interfaz comin para
caracteristicas como localizacién, dimensionamiento, iconizaciéon y administracion del

enfoque de teclado.
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Una tipica figura suministrada por el administrador de ventanas, con referencias a los

componentes de teclas del interfaz de usuario, se muestra a continuacion:

Redimensionar el Botén de

horde minimizar

Botdn de mend Berra del titulo

’*Bom’n de maxdmizar
r~ —_— — = , —_ e = —_— e — —_— == — l -* )
:IZ_I Ventana o TL_.,ﬂ{
! {
Redimensionar

+—losbordes —> !
t

L

e m e e ————— e m e = o = e et - ——

Tig. 8 Una ventana tipica

3.2.9 PROGRAMA CONTROLADOR DE UN MONITOR*

El programa controlador suministra al interfaz de usuario funciones globales relacionadas
al CRT. Este programa puede mantener una ventana por CRT para manejar interacciones
del usuario. Esta ventana contiene barra de menus, pulsantes, un campo de llamada de

despliegue y un campo de estado de la consola.
a. Barra de menus

Una barra de ments suministra rapidos accesos a las funciones. Las funciones contenidas
en los menus hacia arriba o abajo pueden se r seleccionados con el ratén (haciendo clic en

el item) o por medio del teclado.
Deber tener al menos las siguientes opciones:

e Crear ventanas en blanco.

¢ (enerar una ventana que contiene una lista de todos los despliegues definidos.

¢ Producir una imagen a color del CRT entero y colocarlo en la cola de impresién.

e Una opcidén que termine todos los procesos del mterfaz de usuario, de esta manera
remueve los puertos graficos desde la pantalla. Un cuadro de didlogo aparecera
cuando esta opcidn es seleccionada requiriendo al usuario confirmar su salida,

¢ Un mend de acciones que puede contener las siguientes funciones: inhibicidn

audible, silencio audible, objetivo siguiente, objetivo previo.



91

e Grabar al disco y recuperar lo previamente grabado respecto de tamafo,
localizacién e informacién de despliegues relacionandolo a algin despliegue que
aparezca.

e Tener una lista configurable de despliegues usados frecuentemente
b. Pulsantes

También se debe tener la opcion de pulsantes los cuales estardn siempre disponibles y por
consiguiente estén reservados para funciones, frecuentemente accedidos. La visibilidad
constante de los botones también ayuda a mejorar informacidn acerca del estado de la

ventana.
¢. Campo de llamada a despliegues

Este provee al usuario un medio de requerir nuevos despliegues usando el teclado. Un
nombre de despliegue 1égico predefinido o un identificador de tipo, grupo, pagina/nivel

pueden ser ingresados.
d. Campo de estado

El campo de estado de la consola suministra informacién acerca del estado de la consola,

incluyen posibles estados en-linea, fuera de linea, OTS y otros.
e. Horay fecha de la ventana

La hora y fecha pueden ser desplegados en cada CRT en una ventana independiente. Esta

ventana puede ser posicionada en cualquier lugar del CRT por el usuario.

3.2.10 SIMBOLOS DE CALIDAD DE DATOS

La calidad de los datos debe ser indicado. Simbolos de calidad de datos estandares pueden
usarse para este proposito. La tabla 8 muestra gjemplos de algunos simbolos de calidad de
datos; la mas alta prioridad es indicada por el nuneral 1. Si mas de un simbolo de calidad
se aplica para un valor, el simbolo con la mas alta prioridad prevalece. Los simbolos de
calidad de relacionados a cada valor deben presentarse en la lista de eventos y alarmas para

aclarar el tipo de evento o alarma.

Debe ser posible enlazar varios colores para las condiciones. Lo colores deben ser

determinados durante el disefic de 1a fase.



Tabla 8. Simbolo de Calidad de Datos

Condicién Simbolo
Ingreso manual M
Invalidado I
Desactualizado F
Objeto bloqueado O

Violacidn del limite
alto A
Violacion del limite

bajo B

Punteros en el despliegue, deben mostrar direcciones de flujos de cormentes y potencias.
Sus direcciones positiva de flujo de potencia debe ser indicada durante la generacién de
despliegues. Un valor, el cual es almacenado en la base de datos con signo negativo, debe

ser desplegado con el puntero reservado.

3.2.11 IMPRESIONES

El sistema debe suministrar impresiones a color y en blanco/negro las cuales estin
accesibles a cualquier aplicacién o proceso dentro de la red. Adicionalmente las
impresiones pueden ser requeridas por el usuario de otro CRT o una ventana de despliegue
individual. Cada requerimiento de una impresién a color o en blanco/negro resulta en la

imagen de la pantalla que esta siendo capturada.

En general, los tiempos de impresidn varian dependiendo del tipo de impresora usada y
como la impresora esta conectada al sistema (serie o paralelo), la complejidad de la imagen

que esta siendo impresa y si la copia es a blanco o negro.

3.2.12 TENDENCIA EN VIDEO

El despliegue de tendencia en video suministra al operador la capacidad de observar
graficamente tendencias de datos generales v correlaciones de como ellos varian sobre un
periodo de tiempo. La tendencia mejora un gran arreglo de informacién en una nuestra a su

impacto visual y facilidad de interpretacidén. La tendencia también ofrece al operador la
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oportunidad de examinar, usando formatos parecidos a graficos, historia de cualquier punto

analdgico.
3.2.13 INTERFAZ CON HERRAMIENTAS DE DIBUJO Y DISENO GRAFICO

Debe ser posible la interaccién entre las herramientas de mantenimiento de despliegues del
GMS y herramientas de disefio grafico y dibujo estindares, para importar y exportar todos
los tipos de informacion de graficos e imagenes. Adicionalmente, el GMS debe ser capaz

de usar herramientas de disefio de la web.

3.4 HARDWARE

3.4.1 CONSIDERACIONES GENERALESY

El GMS es un arreglo de computadoras, periféricos y sistemas apropiados de entrada/salida

que habilitan al despachador para monitorear el estado de la central y controlar la misma.

El hardware suministrado debe ser elaborado, ensamblado, terminado y documentado con
la calidad de produccién mas alta y debe alinearse a todos los estandares de control de

calidad aplicables del fabricante original.

El hardware enfregado debe incliuir todos los cambios de ingenierfa y cambios de campo

anunciados por el fabricante desde que fue producido.

Como parte de la prueba correspondiente, se debe tener todo el hardware inspeccionado y

certificado como aceptable para su funcionamiento.

Todos los componentes de ensamblaje en el sistema deben estar marcados visiblemente
con mumeros de partes del fabricante, nimero de serie y el nivel de revision. Ademas, si
alli existen cambios de componentes, este debe ser indicado por un cambio reconocible al
nivel de revisién marcado. Cada terminal de toda interconexién de cable debe ser marcado
con el nimero del cable y el numero de identificacion y localizacion de cada una de las

terminaciones del cable. Esta informacion debe estar de acuerdo con el plano.

Las conexiones de cable entre los componentes del GMS deben ser continuas, no deben ser

usados empalmes o conectores intermedios.

Una tierra segura de acuerdo al Cédigo Nacional Eléctrico debe ser suministrada dentro

cada gabinete y debe conectar al cable de tierra de entrada de energia AC.
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Toda la documentacién de los componentes de hardware deben estar disponible

(especificaciones, catalogos) en documentos y archivos.
a. Descripcion de Hardware del Sistema

El sistema de arquitectura del hardware debe ser un ambiente de procesamiento distribuido
basado en redes de uno o més nodos de procesamiento interconectados que pueden ser
acomodados para funciones especificas. Cada nodo de procesamiento puede ser asignado a
uno o més de las cinco 4reas generales de responsabilidad funcional: proceso de aplicacion,
control y adquisicién de datos, interfaz del usuario, aplicaciones especificas de procesos; vy,

deteccién y recuperacion de fallas
b. Interconexion del Sistema

La columna del hardware es la interconexion del sistema. Es una red de édrea local (LAN)
ethernet redundante, la cual sirve como una pista de datos que conecta los elementos en el
sistema. Una importante caracteristica de la interconexién del sistema es que es
principalmente una interfaz de transmisidn para el intercambio y propagacion de datos que

cambian dinamicamente, requeridas en multiples nodos de la red.

La funcién del proceso de aplicacion debe incluir obligaciones tales como administracién
de configuracidén y estados del sistema de la red extendida, administracién de base de
datos, recuperacion y deteccion de fallas y administracidn de periféricos y otros recursos

compartidos a través del sistema de interconexion.

Hsta funcidén estd compuesta de nodos de procesamiento de aplicacion junto con los

periféricos compartidos y dedicados. Tales dispositivos son:

1. Dispositivos tales como impresoras en linea y ldser, conectados a la red LAN

primaria y secundaria mediante switches.

2. Dispositivos tales como despliegues digitales, controladores de mapas eléctricos,
monitoreo de graficos de tendencias, interfaces RS 232 y sistemas de tiempo
pueden ser conectados por medio interfaces estandares RS 232 o RS 485 cuando se

requiera.

Los nodos de adquisicidon y control de datos son responsables de la administracién de la

red externa formada por las RTUs y sistemas de control subsidiarios, en una red de 4rea
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extendida. Son también la interfaz para el sistema de tiempo, convertidores analdgicos a
digitales, despliegues digitales y mapas eléctricos.

Bl sistema de interfaz de usuario de capacidad total de graficos consiste de estaciones de
trabajo independientes de alto desempefio y multi-cabezas conectados a la interconexion

del sistema.

La aplicacién de procesos especificos estén relacionados a los procesos de control. La
restauracién de carga seccionada, control secuencial, vinculos, etc., son ejemplos de tales

Procesos.

El sistema de deteccién y recuperacion de fallas debe incorporar proteccion extensiva de
fallas, facilidades de monitoreo y recuperacién. El hardware del sistema debe ser
particionado para duplicar el hardware critico y para aislar fallas principales de barras de
entrada vy salida, desde los periféricos finales. Debe ser capaz de detectar transitorios y

fallas permanentes.

Una filosofia basica para todos los elementos criticos es que estos sean funcionalmente
redundantes con facilidades de recuperacion independiente de fallas y asignacidn de tareas

entre elementos redundantes.

3.4.2 COMPONENTES DE HARDWARE DEL GMS'?
3.4.2.1 Computadora

Las computadoras digitales consisten de cinco partes principales funcionalmente

independientes: enfrada, salida, memoria, aritmética y légica y control.
a. Funciones de entrada

Los datos de entrada pueden ser de muchas fuentes, tales como teclado terminal de CRT,

dispositivos de entradas graficas, dispositivos de comunicaciones y otros dispositivos.

b. Funciones de salida
Los datos de salida pueden ir a una impresora, medios de almacenamiento, cinta
magnética, un dispositivo de comunicacidn y otros dispositivos.

Las impresoras deben estar conectadas a la red LAN del GMS y ser accedidas desde
cualquier servidor, consola o consola de PC.

s Todas las impresoras deben ser de tecnologia laser
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e Se deben suministrar impresoras laser a color

e Velocidad de impresidén: minima de 12 paginas por minuto en calidad de borrador
(blanco ¥ negro) v 4 paginas por minuto en color.

e Una resolucién minima de 600 puntos-por-pulgada

o Facilidades de calibracidn de color

» Soporte de lenguaje PostScript de nivel 2

e RBandeja de ingreso y salida de papel de al menos 500 hojas de capacidad.

o La impresora debe ajustarse a tres tamafios de papel: carta (8,5 por 11 pulgadas),

legal (8,5 por 14 pulgadas) y A4 (210 por 297 mm).

Fl almacenamiento en dispositivos y almacenamiento en archivos deben ser usados para

respaldar datos, software y funciones de almacenamiento de informacién y recuperacién.
El almacenamiento en dispositivos puede ser:

e Almacenamiento en medio DLT (Cinta digital lineal), debe ser suministrado para
propdsitos de respaldo generales y archivamiento de corto plazo. El manejo del
DLT debe tener capacidad suficiente para un respaldo completo de los datos del
GMS y software sin requerir la accién del usuario para reemplazar los medics de
registros llenos.

o Dispositivo para disco compacto simple reescribible (CD-ROM) para almacenar
archivos de largo plazo. Un dispositivo de CD-ROM debe ser incluido en cada
servidor del sistema de almacenamiento y recuperacion de informacion.

s Dispositivo para disco versatil digital simple reescribible (DVD) para almacenar
archivos de largo plazo. Un dispositivo DVD debe ser incluido en cada servidor del
sistema de almacenamiento y recuperacidn de informacién. El dispositivo de DVD
debe ser capaz de leer medios de CD-ROM.

e Disco duro serd usado solamente para respaldos

e Dispositivos de compresion o similares deben ser disponibles comercialmente para

uso en respaldos.
El disco debe ser suministrado con las siguientes caracteristicas:

» Modelos actualizados probados en otras aplicaciones de tiempo real

o Indice de falla muy bajo
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e Reemplazable y actualizable con futuros procesadores para obtener aumento de

capacidad computacional y expansién del sistema.

Se prefiere usar una arquitectura de cambio en caliente para intercambios de disco. La
capacidad de memoria de disco debe estar de acuerdo al hardware comercialmente
disponible al momento de entrega. El espacio libre en la memoria de disco debe ser al

menos del 50%.
¢. Memoria principal

La memoria principal es donde el computador ejecuta sus programas y llega a su respuesta.
Esto se refiere a un grupo de nombres como RAM (memoria de acceso aleatorio), DRAM
(memoria de acceso aleatorio dindmica) y otras. La memoria principal también incluye a

la ROM (memoria sélo de lectura).

La memoria ROM es usada para almacenar un programa permanente que asista a la
computadora en el arranque apropiado cuando se energiza. El tamafio de la memoria es
determinado por el disefio de la computadora. La cantidad de memoria afecta directamente

al tiempo que toma en ejecutar un programa.

La capacidad de la memoria RAM debe ser de acuerdo al hardware comercialmente
disponible al momento de entrega. Se debe entregar todo los procedimientos para sustituir
y actualizar la memoria RAM y capacidad de expansion de la memoria debe ser al menos

el doble del sistema abastecido. Debe ser suministrado con las siguientes caracteristicas:

+ Modelos actualizados probados en otras aplicaciones de tiempo real
o Indice de falla muy bajo
» Reemplazable y actualizable con futuros procesadores para obtener aumento de

capacidad computacional y expansién del sistema
d. Control de acceso de memoria

Es implementado en una variedad de formas que dependen de los requerimientos de
desempefio. La ruta de datos entre las partes del computador es llamado el “bus” y es
usualmente implementado por multiples cables para transferir datos paralelamente. Los
datos transferidos son bi-direccional y controlados al nivel de palabra por instrucciones

ejecutadas por la Unidad de Procesamiento Central (CPU).



98

e. Unidad de Procesamiento Central (CPU)

El CPU ejecuta instrucciones que procesan datos o causan la transferencia de datos entre
unidades funcionales diferentes en el sistema computacional. Las instrucciones de maquina
ejecutan operaciones aritméticas y ldgicas, control de secuencias de programas vy

transferencia de enfrada/salida.

3.4.2.2 Sistema Computacional de Entrada/Salida®

Las implementaciones de estos sistemas son usualmente de hardware estandar de la fébrica
de las computadoras en la forma de un controlador. Estos son controladores que soportan
dispositivos de salida serial y paralelo. Estos controladores son usualmente dispositivos
inteligentes; es decir, computadoras contrcladas. Ellos ejecutan la funcidn requerida con

interaccion minima del CPU.
a. Controlador de impresora

El controlador de impresora maneja los requerimientos de interfaz para lograr la funcién de
impresion. Una unidad de control de salida paralela es usada para interconectar la
impresora en linea. Las impresiones en linea son un medic para dispositivos de alta

velocidad.
b. Controlador de comunicacion

El controlador de comunicacion maneja los requerimientos de interfaz para comunicar por
lineas seriales de comunicacién. Existen dos tipos de mdodems: sincronicos y asincrénicos,
los primeros requieren elaborar secuencias de control para lograr la transmisidn sincrénica
y el controlador es capaz de manejar esto; en cambio, 1a transmisién asincrénica requiere

procedimientos simples. Algunos controladores manejan ambos métodos.
c. Controlador del interfaz humano-maquina HMI

El controlador del HMI maneja los requerimientos de interfaz para habilitar datos que son
enviados a una consola del HMI o habilitar datos que son enviados desde la consola HMI a
la computadora. El controlador que comunica a la consola del interfaz humano-maquina
puede ser de varias formas. Si la consola es interconectada a la computadora por medio de
una red de drea local, entonces se requiere un controlador de red LAN. Si la consola es
construida por el fabricante de la computadora, entonces un controlador compatible HIMI

se tiene disponible usualmente. Si la consola no es construida por el fabricante de la
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computadora, entonces puede requerirse hardware especial o software especialmente

disefiado en un controlador HMI existente.
d. Controlador de la Interfaz de las Unidades Terminales Remotas

El controlador de interfaz de la RTU puede ser el controlador de comunicacién descrito en
b. Interconectar a una RTU puede ser realizado a través de un puerto serial, sin embargo,
se requiere un software especial. Las RTUs locales son usualmente comunicadas por
medio de un interfaz RS 232. El interfaz RS 232 define niveles de voltaje y las sefiales
necesarias para la comunicacién. Las RTUs remotas deben ser comunicadas mediante un

moédem. Los mddems son tipicamente asincronicos.

La comunicacidn es establecida por medio de un protocolo especial. Las RTUs son capaces

de ser programados para trabajar con una variedad de protocolos.
e. Otros controladores

Existen otros controladores tales como: controladores para unidades de cinta magnética,
unidades de cartuchos, controladores de mapas eléctricos y consolas remotas HMI. Estos
son controladores estindares disponibles en el proveedor de la computadora o la

implementacidn de un controlador estandar con un software especial.

Los controladores usualmente se montan internamente a la computadora. La computadora

se disefia para manejar un numero fijo de controladores.

3.4.3 SISTEMA OPERATIVO *

El sistema operativo facilita la ejecucion de programas asegurando que los datos estén
listos cuando el programa lo necesita; asegura que haya memoria suficiente para ejecutar

los calculos; y en general, preparar el camino para que los programas se gjecuten.

El disefio del hardware y el sistema operativo debe ser compatible. No es factible tomar el
sistema operativo de una computadora y usarlo en ofra computadora, especialmente si la

computadora es de ofro fabricante.
Existen generalmente, dos tipos de sistemas operativos:

e Sistema operativo secuencial

¢ Sistema operativo multitareas en tiempo real
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El tipo de sistema operativo secuencial es usado en centros de datos de computadoras para

hacer néminas u otras tareas individuales completas, tal como el sistema operativo DOS.

El sistema operativo multitareas en tiempo real es del tipo usado en sistemas SCADA. Este

sistema es capaz de ejecutar programas multiples, aparentemente en el mismo tiempo.

El sistema SCADA rastrea RTUs y procesa la informacién y envia o recibe datos sobre
enlaces de comunicacién. Los despachadores interactiian simultaneamente con el sistema
llamando a diferentes pantallas, reaccionado ante alarmas y otras actividades. Esta
actividad y méas pueden ser solamente manejadas por un sistema operativo multitarea en
tiempo real. Cada fabrica de computadora usualmente disefia su propio sistema operative y

promociona su uso a través de una linea de computadoras.
3.4.4 CONSOLAS

El disefio de la consola del operador sigue algunos elementos de formato comin. Estos

formatos comunes incluyen:

e Suministrar un soporte para los monitores CRT

* Suministrar un soporte para los dispositivos interactivos (teclado alfanumeérico,
teclado de funcién, dispositivos de control de cursor, etc.)

* Suministrar un soporte para equipos de comunicaciones (teléfono, radio, etc.).

» Suministrar espacio de trabajo para papeles y almacenamiento de ayudas de
trabajo y documentos.

* Permite una vista clara de otros despliegues en el cuarto de control (sistema de
mapas eléctricos, registros de graficos, etc.)

* Permite comunicacién verbal directa entre consolas dentro del cuarto de
control.

Los requerimientos para los componentes de la consola son especificados en la tabla No. 9

del anexo 3.

3.4.5 OTROS EQUIPOS
Se deben suministrar los siguientes equipos:

Sistema de posicién global (GPS), debe suministrar el Tiempo Universal Coordinado
(UCT), fecha y hora de sistema de generacién, tiempo de desviacién, desviacién de

frecuencia del sistema de generacidn y frecuencia del sistema de generacién.
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El GPS debe ser suministrado con las siguientes caracteristicas:

e Tl receptor de tiempo debe incluir compensacion de retardo de propagacion para
sumninistrar una exactitud global de £1,5 ms en 24 horas y también incluir un desvio
para permitir correccién del tiempo local.

o Ante pérdidas de la sefial de tiempo, la instalacién de tiempo y frecuencia debe
revertir a una base de tienpo interna. La base de tiempo interna debe tener una
estabilidad de 1 ms por hora o mejor. El tiempo debe retomar dentro de 1,5 ms de
UCT dentro de cinco minutos de la readquisicién de la sefial.

o La entrada de frecuencia local es separada del tiempo y frecuencia de la generacion
de facilidad de entrada.

e La instalacién de tiempo y de frecuencia debe incluir un despliegue digital de
tienipo local adecuado para montaje en el drea de proyeccion.

e El despliegue debe ser en modo de 24 horas, mostrando la hora en formato de
HH:MM:SS, la fecha en el formado AAAA:MM:DD, la frecuencia del sistema de
generacién en el formato xx.xxx Hz y desviacidén de frecuencia en el formato =
x.xxx Hz. Cada digito debe ser por lo menos 5 cm (2 pulgadas) de alto y debe ser lo
suficiente luminoso para ser leido a una distancia de 15 metros (50 pies) en niveles
de ambiente de cuarto de 50 ldmens.

e El reloj externo debe tener un registrador de hora diaria en el cual el tiempo en
horas, minutos y segundos debe ser almacenado. El registrador debe ser
interconectado a las computadoras. El registrador debe ser leido automdaticamente
por la computadora cuando sea inicializada como una computadora primario. El
tiempo de la computadora primaria debe ser actualizado por el reloj externo
periédicamente, es decir, cada hora. Por medio del interfase humano/maquina,
debe ser posible para el operador ajustar 1a hora del dia de la computadora primaria
invocando una lectura del registrador del reloj externo. También debe haber una

instalacién manual para ajustar el tiempo.

Las consolas tipo PC, deben ser dispositivos a ser usados por la red LAN/WAN de la
empresa. Las caracteristicas principales de esas PC deben estar basadas en los tltimos
estandares de productos comercialmente disponibles. Las consolas tipo PC deben cumplir

los siguientes requerimientos minimos:
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e Procesador Pentium IV

e RAMde1Gb
o Alta capacidad de disco (80 o maés)
» CD-ROM

e CD-writer
e Monitor 21 pulgadas con resolucién minima de 1280%1024 pixels
e Teclado alfanumérico estandar

« Raton (preferible de tres botones)

Se debe suministrar cualquier otro dispositivo periférico o equipo normalmente

suministrado para operacién, soporte de software y mantenimiento del GMS.

Dispositivo de proyeccién, es un dispositivo periférico, que debe ser al menos un proyector

multimedia con especificaciones que se indican en la tabla No 10, del anexo 3.

Sistema de registro de voz (SVR), este sistema debe ser capaz de registrar continuamente
el trafico de comunicaciones por teléfono hacia y desde las consolas del operador en la

empresa.

El SVR debe ser una plataforma de hardware estindar con arquitectura de sistemas
abiertos suministrado con salidas para altoparlantes y audifonos. Debe ser capaz de
almacenar al menos 300 registros horarios de canales (en disco duro) y debe usar un medio

de registro estandar comercial, tal como cintas, DVD o cintas de audio digital.

El SVR debe ser suministrado ¢on un interfaz de usuario gréafico para la administracién de
almacenamiento, configuracién, proteccién de acceso, monitoreo de canales en tiempo
real. Ademds, el SVR debe ser capaz de generar alarmas sobre la capacidad de
almacenamiento. El SVR debe ser disefiado en un esquema redundante que permita un

servicio continuo en caso de falla.

3.4.6 REDES DE COMPUTADORAS>!?

Multiples computadoras pueden ser interconectadas para compartir datos y carga de
procesamiento para obtener mejor desempeflo y funcionalidad del sistema. Las
capacidades de transferencia de datos de las interconexiones dependen primariamente del

numero de computadoras a ser conectadas y sus separaciones fisicas.



a) Redes LAN/WAN
La red LAN del GMS debe estar basada en un esquema redundante.

La red LAN de la empresa debe soportar comunicaciones en velocidad de datos de red
LAN (100 Mbps) dentro del centro de control. El GMS debe conectarse a la red LAN del
sistema de informacién fuera de linea (SGE) por medio de un interfaz Ethernet 100 BASE-
T.

Se debe implementar la red LAN del GMS y las conexiones a lared LAN/WAN del SGE.

La red LAN del GMS debe estar basada en Ethemnet (IEE 802.3) 100 Mbps o0 més, 0 ATM.
Se prefiere el cableado UTP de categoria 6 o mayor. Debe preferirse conexiones tipo Gbps

para acceso a servidores.

La red LAN del GMS debe incluir chasis de Ethernet redundante, unidades de suministro
de energia, enlaces v tarjetas de interfaz de red. Los switches deben ser modulares con
tableros de circuitos intercambiables en caliente. El disefio del switch debe suministrar
banda ancha dedicada para cada pdrtico de switches y debe facilitar la adicidn de subredes

futuras.

La red WAN del GMS debe conectar a:

o Laplanta con las oficinas de la empresa

e Centro de control del Operador del sistema

e Otros ISOs (de diferentes paises)

e Otros centros de control de agentes del mercado mayorista

+ Consolas remotas tipo PC a ser ubicadas en las oficinas de la empresa

La red WAN del GMS debe soportar comunicaciones en 64 kbps de canales dedicados o

alquilados.

El GMS debe estar conectado a la red WAN del GMS por medio de un interfaz de Unién
Internacional de Tecnologias ITU V.35.

Los procesadores de redes de comunicaciones deben ser suministrados para soportar
comunicaciones con otros centros de control a través de la red WAN del GMS usando el

protocolo IEC 870-6 (TASE.2).
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Los despachadores deben ser informados inmediatamente de una falla de la red LAN a
través de la generacién de alarmas de mensajes apropiadas. Debe existir un sistema
automaticamente reconfigurable a si mismo para usar un respaldo de la red LAN existente

cuando se defecta una falla en la red LAN primaria.
b) Aplicaciones de redes LAN/WAN en el sistema SCADA

Las estaciones de trabajo de alto desempefio se acoplan a los procesadores centrales del
GMS por medio de redes LANs adecuadas. Los disefios de sistemas SCADA estan basados
en el uso de procesadores miultiples que estan interconectados por medio de multiples
LANs. La carga de trabajo del sistema SCADA. es dividida entre los procesadores y es

automaticamente reasignada a unidades de respaldo en el evento de alguna falla.

La tecnologia WAN se aplica para vincular geograficamente distintos sistemas SCADA. de

distritos o regiones para formar un sistema integrado de alto nivel.
c) Equipo de lared

Ruteador (dispositivo que conecta dos redes de é4rea local), los ruteadores deben
suministrar redundancia automatica de respaldos entre ellos y también los ruteadores

requeridos para permitir comunicaciones con la red LAN del GMS.

Las interfaces deben estar en conformidad con puertos de comunicacién relevantes

siguiendo las recomendaciones del ITU.

El ruteador debe permitir las conexiones entre redes de diferentes tipos. Este componente

debe permitir la conexidn entre el GMS y la red LAN del SGE.

Firewall, es un sistema que impone una politica de seguridad. El firewall debe determinar
acceso a servicios de red por medios de confrol de accesos, autentificacién, prevencién y

filtraje de paquetes. El firewall debe permitir:

e Seguridad concentrada
e Control de acceso centralizado
e Servicios de monitoreo y registros de Internet

+ Emisién de alarmas por intrusos.

Switches, son dispositivos de enlace de datos que permiten la interconexién de segmentos
fisicos multiples de red LAN para desempefiarse como una red de gran tamafio. Los

switches envian y llenan trdficos con paquetes basados en direcciones MAC. Ya que la
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conmutacion es ejecutada a nivel de hardware en lugar de a nivel de software, la velocidad

de trifico es significativamente mejorada.
Los switches deben permitir lo siguiente:

e TIncrementar la red fisica efectiva, por la cual estaciones distantes pueden ser
conectadas.

e Mejorar el desempefio de la red usando banda ancha entera.

¢ Reducir el trafico de red

2.4.7 LA RTU DEL GMS

Una RTU es suministrada para manejar puntos de entradas analdgicas y estados y puntos
de salida de control analdgicos y estados (prendido/apagado) relacionados a las
instalaciones del centro de control del GMS (UPS, equipo de auxiliares, sistema integrado

de seguridad).
2.4.7 CONFIGURACIONES DEL GMS?

El GMS debe consistir esencialmente de un sistema de computadoras que recolectan datos
en tiempo real de fuentes remotas por medio de enlaces de comunicacién, operar y °

presentar a sus operadores por medio de dispositivos HML

Las configuraciones del equipo han evolucionado conforme las necesidades han cambiado;
y de acuerdo a los fabricantes de computadoras han introducido nuevo hardware y
software. El concepto es que los usuarios quieren ser capaces de interconectar una variedad
de equipos de un sistema y de manera consistente légica. Esto ha promocionado el uso de

redes LAN y protocolos estindares e interfaces para lograr este objetivo.
A continuacién se presenta dos configuraciones del GMS:
a) Configuracidn tipica del equipamiento del GMS

En la figura 9 se muestra una configuracién tipica del GMS de mediana capacidad del

sistema central. En esta configuracién, el CPU en linea realiza todo el procesamiento.
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Fig. 9 Una configuracidn tipica del GMS

Existen dos CPUs de computadoras A y B. Uno de los CPUs esta usualmente en linea y el
otro esta en estado de espera. En esta configuracion, el CPU en linea esta haciendo todas

las funciones de aplicacidn del sistema y la funcién SCADA.

Existe un enlace de datos entre CPUs. El enlace de datos habilita el CPU en linea, para
enviar datos continuamente o periddicamente al CPU de respaldo para mantenerlo

actualizado.

La ruta principal de comunicacién de datos es por medio de dos redes LANs. Existen dos

redes LANSs para que el sistema sea totalmente operacional si una de ellas falla.

Las entradas/salidas (E/S) del HMI interconectan las consolas del despachador al CPU en
linea. Es una interconexién doble para que cualquier CPU pueda interconectar a las

consolas.

La interfaz de comunicacién de E/S permite al CPU enviar y recibir datos. En general, este
podria representar comunicacidn a otra empresa, a un servicio de clima, a la computadora

de la empresa u otras entidades.
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La E/S local es una interfaz doble para registros de grificos o un mapa eléctrico. En

algunos casos, la RTU local y la instalacién T&F estan interconectados a fravés de un

dispositivo local de E/S.

Entre las dos computadora hay un switch periférico que habilita cualquier computador para
acceder a los periféricos, los cuales son impresoras en linea, unidades de cinta magnética,
comunicacion mediante terminales de programacidn, terminales de archivos y otros que

SOMN Necesarios.

La interfaz de Adquisicion de Datos (AD E/S) para este sistema podria ser un sistema que
habilita la comunicaciéon mediante médems a los dispositives de salida desde cualquier
LAN. Los dispositivos de salida son las RTUs (las cuales envian datos), los dispositivos de

hora y frecuencia del sistema y una RTU usada por el grupo de mantenimiento.

b) Configuracién Extendida del GMS
La figura 10 muestra la configuracién extendida del GMS.

En la figura 10, el SCADA, AGC y procesadores de aplicacién son redundantes. En este
caso, el procesador de aplicacion secundario es también el Simulador de Entrenamiento del

Operador (OTS). Esto es hecho para evitar el costo de un procesador para esta funcién.

Si el OTS estaba siendo usado y el procesador de aplicacién primaria fallé, la funcién del

OTS serfa terminada y las aplicaciones podrian ser ¢jecutadas en ese procesador.
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Fig. 10 Configuracién Extendida del GMS

En la figura 10, cada uno de los procesadores interconectan a dos redes LANSs, La red LAN
Ethernet se usa a menudo. La red LAN Ethernet inferior tiene todas las funciones de E/S
mientras la red LAN Ethemet superior se interconecta a los discos del sistema y otros
periféricos. Ambas redes LANs son configuraciones dobles. Cada procesador tiene su
propio terminal e impresora. Los periféricos del sistema consisten de los discos del

sistema, impresoras y unidades de cinta.

Las funciones del sistema de E/S son similares a las descritas en la figura anterior. Hay
una provisién para un procesador futuro para habilitar adicionales PCs y estaciones de
trabajo a ser interconectados dentro del sistema. La consola del despachador, en este caso,
es con capacidad total de graficos para soportar caracteristicas adicionales como pan y

zoom en un mundo de mapas con alta resolucidn.

La E/S de la RTU podria probablemente soportar significativamente mds lineas y comparar

RTUs al sistema previo.
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La E/S local en este caso soporta el equipo de tiempo y frecuencia, la RTU local que
maneja el registro de graficos local, mapas eléctricos del sistema por medio de equipo

controlador de mapa eléctrico del sistema.

El CNP es un procesador de red de comunicacién el cual maneja toda la comunicacion a
otras empresas u otra area, este actia independientemente. El IDEC CNP es un procesador

dedicado para esa funcién de comunicacion.

La figura 11, muestra un procesador simple del Sistema de Informacién Histérica. Este
sistema es independiente con sus propios terminales y periféricos. Es interconectado
doblemente sobre la red LAN superior e interconectado a la red LAN superior lo cual

soporta los periféricos.

Sistema ds Perifiticos

PDS

/£ Ethemet. FDDLetc
< 4—Flujo de datas ——

Consolas de
Caparidad total
de grificos

PDS

Fig. 11 Configuracién Extendida del GMS (Porcién del Sistema de Informacién Histérica)

El procesador HIS soporta los reportes, actividades de contabilidad y archivamiento de

datos para el sistema.

La figura 12, muestra el Sistema de Desarrollo de Programa (PDS). Esta capacidad es
usada por programadores para desarrollar nuevos programas para el sistema e

implementarlos.
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Fig 12 Configuracion Extendida del GMS (Porcidn de desarrollo de programa)

El procesador del PDS tiene sus propios periféricos soportados por sus propios

controladores.

El procesador del PDS soporta multiples terminales de programador para desarrollar

programas.
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CAPITULO 4

4. SISTEMA CENTRAL — BASE DE DATOS Y FUNCIONES
DE APLICACION

4.1 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE INFORMACION

411 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION DE
INFORMACIONY*1

4.1.1.1 Consideraciones Generales

El sistema de almacenamiento y recuperacion de informacidn debe incluir ORACLE u otro
equivalente como una herramienta del Sistema de Administracién de Base de Datos
Relacional (RDBMS). Este sistema es configurado con un procesador redundante y
localizado en la red LAN del Sistema de Administracién Generacién (GMS) y cuyo

desempefio no debe afectar al desempefio del GMS.

Los usuarios del GMS deben ser capaces de acceder a todas las funciones del sistema de
almacenamiento y recuperacidn de informacién, revisar informacién programada e

histérica, también editar informacidn desde cualquier consola del GMS.

El sistema de almacenamiento y recuperacién de informacion debe ser accedido desde el
SGE conectado a la red LAN y WAN, a través de consolas tipo PCs o estaciones de

trabajo.

El sistema de almacenamiento y recuperacidn de informacidn debe ser suministrado con

medios de auditoria para asegurar la integridad de los datos almacenados.

El sistema de almacenamiento y recuperacidén de informacion debe suministrar accesos de
datos a su base de datos usando todas las capacidades de recuperacidon de datos del
RDBMS para usuarios del GMS y usuarios de las redes LAN/WAN de la empresa de

generacion. Los datos deben ser accedidos a través del software del cliente.



La base de datos también debe suministrar un interfaz para administracién de usuarios del

sistema de almacenamiento y recuperacion de informacion.

Bl sistema de almacenamiento y recuperacion de informacién debe tener la capacidad de
administracién del usuario. Bl administrador del usuario debe ser capaz de crear,

modificar y borrar usuarios con sus perfiles, autorizacion y niveles de seguridad.
El sistema de almacenamiento y recuperacién de informacion debe ser suministrado con:

e Despliegues que muestren la informacién de usuario tal como tiempo de conexion,
identificacion del usuario, fecha, hora y otros.

e Un sistema de mensajes de alarmas que indique si los medios de archivamiento
usados estan aproximadamente a su capacidad. Adicionalmente, si la informacion
estd en alnlacenamiento de archivos fuera de linea, el sistema de almacenamiento y
recuperacion de informacidén debe mostrar una descripcidn del volumen del medio
de archivamiento que debe ser cargado.

s Con herramientas para almacenar, recuperar y comunicarse con herramientas de

Office, tal como Microsoft Office o software siniilar.

El administrador del usuario del sistema de almacenamiento y recuperacion de informacion
debe ser capaz de crear, modificar y borrar despliegues de informacién con ayuda de
interfaces graficas suministrado por cualquier RDBMS, lenguajes de programacidn visual
y herramientas del sistema. Adicionalmente debe ser capaz de manejar todos los elementos

de 1a base de datos, es decir modificar atributos, relaciones, tablas, vistas, indices y otros.

El sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién debe ser disefiado para
relacionar tipos de datos disparejos en un periodo especifico desde datos almacenados en el

RDBMS.

Usuarios de la red LAN/WAN de la empresa y del GMS deben poder programar las
impresiones de reportes del sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién por

hora y fecha o en demanda.

4.1.1.2 Base de Datos™>*

La base de datos del sistema de almacenamiento y recuperacion de informacidn debe

soportar como minimo las siguientes caracteristicas:
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- Un RDBMS debe ser usado para crear y mantener la base de datos del sistema de
almacenamiento y recuperacién de informacion.

- Fl sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién debe usar todos los
tipos de datos estandares del RDBMS y tipo de datos creados por el usuario.

- Trabajar en un ambiente de administracién de datos. El RDBMS debe permitir
guardar y recuperar la informacién de la base de datos de una manera eficiente.

- QGarantizar la seguridad de la informacion almacenada tal como la prevencién
contra de fallas del sistema o intentos de accesos no autorizados.

-~ Bvitar anormalidades en los resultados

- FBEvitar datos inconsistentes y redundantes. Esto permite reducir el costo de
almacenamiento y acceso.

- Bvitar datos aislados.

- Guardar la consistencia e integridad de los datos.

- Permitir trabajo concurrente de multiples usuarios conservando todas las
caracteristicas citadas anteriormente.

- Soportar la creacién de indices y vistas para acceder rapidamente a los datos.

La base de datos del sistema de almacenamiento y recuperacion de informacién debe
incluir todo los codigos de calidad asociados con cada punto. Este codigo de calidad debe

ser suministrado para indicar que una correccién ha sido realizada a un valor de punto.

Todos los cambios ejecutados en la base de datos del sistema de almacenamiento y
recuperacion de informacién deben tener consistencia con la estructura de la base de datos

del GMS.

Alarmas, eventos, instrucciones de despacho, ingresos del operador y archivos
conjuntamente con condiciones iniciales deben ser definidas por el sistema de
almacenamiento y recuperacion de informacién por medio de herramientas o funciones de

mantenimiento.

La base de datos del sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién debe ser

estructurada para manejo de afio bisiesto, milenio y cambios de siglo.

El sistema de la base de datos debe consistir de dos componentes principales: sisterma de
base de datos logica y sistema de base de datos de desempefio. El primero debe

suministrar usuarios con representaciones orientados a objetos y base de datos relacional
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del GMS v el segundo debe suministrar una base de datos en tiempo real con

caracteristicas de acceso de alto desempenio.

Una base de datos en tiempo real debe estar disponible. Debe ser representada como un
conjunto de estructuras organizadas bien definidas, exactamente optimizadas para ejecutar
requerimientos operacionales unicos del GMS. Esto es estructurado de acuerdo a la
frecuencia de accesos, tipos de accesos y cantidad de datos. Los varios requerimientos de
los programas de aplicacién requieren que algunos de los datos se reubiquen desde el disco
a la memoria. Esto lleva a la categorizacién de la base de datos por su localizacién. Las

dos localizaciones principales son:

» Disco residente: accesado infrecuentemente o por excepcidn, usualmente debido a
la cantidad de almacenamiento requerida.
o Memoria principal residente: frecuentemente, accesada por multiples usuarios,

todos los datos en tiempo real son almacenados en la memoria principal.

Los datos de los puntos son telemedidos y calculados (por medio de entradas tales como
RTUs vy vinculos de datos) para puntos de estados, puntos analdgicos y puntos acumulados.
El almacenamiento es suministrado en unidades de ingenieria para todos los datos en

tiempo real que definen el estado actual del sistema eléctrico.

Para suministrar gran flexibilidad, la base de datos es organizada en puntos 16gicos
referenciados por tipo. La referencia del punto 16gico trata la asignacion de la RTU como
un atributo del punto. Haciendo esto, la base de datos puede ser realizada
independientemente de la configuracién fisica de la RTU. Las RTUs pueden ser
reconfiguradas, moviendo puntos dentro o entre RTUs, o puntos pueden ser cambiados de

telemedidos a calculados sin impactar la base de datos, despliegues o aplicaciones.

Se debe disponer de una base de datos temporal que utiliza una base de datos relacional
para almacenamiento de datos en apoyo de funciones como contabilidad de energia. Los
datos de la base de datos en tiempo real, incluyendo datos telemedidos y datos de
aplicaciones en tiempo real (es decir, AGC) son recolectados para almacenamiento en la
base de datos temporal. Los datos también pueden ser recolectados desde la base de datos

en tiempo real o en otros nodos.
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4.1.1.3 Modelo de Datos’

El Modelo de Informacién Comtn CIM de EPRI puede ser usado por la empresa para la

maodelacién de datos.

El modelo de datos debe describir en detalle sus datos, relaciones, tablas, atributos, vistas,

dominios, seméntica asf como limitaciones.

El modelo de datos debe ser un conmjunto de modelos, en el cual cada modelo debe
describir su alcance de accién. Todos los modelos deben ser capaces de intercambiar

informacion.
Los siguientes grupos de modelos de datos son propuestos:
e Modelo l6gico basado en objetos

¢ Modelo l6gico basado en registros
e Modelo fisico del dato

El modelo de datos 16gicos suministra una vista conceptual y 1dgica de la base de datos
fisica para el usuario. También protege al usuario de la complejidad organizacional de las
estructuras fisicas y suministra un medio portatil de representar todos los datos en tiempo

real. El modelo de dato 16gico puede ser usado para establecer el RDBMS.

4.1.1.3.1 Calculos en los datos de la base de datos del sistema de almacenamiento y

recuperacion de informacion

El sistema de almacenamiento y recuperacién de informacion debe ejecutar célculos
estandares en los datos. Todos los célculos deben ser gjecutados al final del periodo de
recoleccion, es decir, después de que todos los datos involucrados en los célculos hayan
sido obtenidos. Adicionalmente estos calculos pueden ser ejecutados sobre datos
recolectados previamente por la base de datos del sistema de almacenamiento y
recuperacién de informacién o en el momento de un requerimiento de despliegue o
impresién.

Se debe suministrar un mecanismo para definir célculos aritméticos que operan sobre datos
en tiempo real y bajo demanda. Adicionalmente los datos en tiempo real se almacenan en

la base de datos del sistema de almacenamiento y recuperacidon de informacién.

Los tipos de calculos que soporta el sistema deben ser suma y resta algebraica, valor

absoluto, multiplicacién, divisién, raiz cuadrada y cibica, exponencial, pruebas
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condicionales, operaciones booleanas, lazos, si-entonces-luego, funciones trigonométricas,
maximos, minimos, promedios. Adicionalmente se debe tener funciones tales como:

célculo de potencia aparente, factor de potencia y corriente en amperios.

Un cddigo de calidad debe ser incluido en todos los célculos. Estos cédigos de calidad

deben ser acoplados al cédigo de calidad de puntos calculados de datos en tiempo real.

Debe ser posible requerir recélculos de datos del sistema de almacenamiento y
recuperacion de informacién después de una modificacién manual de los datos

almacenados por el usuario.
4.1.1.4 Recoleccién de Datos de Perturbacién’

Estos datos describen la condicidn del sistema de generacién, durante el periodo de tiempo
antes e inmediatamente después de una ocurrencia de perturbacién. Esto debe ser
capturado y almacenado en una velocidad de rastreo tan rdpido como sea posible. El
usuario debe ser capaz de acceder a la perturbacién del dato almacenado en despliegues y

reportes impresos para andlisis de perturbacién después-del-hecho.

La funcién de recoleccion de datos de perturbacién debe ser usada para la retencidn
selectiva de la informacién del sistema en tiempo real dentro de casos guardados de tiempo

real y relacional.
4.1.1.4.1 Deteccion de perturbacién

Una perturbacién del sistema estd definida como un evento que ocurre durante la operacién

del sistema que es designado como de valor importante.

La funcién de recoleccién de datos de perturbacion debe ser automaéticamente disparada a
partir de la deteccién de una condicidén definida o por demanda de usuario. Si una

perturbacién ha sido detectada, esta debe ser notificada a los usuarios.

Los usuarios deben definir las condiciones de inicializacidn tal como habilitar o
deshabilitar cada condicién de inicializacion. Los usuarios deben designar cambios de

estados y limites de dispositivos.
Las condiciones iniciales de perturbacién deben incluir como minimo lo siguiente:

» Cambios no autorizados de estados para dispositivos de maniobras seleccionados.
e Violacién de limites de A, MW, MW, MVAR, MVA y kV

e Violacion de limites analdgicos miscel4aneos.
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La recoleccion de datos de perturbacion debe ser interrumpida cuando el valor de disparo
del punto de estado retorna a su condicion anterior o el valor de disparo del punto
analdgico estd fuera de limite de la condicién de disparo que puede ser definido por el
usuario. Esto puede ser por seleccién de menus. Adicionalmente los requerimientos
manuales pueden ser de cualquier tipo de disparo de nuevas perturbaciones o extensiones a

perturbaciones existentes.
4.1.1.4.2 Almacenamiento de datos de perturbacion

Los datos de perturbacién deben ser recolectados antes y después de los periodos de pre-

perturbacién y después de la perturbacion.

La duracién de la recoleccidn de datos debe ser ajustable por el usuario hasta 15 minutos y
ta velocidad de la recoleccién de datos debe ser ajustable a la velocidad de rastreo mas
rapida.

El usuario debe ser capaz de borrar los datos de perturbacidon almacenados.

Muestras de datos de puntos analdgicos y puntos de estado a ser recolectados para periodos
de pre-perturbacién y post-perturbacion para cada condiciédn de disparo deben ser

obtenidas.

El proceso de almacenamiento para datos de estados debe ser gjecutado por excepcion. Los
datos analdgicos no seran almacenados por excepcidn. Los datos almacenados para cada
perturbacién deben ser identificados mediante condiciones de inicializacion y su tiempo de

ocurrencia.
4.1.1.4.3 Recuperacion de Datos de Perturbacion
El usuario debe ser capaz de recuperar:

e Despliegues seleccionados
e Filtrar/clasificar perturbacion de datos por tiempo.
+ Cambios de magnitud de variables de datos analdgicos; v,

e Combinaciones de los criterios citados anteriormente.

Los datos deben ser disponibles para despliegues e impresiones.
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ADMINISTRACION DE INFORMACION DEL SISTEMA DE
ALMACENAMIENTO Y RECUPERACION DE INFORMACION™*

4.1.2.1 Administracién del Sistema de Almacenamiento y Recuperacién de

Informacion

La administracién del sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién debe

considerar las siguientes tareas:

Definicién de usuarios, perfiles, autoridad y grupos.

Definicién de accesos de nivel para informacién de: acceso fisico, acceso de nivel
del sistema, politicas de cambio de contrasefia y responsabilidades de definicion de
perfil.

Creacién, modificacién y borrado de tablas, relaciones, atributos e identidades en el
RDBMS.

Grabar respaldos de las estructuras: estructura de la base de datos y modelo de
datos, creacion de grupos de comandos para recuperar la base de datos en caso de
fallas, usuarios, perfiles y grupos, dominios, procedimientos de almacenamientos y

disparos.

La administracion del sistema Web debe considerar las siguientes caracteristicas:

El manejo del usuario de la Web debe ser configurado en el interior del sistema de
almacenamiento y recuperacion de informacion.

Usuarios autorizados solamente deben realizar las modificaciones en el servidor de
Web

La interfaz de la Web debe tener la misma capacidad que el sistema de
almacenamiento y recuperacidn de informacién, ya sea para peticion, recuperacidn,

despliegues y reportes.

El sistema de almacenamiento y recuperacion de informacién debe tener herramientas para

manejo de interfaces con las siguientes caracteristicas:

Crear, modificar, grabar y borrar despliegues.
Crear, modificar, grabar y borrar reportes.

Crear, modificar, grabar y borrar reportes.
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4.1.2.2 Administraciéon de Informacion Historica

La informacién histérica debe ser usada principalmente para soportar las actividades del
centro de control. Adicionalmente, el GMS debe soportar una fotografia del estado de la
planta de energia (toma instantdnea, mediciones derivadas, estados, estados derivados,
alarmas persistentes y resultados de varios programas de aplicacidn) como base de
informacion histérica. '

La informacién histérica almacenada en toma instantinea debe soportar procesos de
decision basados en el pasado histérico (para uso en actividades de prondsticos), anélisis

de perturbacion, simulador de entrenamiento del operador.

Se debe suministrar un sistema con la capacidad para recolectar datos de telemetria y
realizar célculos en tales datos. Algunos de estos datos estdn disponibles para ser
recolectados, calculados y guardados en la base de datos histérica para el uso de

aplicaciones y personal empresarial.

La base de datos histérica debe ser almacenada en una base de datos relacional y manejada
por el RDBMS en nodos primarios dedicados de respaldo en el sistema. Usuarios
autorizados pueden usar herramientas Oracle estdndares para acceder a estos datos por
formas, reportes, soporte de decisién y otras aplicaciones. La base de datos Oracle puede

ser accedida por medio de LAN o WAN.
Acceso de datos

La informacién almacenada en la base de datos histdrica debe ser accesible a usuarios a
través de LAN o WAN. Para propdsitos de seguridad las conexiones WAN son
generalmente a través de firewall. Los datos de la base de datos pueden ser accedidos
usando los ltimos estandares SQL (ANSI X3.135-1992, ISO/IEC 9075:1992). Medidas de
seguridad son impuestas para asegurar que solo usuarios con la autorizacién correcta
puedan acceder a aplicaciones por datos histéricos. Esta autorizacién es definida a través
de la generacion de la base de datos e interfaces de forma de manejo e implementada a

través del interfaz del usuario.

Los datos almacenados en la base de datos histérica deben estar disponibles para
herramientas estdndares, para formularios y reportes. Las herramientas estdndares RDBMS
son suministrados para desplegar datos. Estas herramientas son capaces de presentar datos

en muchos formatos incluyendo tablas y graficos.
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Tipos de datos

Las aplicaciones que se ejecutan en el sistema recolectan y almacenan para la base de datos

histérica muchos tipos de datos.

Valores de telemetria general v valores calculados desde la base de datos de desempefio
estdn dispomibles para recoleccién. Otros tipos de aplicacién de datos recolectados dentro
de la base de datos pueden incluir: datos de monitoreo del desempefio del AGC, datos de
contabilidad de energia, mensajes de alarmas/eventos, datos de secuencia de eventos

(SOE), datos de perturbacidn y registros de adquisicién de datos.

En la base de datos relacional, las tablas se definen para almacenar y utilizar estos datos de
aplicacion, Cada aplicacidon puede tener un grupo de tablas asociado con esto dependiendo

de las necesidades de almacenamiento y consideraciones de manejo histérico.

Las estructuras de las tablas se disefian especificamente para las necesidades de las

aplicaciones y pueden incluir datos recolectados, informacién estatica o datos calculados.,
Servicios de administracion

La base de datos histérica consiste de tablas especificas de aplicaciones que contienen los

datos histéricos y la informacién usada para manejo de esas tablas.

Las tablas que confienen datos histéricos deben mantener un tamafio previsible para
impedir el crecimiento mas alld de la capacidad de almacenamiento del servidor del

RDBMS.
El usuario especifica los datos contenidos en el archivo usando SQL.
Almacenamiento de datos y funciones

La estructura de tablas que contienen datos histéricos se construyen en base de las
necesidades de la aplicacidon y pueden contener datos recolectados, calculados y/o

estaticos.

Los datos histéricos son almacenados y manejados en base a una estampa de tiempo en el
Tiempo Universal Coordinado (UTC). Para este propdsito de despliegue y cédlculo, los

datos se convierten a la zona de tiempo local.

Los célculos para los datos histéricos pueden ser desarrollados para ejecucion periddica en
la base de datos histdrica. Estos célculos se escriben y programan usando herramientas

estandares RDBMS.
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4.1.2.3 Manejo de Casos de Estudios Guardados®

Bl sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién debe ser capaz de almacenar
y comenzar casos de estudios guardados en almacenamiento de archivos. Este sistema debe
ser capaz de hacer transferencias de casos guardados hacia y desde el almacenamiento de

archivos usando un simple procedimiento mteractivo.

La informacién que contiene los casos de estudios guardados debe contener toda la
informacidn necesaria para describir el sistema de generacién del comprador en el tiempo
que esta siendo estudiado. Esta informacién debe considerar carga del sistema, estados de
los dispositivos de maniobra, despacho de generacién y limites de unidades de generacidn

y otros.

El caso de estudio guardado debe ser capaz de usar una sesién del Simulador de
Entrenamiento del Operador por medio de un procedimiento interactivo simple para volver

a llamar el caso guardado desde el almacenamiento.

El usuario debe ser capaz de ingresar y cambiar cualquiera de los datos de casos guardados
tal como estados de interruptores, nivel de carga o salida de una unidad de generacién por
medio de tablas y despliegues de diagramas en linea vinculados al caso guardado y ejecutar
una funcion de andlisis basada en los datos de entrada revisados. Adicionalmente el usuario
debe ser capaz de crear, reemplazar, modificar y almacenar casos de estudios y sesiones
del simulador de entrenamiento del operador en el sistema de almacenamiento y

recuperacion de informacion o en el almacenamiento de archivos.

4.1.3 SISTEMA DE ARCHIVAMIENTO*

Se debe suministrar técnicas estdndar de archivamiento. Este sistema debe permitir al

menos lo siguiente:

1. Grabar cualquier grupo de datos de un mes completo en medios de almacenamiento

de largo plazo, tal como cintas de cartucho, CD-ROM o disco duros.

N

Cargar datos desde medios de almacenamiento de largo plazo dentro de la base de
datos de archivo.

3. Grabar reportes y despliegues. Estos deben ser archivados con la fecha cuando este
fue guardado para revision.

4. Transferir datos automadticamente o manualmente a un medio de archivamiento.
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5. Archivar datos dentro del rango de tiempo de periodos de archivamiento.

6. T.os datos deben tener un tiempo minimo para ser guardados en linea en la RAM
para propositos de edicion.

7. Los datos no archivados, mas antignos que el periodo de retencién, deben ser

transferidos automadaticamente al sistema de archivamiento.

El sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién debe incluir un directorio
conteniendo informacién sobre toda la informacidn histérica que ha sido registrada por el
sistemna, si esto permanece ain en retencién en linea o ha sido removida del sistema para

almacenamiento en archivo fTuera de linea.
4.1.3.1 Registros de Mensajes del Sistema’

Todos los mensajes de alarmas del GMS y mensajes de eventos deben ser listados
cronolégicamente y el registro de mensajes del sistema debe tener la funcién de
almacenamiento y recuperacién. Los dafos de registro de mensajes del sistema deben ser
almacenados en el sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién vy

transferidos al almacenamiento de archivos.

Cada ingreso debe consistir de la misma etiqueta de tiempo, informaciéon dindmica,
identificacion del usuario y texto que es desplegado en el resumen de alarmas y resumen

de eventos.

Los registros de mensajes del sistema deben ser capaz de filtrar/clasificar, buscar,
desplegar e imprimir los contenidos de los registros de mensajes del sistema a través del

interfaz de usuario del sistema de almacenamiento y recuperacién de informacion.

Un despliegue se suministra para permitir al usuario definir el critero de seleccién de

clasificacién o bhsqueda.

El usuario debe ser capaz de desplegar mensajes registrados del usuario, alarmas y eventos

del GMS, dispositivos, accién del usuario, funcién de aplicacion y otros.
4.1.4 FUNCION DE MONITOREO DEL CUMPLIMIENTOQ’

Para identificar eventos no cumplidos y facilitar el reporte de no cumplimiento, la funcién
de monitoreo del cumplimiento debe registrar y almacenar en el sistema de
almacenamiento y recuperacion de informacién todos los datos requeridos para describir

los despachos u oOrdenes iniciadas por el Operador asi como la respuesta del equipo
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involucrado. Esta funcién debe ser iniciada por la Funcién de Intercambio de Mensajes (si

es adquirida) o por herramientas del GMS. El modo de disparo puede ser manual.

La funcién de monitoreo de cumplimiento debe ser flexible y debe permitir configurar

globalmente los recursos de monitorec o como bloques.

El monitorec de cumplimiento debe facilitar la creacién, impresién y observacidn en
pantalla de los reportes de cumplimiento respecto al conjunto de despachos que el operador

necesita para revisar. El monitoreo de cumplimiento debe soportar consultas de SQL.
4.1.4.1 Descripcion Funcional
Recoleccion de datos

El Monitoreo de Cumplimiento debe iniciar la recoleccién de datos para el punto
especifico y almacenar la informacién requerida para establecer el cumplimiento en el
sistema de almacenamiento y recuperacién de informacién. El monitoreo del punto
especifico debe continuar hasta el “tiempo de parada”, alcanzado o hasta un mensaje

separado de parada de monitoreo recibido.

Ante el recibo del mensaje de monitoreo de parada de las funciones de disparo, el
Monitoreo de Cumplimiento debe parar la recoleccion de datos después de un periodo de

tiempo predefmmido,

El Monitoreo de Cumplimiento debe ser capaz de aceptar mensajes de despacho manual

desde las herramientas de despacho y gjecutar el momtoreo identificado en el mensaje.

El Monitoreo de Cumplimiento puede recibir, en cualquier tiempo, un nuevo mensaje de
despacho para unidades ya despachadas. Tales mensajes de redespacho pueden ser
asociados con cambios en el mivel de unidades despachadas parcialmente, restricciones de
unidades para reservas, el resultado de reduccién de potencia de unidades o cualquier
numero de razones. En todos los casos, cuando el nuevo mensaje de despacho es recibido,
el Monitoreo de Cumplimiento debe empezar una nueva sesién de monitoreo, usando los
parametros modificados como los valores a ser cumplidos. En todos los casos, el
Monitoreo de Cumplimiento debe registrar la recepcidén de cada mensaje de despacho,
como si éste fuese un despacho regular e iniciar el monitoreo. Un redespacho debe ser
tratado como una nueva sesién de monitoreo y debe ser registrado e iniciado como tal. Si
el mensaje se aplica al recurso que ya estd siendo monitoreado, la sesidén de moniforeo que

estd en proceso debe ser cerrado y una nueva sesidn de monitoreo debe ser iniciada.
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4.1.4.2 Evaluacion del Cumplimiento

El Monitoreo de Cumplimientc debe comparar la respuesta a despachos u ordenes
registradas en tiempo real para las declaraciones de respuesta obtenidas desde las Ordenes
de Mérito almacenadas en la base de datos. El monitoreo, comparacién y célculo de la
desviacién deben ser ejecutados por cada recurso. El Monitoreo de Cumplimiento debe
presentar con banderas las desviaciones que exceden criterios de desempefio definidos en
la base de datos y almacenar la informacién en la base de datos del sistema de
almacenamiento v recuperacidn de informacion. El criterio de desempefio general debe

inicialmente predeterminar un 10% de la caracteristica de respuesta monitoreada.

Ciertos despachos u ordenes pueden requerir mas de un pardmetro para monitorear y
evaluar sus cumplimientos al despacho u 6rden. Algunos gjemplos del cumplimiento de

desempefio y no cumplimiento son determinados como sigue:

1. Siunrecurso de energia, debe responder a una velocidad de 10 MW en 20 miutos,
su respuesta sera marcada como cumplida con tal que esté entre 9 y 11 MW/min.

2. Si un recurso de energia debe moverse de 100 a 200 Mw en 20 minutos, su
respuesta serd marcada como cumplida con tal que se haya movido entre 190 y 210
MW en 18 a 22 minutos, de haber aceptado el despacho.

3. Siun recurso de reserva debe disponer de 35 MW en 10 minutos, su respuesta seré
marcada como cumplida con tal que el recurso suministre de 31,5 a 38,5 MW
dentro de 10 minutos de haber recibido el despacho.

4. Una unidad bajo el Despacho de Regulacidén debe ser monitoreada para determinar
que esté disponible sobre el rango completo ofertado de regulacién y que la
respuesta de la unidad esté de acuerdo a la respuesta del modelo ofertado,
tipicamente se deben monitorear una velocidad de respuesta rapida y una velocidad
de respuesta sostenida.

5. Cuando un Agente de Mercado estd realizando AGC, el Monitor de Cumplimiento
debe registrar los valores del ACE emitido al Agente de Mercado. El Agente de
Mercado debe ser requerido para que gjecute su propio monitoreo de desempefio

del AGC, de acuerdo al estandar aplicable (NERC ¢ equivalente).
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4.2 FUNCIONES DE APLICACION DE GENERACION

Las Funciones de Aplicacién de Generacidn (FAG) son un conjunto de funciones que
permiten al agente generador propietario de mercado de la central de generacidn ejecutar
segundo a segundo, monitoreo, control asi como planificar operacién segura y confiable de

la planta de energia.

Esas aplicaciones son disefiadas ¢ implementadas para respuestas rapidas y ejecucién
confiable. Son ejecutadas bajo un 4drea con multicontrol y deben correr en modo estandar

predictivo.

Los operadores deben ser los usuarios primarios del FAG en el modo de tiempo real. Otros
usuarios que ejecutan planificacién y andlisis operacional diario pueden también utilizar la

funcién de estudio de generacién.

Las capacidades funcionales y del interfaz de usuario del FAG deben ser disefiadas para
suministrar a los operadores con herramientas que los ayudan a evaluar, controlar y
corregir problemas operacionales. El interfaz de usuario para esas funciones debe ser
diseflado para operadores y hechos a la medida con el fin de resolver problemas

operacionales en una manera altamente interactiva.
Las principales funciones de aplicacion son las siguientes:

¢ Control Automatico de Generacién (AGC)

¢ Control Automatico de Voltaje (AVC)

¢ Costo de produccion (CP)

s Coordinacién Hidro-térmica (CHT)

¢ Programacién y Contabilidad de Energia (PEC)
e Monitoreo de Reserva

e Prondstico de Carga

Estas aplicaciones deben ser usadas para monitorear y controlar la operaciéon de la planta

de energfa. Los principales objetivos operacionales deben ser, al menos:

e Asegurar la operacion segura y eficiente de las unidades de generacion dentro de la
planta de energia.
e Regular la generacién neta de acuerdo con cronogramas de generacidn,

¢ Regular la generacién neta reactiva de la planta de energia.
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¢ Regular el uso de agua del reservorio
¢ Producir electricidad con las unidades de generacidén de acuerdo con criterios de
optimizacion.
Durante la operacién normal, estos objetivos son realizados por las aplicaciones
ejecutdndolas automaticamente en intervalos predefinidos. Pero ellos también pueden ser
iniciados en respuesta a eventos predefinidos o bajo requerimiento del despachador cuando

se requiera una infervencién manual.

4.2.1 CONTROL AUTOMATICO DE GENERACTON*!!
4.2.1.1 Funcionalidad del Control Automatico de Generacidon

La funcién del AGC es una parte intégral del despacho de generacidn y sistema de control
que suministra control de lazo-cerrado a las unidades de generacién de un sistema de
energia. Bl AGC suministra control digital suplementanio de generacién de édrea para

mantener la frecuencia del sistema v/o intercambio neta de area dentro de limites definidos.

El objetivo primario del AGC es minimizar el Error de Control de Area (ACE) instantaneo
y acumulado sujeto a un criterio de desempefio de control especificado. Un propédsito
secundario del AGC en conjunto con el Despacho Econdémico es minimizar el costo de

produccidn del sistema dentro de los 1fmites de restricciones préacticas de operacion.

Para una operacién normal, el AGC de la central de generacién recibe el despacho
econdomico y valores de referencia de AGC desde el operador del sistema y distribuirlos

entre unidades en linea de la planta de generacion.

Cuando el AGC del operador del sistema se encuentra fuera de servicio, el AGC de la
central de generacion debe ser capaz de calcular el ACE y ejecutar las acciones de
regulacién sobre sus unidades de generacidén para mantener en linea las interconexiones

internacionales.

4.2.1.2 Caracteristicas Generales

El control de la planta de generacion por el AGC debe ser gjecutado por realimentacion de

lazo cerrado. El calculo del ACE debe considerar 1a frecuencia e intercambio neto.



El AGC debe ejecutar la asignacién del control en las unidades con el fin de aumentar o
disminuir sus potencias de salida, para reducir el error de control mientras las unidades son

mantenidas tan cerca como sea posible a sus valores de punto de base econdémico.

El ciclo de ejecucion del AGC debe ser seleccionado para hacer coincidir las
caracteristicas dindmicas de cada unidad y el sistema de energia. El ciclo del AGC es

normalmente cada cuatro segundos, pero ajustable entre dos y diez segundos.

Se debe recolectar frecuencia e intercambios telemedidos y se deben aplicar filtros a la

desviacion de frecuencia, desviacidn del intercambio y error de control de drea.

El desempefio de la funcion del AGC y la respuesta de las unidades deben ser

monitoreadas v almacenadas para evaluacién ex—post.

Las funciones AGC y Despacho Economico deben aceptar programacion y reprogramacion
desde las funciones del operador y desde el SGE.

Todas las funciones del interfaz de usuario relacionadas al AGC deben ser suministradas.

<

El AGC debe incluir la ldgica necesaria para prevenir oscilaciones y/o “persecuciones”

entre las unidades de generacién de la planta de energia.

El AGC debe incluir modelos de respuesta dindmicos de las unidades de generacion para

mejorar los calculos y hacer mas eficiente las acciones de control.

Debe haber un despacho hidrotérmico-eléctrico que distribuye los puntos de referencia
entre las unidades en linea de la planta proveniente del Operador basados en curvas de

eficiencia o rapidez incremental del flujo de agua.

El CCG recibe el punto de referencia del AGC enviado por el Operador y lo distribuye

entre las umdades asignadas en linea para regulacion basada en factores de participacidn.

Si el AGC del Operador estuviera fuera de servicio por un periodo de tiempo prolongado,
el CCG debe tener la capacidad de recibir las medidas de energia de interconexiones
internacionales para calcular el ACE vy distribuirlo entre las unidades asignadas para la
regulacién basada en factores de participacion. Estas medidas de intercambio pueden

recibirse a través de RTUs, concentradores de datos, computadores frontales, IEDs, etc.

Una funcionalidad similar debe ser suministrada para el control realizado en la planta

completa asi como también en las unidades individuales.
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4.2.1.3 Modos de Operaciéon del AGC

Los modos de operacién del AGC controlan la ejecucion de estados de la funcién del

AGC. Se debe incluir al menos los siguientes modos, los cuales son seleccionados por el

despachador y/o implementados automaéticamente por la funcién del AGC:

1.
2.

)

Modo en Linea: todas las funciones estan siendo ejecutadas.

Modo Normal del AGC: todas las capacidades del programa estin activos y todos
los céalculos son ejecutados. Los datos son chequeados para ver si condiciones de
alarmas existen. La asignacidén de energia se realiza y las acciones de control se
gjecutan.

Modo Fuera de Linea: los célculos no se ejecutan, consecuentemente las acciones
de control para las unidades de generacion no se emiten.

Modo de Monitoreo del AGC: todos los célculos se ejecutan, sin embargo, no hay
una regulacién del ACE; la tnica accion de control es llevar las unidades hacia sus
puntos de base.

Modo de Suspendido del AGC: el AGC es autométicamente disparado al modo de
suspendido cuando un dato, para el calculo ACE es invalido o cuando los valores
claves calculados exceden los limites de disparo predefinido de no actualizacién de
cantidades telemedidas requeridas para calcular el ACE. Todos los cilculos son
gjecutados, sin embargo, acciones de control no son enviadas a las unidades de
generacion.

Modo de Disparo del AGC: el disparo del AGC para prevenir algunas acciones de
control inadecuadas a ser realizada por el AGC.

Este modo se gjecuta automaticamente en el AGC cuando la frecuencia del sistema
excede un valor pre-especificado (es decir, el limite de disparo de frecuencia es
alto/bajo o la desviacion de intercambio neta excede el limite de disparo). El AGC
debe permanecer en Modo SUSPENDIDO debido a una larga duracion de tiempo
especificada en el Modo Suspendido o al arranque del AGC.

Durante el tiempo que el AGC estd en Modo de DISPARO, el AGC continta
calculando el ACE y contintia con célculos que son afectados por el ACE, pero las
acciones de control no deben ser enviadas a las unidades de generacion. Se requiere

la accidén del operador para retornar de este modo a otros modos de operacién.
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4.2.1.4 Ingreso de Datos y Procesamiento

La funcién del AGC requiere, en cada ciclo de ejecucidn, los datos en tiempo real para
determinar las condiciones operativas actuales y entonces ejecutar los célculos para emitir

comandos de control a las unidades de generacion.

Los datos en tiempo real deben ser suministrados por el SCADA, procesados por el AGC y
almacenados en la base de datos. Esta informacion debe ser validada usando codigos de
calidad, si el valor es presentado con banderas conio malo, esto debe ser tratado como una
falla de telemetria. Ningln dato ingresado manualmente o con falla de telemetria puede
ser usado para célculos de frecuencia e intercambio en el AGC. Si los limites de operacién

no son telemedidos, entonces se permite al despachador ingresarlos manualmente.
El AGC requiere, al menos, los siguientes datos:

¢ Medidas de intercambio de potencia activa

e Medidas de salida de unidades de potencia activa

e Medidas de frecuencia del sistema

¢ Medidas de error de tiempo

¢ Medidas de intercambios inadvertidos de energia

¢ Consumo de auxiliares de la planta

e Estados de interruptor de la unidad

o Limites normales y emergencia de la unidad y de la planta

s Estados operativos de la unidad y de la planta

4.2.1.5 Estandares del AGC

El monitoreo del AGC debe ser ejecutado de acuerdo a los estdndares infernacionales, tal
como los Estandares del Consejo de Confiabilidad de Energia de Norte América NERC.
Las ultimas Guias de Operacion de la NERC deben ser usadas para monitorear la funcién

del AGC. El ACE no filtrado debe ser evaluado usando los siguientes criterios:
1) Condiciones Normales del Sistema

a) Estdndar de Desempefic del Control (CPS1). En un afio, el promedio de los minutos
de reloj promedios de un control de drea ACE dividido para -10B (B es la respuesta

natural de frecuencia del area de control) multiplicado por los correspondientes
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promedios de minutos de reloj del error de frecuencia de la interconexién deben ser
menor que un limite especifico. Este limite €, es una constante derivada de un
limite de frecuencia objetivo revisada y definida como fuese necesaria por el
Subcomité de Desempefio de la NERC.

b) Estandar de Desempefio del Control (CPS2). El proniedio del ACE para cada uno
de los seis perfodos de diez minutos durante la hora (es decir, para perfodos de diez
minutos que terminen en 10, 20, 30, 40, 50 y 60 minutos pasado la hora) deben

estar dentro de los limites especificos referidos como L10.
2) Condiciones de Perturbacion

Ademas de CPS1 y CPS2, el Estandar de Control de Perturbacién debe ser usado por cada
area de control o grupo de compartimiento de reserva para monitorear el desempefio del

control durante la recuperacién desde condiciones de perturbacion.

a) Estandar de Control de Perturbacién (DCS). El ACE debe retornar va sea a cero o a
su nivel de pre-perturbacién dentro de diez minutos siguientes al arranque de la

perturbacion.

Una ocurrencia de perfurbacion es detectada cuando el ACE excede un umbral de usuario
definible. El monitoreo del AGC debe ser recolectado en cada ciclo de ejecucion, todos los
datos necesarios para el Monitoreo del Desempefio del AGC, usando los estandares NERC.
Al menos los siguientes datos deben ser recolectados y almacenados:

1) ACE

2) Frecuencia

3) Desviacién de Frecuencia

4) Intercambio

5) Desviacién de intercambio

6) Acumulacion de error de tiempo

7) Generacion total de la planta

4.2.1.6 Modos de Control de Area

Los modos de control del AGC determinan la estrategia de control y las variables
controladas cuando el AGC estd en modo de operacidn activado. El AGC debe incluir los

siguientes modos de control de area:
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1. Modo de control de intercambio constante

2. Modo de control de frecuencia constante

3. Modo de control de frecuencia e intercambio constante

4. Modo de control automaético de correccidn de error de tiempo

5. Modo de control automético de correccion de intercambio inadvertido

4.2.1.7 Procesamiento del Error de Control de Area ACE

El ACE es una cantidad calculada, de la cual el AGC determina la accidn de control
necesaria para mantener frecuencia programada e intercambio neto de area dentro de
limites predeterminados, también una medida de como adecuadamente la generacién actual
coincide con el requerimiento de generacion actual. El ACE se calcula dependiendo del

modo de control de 4rea:

Modo de control de intercambio constante

ACE= (NI, -NIy)

Modo de control de frecuencia constante

ACE=10B¢* (fi- )

Modo de control de frecuencia e intercambio constantes

ACE=(NI; -NI5) +10Be* (fi- 1)

Modo de control automdtico de correccion de error de tiempo

ACE= (NI, - NI) + 10 Be* (f-£) + (B, * 1)

Modo de control automdtico de correccion de intercambio inadvertido

ACE = (NT, - NL) - 10 Be* (fi- £)) - NIO
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Donde:

NI, = Intercambio neto actual calculado como la suma de flujos de potencia en lineas de
intercambio controladas. El flujo dentro del area es definido por defecto como
positivo pero esto se selecciona individualmente.

NI; = Intercambio neto programado calculado como la suma de intercambios programados
con otras 4reas.

B¢ = Factor de respuesta natural de frecuencia (MW/0,1 Hz). Siempre positivo

f, = Frecuencia actual del sistema

f; = Frecuencia programada del sistema

B = Factor de constante del error de tiempo

t = Desviacion de tiempo

NIO = Desvio de intercambio neto

Cuando el CCG trabaja como un respaldo del AGC del operador del sistema, un valor fijo
para Br debe ser ingresado por el operador del GMS toméandolo de una tabla de valores

predefinidos. No se deben considerar en este punto cdlculos dindmicos para By.
Suavizamiento del ACE

Después del célculo de un valor rustico del ACE, el AGC suaviza la sefial del ACE para
filtrar componentes con frecuencias més altas que el ancho de banda de la respuesta de
lazo cerrado del AGC. La operaciéon de suavizamiento es ejecutada usando un filtro

recursivo de la forma:

SACE (t)=a *ACE(t)+(1- a )Y*SACE(-T)
Donde:

SACE = Error de control de area suavizado
o = constante de suavizamiento del ACE (tipicamente 0.7 a 1)
T = tiempo de ciclo del AGC

T = tiempo presente
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Reporte y Control del ACE

El valor del ACE que es usado en los célculos de monitoreo del desempefio de acuerdo a
los lineamientos de la NERC. Esto es estrictamente funcion de Ia desviacién de frecuencia

v la desviacién de intercambio.

Para asegurar la conformidad con los estdndares de funcionamiento de control de la NERC,
se define un limite objetivo de control basado en los estindares del CPS1 y CPS2 como se

muestra en la figura 13.

El objetivo del AGC es controlar aproximadamente al centroide del limite. El ACE
controlante (ACE C), es decir la sefial usada para el control de unidades, es la diferencia

entre el ACE suavizado y el centroide del limite de control.

Desviacidn Promedio Desviacisn Promedio
de Frecusncia Grande de Frecuencia Grande Desviacion Prowedio
Positiva Negativa da Frecuencia Pequeiia
Re
— del CPS1
CPs2
+ L .
Requerimiento
drl CPS1 L ACE=D

del CPSI

£ps2

- = Regitn de Control.

Fig. 13 Regiones de Control de CPS

Filtro de Banda Muerta No Lineal

El AGC aplica un filtro no lineal de banda muerta al ACE C para producir dos salidas
filtradas:

* ACE de Regulacidon (ACE R)
o ACE de Asistencia de Emergencia (ACE_AE)
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La figura 14 muestra una representacién grafica de las caracteristicas de entrada/salida del

filtro. La magnitud del ACE C es comparado con dos bandas muertas.

» Banda muerta de regulacién (BM_R)

» Banda muerta de Asistencia de emergencia (BM_AE)

Banda mmeria de .
¢ Asistecia de Emergencia— M K R
Banda Muexta ) )
Regulacién KA = Ganacia de Asistencia
4 del sisterna
ACE_AE

ACE
Regulmue

- BM_AE
-BM_R
.jl<
=]
2N
-

ACE
SUAVIZADO

BM_R
BM_AE

Fig. 14 Error de Control de Aiea (Filtro del ACE)

Esas dos bandas son calculadas como una funcién del limite objetivo de confrol como se

muestra en la figura 15.
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Requer,
CPS2
+L

Banda Muerta de Regulacién (% de region limite)

Banda muerta de Asistencia (% de regidn limite) Requer,

5 S
\ } CPS1
...................... .*................................ ACE=0
Regidn —————
de Centroide

Limite
e o1 (o) L (ACE

....................................................... objetivo)

-L
Requer.
CPS2

Banda muerta permisiva =% de banda muerta de regulacién

Fig. 15. Parametros de la Region de Conirol

Esas dos bandas muertas dividen el ACE_C en tres regiones de control llamadas Normal,

Regulante y Asistencia, definidas como sigue:

e Regiénnormal (ACE C<BM_R)

ACER =0
ACE_AE=0

e Regién Regulante (BM_R< ACE_C <BM_AE)

ACE R =+ (ACE C)*Kg
ACE AE=0

e Regidn de asistencia (ACE _C> BM_AE)

ACE R =+ (BM_AE) * Kp
ACE_AB=+(ACE_C-BM_AE) * K4



Kz v K4 son las ganancias de regulacion y asistencia del sistema respectivamente y son
bosquejadas en la figura 14 por la inclinacién de las curvas de ACE R y ACE_AE. Estas
ganancias son pardmetros criticos de sintonizacién del AGC y son valores asignados

tipicamente entre 1 y 3.
Control Integral del ACE

El AGC suministra un control integral del ACE por acumulacidn del valor de ACE durante
cada ciclo del AGC. El resultado de la acumulacidén de ACE es usado para calcular un
desvio para la parte de regulacién del ACE. Este confrol integral estd limitado por limites
de control integral pre-definido para diferentes regiones de operacion del ACE. La

acumulacidn es reestablecida a cero cuando ACE es cero o cuando ACE cambia de signo.
4.2.1.8 Tiempo Automatico y Correccidn de Intercambio Inadvertido

Esta caracteristica suministra la capacidad al despachador del sistema para corregir tiempo

y errores de intercambio inadvertido, los cuales existen en el sistema.
Correccion de error de tiempo:

En operaciones de multi-dreas interconectadas, un 4rea de control es tipicamente
seleccionada para monitorear el error de tiempo en el sistema interconectado. Esta area
seleccionada inicia modificaciones de correccion de error de tiempo para designar 4reas de
control cuando el error de tiempo alcanza un limite predeterminado (por ejemplo, dos
segundos). La funcién del AGC es capaz de operar tanto monitoreando el sistema como un

participante en la correccion del error de tiempo.

Tres modos de correccién del error de tiempo pueden seleccionarse por el despachador:

modo de monitoreo, modo automatico, modo manual.

En el primero, el AGC asume el rol de monitoreo del sistema y notifica al despachador

sobre acciones sugeridas de correccion.

En el segundo, cuando opera en modo automatico de correccidn, el AGC desvia el ACE
por una cantidad igual al producto del desvio de correccidon de frecuencia ingresado por el
despachador y el factor de respuesta natural de frecuencia en una direccidn que reduzca el

error de tiempo del sistema.
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En el tercer caso, el modo manual de correccién permite al despachador especificar una
cantidad con signo (+ o -) del desvio de correccién de frecuencia conjuntamente con el

tiempo de arranque y duracién de la correccidn.
La correccién de error de tiempo termina (retorna a monitoreo) cuando:

e El error de tiempo fue reducido a menos que una banda muerta de correccién de
error de tiempo (solamente para modo automético).

e Un periodo de correccién de error de tiempo fue transcurrido (por ejemplo, 5
horas).

e Modo de correccidn de tiempo es cambiado a monitoreo.

Correccion de intercambio inadvertido:

El AGC integra digitalmente la desviacién del intercambio neto de 4rea desde el valor
programado por el operador. Esta integracién se ejecuta cada ciclo de AGC y el resultado
es llamado intercambio inadvertido acumulado. El intercambio inadvertido acumulado

durante horas pico y fuera de horas pico se tabula separadamente.

El AGC suministra dos métodos para corregir las acumulaciones de intercambio

inadvertido con otras areas de control:

e Pago unilateral programado

e (Cormreccidn automatica de intercambio inadvertido

Usando el primer método, el despachador puede programar una transaccién con ofra area

de control, la cual estuvo en acumulacién en una direccidn opuesta.

El segundo método permite al despachador colocar el AGC en modo de correccion

automatica de intercambio inadvertido.

4.2.1.9 Asignacién de Geperacion

El propdsito de la funcién de Asignacidén de Generacidén es determinar la generacidn

deseada de cada unidad en linea en el sistema.

Las unidades manuales fienen valores asignados de generacién deseada igual a sus puntos

base ingresados por el despachador.



138

Las unidades controladas son asignadas a niveles de generacién deseada basadas en una

combinacidn de:

* Modo de control de la unidad
e Modo de participaciéon de la unidad
e Factor de regulacion de la unidad

¢ Punto base de la unidad

Las siguientes subsecciones describen como cada de esos factores afectan los calculos de

generacion deseada de la unidad.
Limites de las Unidades
Los siguientes limites son definidos para cada unidad:

Limites alto/bajo de operacion: usados por el operador de la planta para fijar los limites de
las unidades. Estos limites pueden ser telemedidos remotamente o ingresados por el

despachador.

Limites econ6micos alto/bajo: usados por el despachador para fijar limites de las unidades

(normalmente mas restrictivo que los limites de operacién).
Modo de Control de las Unidades
Al menos los signientes modos de control de unidades deben ser suministradas:

Fuera de linea: la unidad estd fuera de linea, consecuentemente, la unidad no puede ser

controlada ni manual ni por comandos del AGC.

Local: la wunidad es controlada manualmente por operadores de la central,

consecuentemente, no es considerada por el AGC.

Fija sin regulacién: la unidad no participa en la regulacién. La salida de la unidad es
controlada por el AGC para un punto base fijo ingresado manualmente. La unidad no se

incluye en el Control del Despacho Econdmico.

Fijo con regulacién: La unidad es controlada por el AGC y participa en la regulacién del
ACE, pero desde el punto de base ingresado por el despachador. La unidad no se incluye

en el Control de Despacho Econdmico.
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Despachada sin regulacién: la unidad no participa en la regulacién. La unidad es
controlada por el AGC para seguir la carga, basado en el punto base econdémico y el factor

de participacién econémico calculado por el Despacho Econdmico.

Despachada con regulacién: la unidad es controlada por el AGC y participa en la
regulacién del ACE, pero desde el punto base y el factor de participacién econdmico

calculado por Despacho Econdmico.

Tomando carga (Ramping): la potencia de salida de la unidad es movida por el AGC hacia
un punto base fijo ingresado por el despachador a una velocidad especificada de rampa.
Cuando la salida deseada se alcanza, el modo de control de unidad es intercambiada a

FIJO. Este modo no tiene correccidn del ACE excepto durante el control de emergencia.

Existen cuatro grados de participacion de la unidad, asociados con los modos de control

citados:

e Maéxima participacién: la unidad participa en Regulacién y Asistencia de
emergencia para minimizar el ACE,

e Participacidén de regulacidén: la unidad participa solamente en la accién de
regulacion.

¢ Participacion de asistencia: la unidad participa solamente en la accién de Asistencia
de Emergencia.

e No participacion: la unidad es controlada en el punto base sin la participacién en

reduccién del ACE, pero esta sujeta a comandos y control 16gico permisivo.
Factor de Regulacion de la Unidad

Los factores de regulacién de cada unidad se calculan para el AGC basados en los modos
de control y participacién asi como también en un factor de desvio ingresado por el

despachador para cada unidad.

Los calculos se gjecutan en cada ciclo de control para determinar los factores de regulacién

normalizada de las unidades.
Factor de Asistencia de la Unidad

Los factores de asistencia de unidad se asignan independientemente de los factores de
regulacidn y se determinan estrictamente de acuerdo a los limites reales de velocidad de las

unidades.
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4.2.1.10 Control de Unidad

El confrol de la unidad determina que accion de control se requiere para manejar cada
unidad confrolada automaéticamente a su nivel deseado de generacion. Se ejecuta cada n

ciclos del AGC, donde n es un valor entero ingresado por un programador o ingeniero
El conirol de unidad ejecuta las siguientes tareas cada n ciclos del AGC:

e Calcular un error del control de unidad (UCE) asociado con una unidad de
generacidn, la cual es una cantidad calculada representando la diferencia entre la
generacion deseada y actual de 1a unidad.

e Modela la respuesta de la unidad

e El UCE puede ser aplicado directamente como una accién de control en la forma de

sefiales de subir o bajar a las unidades de generacién. FEsta forma de control es el
llamado control de comando.
Una alternativa al control de comando es el control permisivo, en el cual las sefiales
de subir/bajar son emitidas solamente a las unidades que contribuyen a llevar el
ACE a cero. Esta alternativa puede reducir la actividad de control de las unidades
de generacién. El control permisivo impide la habilidad del AGC para redistribuir
la generacién en una forma econémica en favor de una mejor regulacién del ACE.

e El AGC limita la velocidad de salida de las unidades de generacién mediante la
inhibicién de pulsos de confrol tal que el movimiento de la unidad no excede su
limite de velocidad efectiva. Una unidad térmica tipica estd limitada por las
caracteristicas de turbina y caldero. La unidad puede cambiar su generacién muy
rapidamente en periodos cortos de tiempo pero debe moverse a una velocidad més
lenta para rampas sostenidas.

e Las caracteristicas fisicas de unidad de generacion tal como efectos de vibracidn
pueden restringir los rangos de operacién permisibles de la unidad. El AGC prueba
generacién deseada de una unidad para determinar si esta pudiera ser manejada
dentro de una regién prohibida no deseable.

Una unidad es movida denfro de una regién prohibida solamente si la accidn de
control resultante llevaria a la unidad completamente a través de la regién y la
unidad no es permitida volver a cruzar la regidén en un predeterminado numero de

ciclos de AGC.
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e Siun UCE excede €l limite de la banda muerta del UCE, entonces la accidon de
control es emitida en proporcién a la magnitud de error de control sujeto a
restricciones de control de comando permisivo.

e Un control integral del UCE se ejecuta para tomar acciones frente a errores
pequefios ininterrumpidos en el manejo de la unidad hacia su generacidn deseada
mediante operacién de estado estabilizada.

¢ En cada ciclo de control de unidad, chequeos se gjecutan de respuestas adecuadas
de las unidades y para determinar si el modo de control de la unidad es consistente
con el estado telemedido de la unidad y MW de salida.

e Los MW de salida de la unidad es comparado con el valor esperado de la salida
basado en todas las acciones de control emitidas previamente, considerando el error
de la respuesta esperada de la unidad debido a una accién de control previamente

emitida.

4.2.1.11 Interfaz del Humano - Maquina del AGC

El propésito del Interfaz Humano-Maquina de la funcién del AGC es suministrar al
despachador con la capacidad para superponer, modificar o monitorear los varios
pardmetros del AGC. Todas las funcionalidades del AGC deben ser presentados en
despliegues del AGC y el operador debe tener la habilidad para navegar facilmente a través

de todos los ments y tablas.
4.2.1.12 Despliegues del AGC y de Despacho de Generacion

Los datos para la funcién del AGC se presentan y modifican de un grupo de especificos
despliegues. los despliegues del AGC pueden ser clasificados dentro de grupos
dependiendo del tipo de funciones y el nivel del sistema accedido desde cada despliegue.

Los siguientes son una posible clasificacién de despliegues:

Despliegues del Sistema de Energia: permiten al usuario acceder a la supervision y control
de la planta de generacidn. La informacidn en esos despliegues estd relacionada a cada

unidad de generacién y el conjunto de la planta de energfa eléctrica.

Despliegues de la Funcionalidad del AGC: permiten al usuario sincronizar los modos de
operacion del AGC, revisar mediciones fisicas de variables asociadas con AGC y otros. La

informacién en estos despliegues estd relacionada a la propia funcién del AGC.
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Despliegues de Datos Estadisticos: muestran datos historicos de la funcién de monitoreo
del desempefio del AGC. Adicionalmente, resumen de fransacciones, el cual incluye
energia y precios, debe ser considerado en este grupo de despliegues. Debe ser posible

presentar informacién importante usando gréaficos personalizados por el operador.

El interfaz del usuario del AGC debe sumunistrar la facilidad para imprimir todos los

despliegues requeridos por el operador.
4.2.1.13 Calculos Especificos del AGC

El administrador del AGC debe ser capaz de definir calculos especificos del AGC y su
periodicidad, estos calculos deben ser usados en todas las funciones aplicables del GMS.
Adicionalmente, los calculos personalizados deben ser modificables cuando sea necesario.
Debe ser posible crear y modificar los despliegues requeridos para presentar los célculos
del AGC. Los datos requeridos para esos calculos pueden ser telemedidos o modificables

por medio de ingreso manual de datos.
4.2.1.14 Monitorear el Desempefio del AGC y Monitoreo En-Linea

El desempefio de la funcion del AGC debe ser monitoreada para determinar cualquier error

o condiciones anormales del AGC y corregirlo oportunamente.
El monitoreo del comportamiento del AGC en tiempo real puede ser basado en:

e Monitoreo de los limites del ACE, lo cual implica monitoreo de limites de
frecuencia e intercambios.

+ Estados del sistema de comunicacién

e Acumulacion de error de tiempo

e Calidad de datos y medidas

¢ Monitoreo de respuesta de unidad

e Estados de limites de unidad

e Ocurmrencia de perturbacién y condiciones de emergencia

4.2.1.15 Datos Estadisticos

El desempefio del AGC puede ser determinado a partir del andlisis de los datos estadisticos

del comportamiento del ACE.
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Los siguientes datos se almacenan para cada periodo de tiempo definido por el operador

para el ACE filtrado:

e Desviacion estandar
e Significado del valor

e Numero de cruces por cero

4.2.1.16 Limites de Velocidad de Rampa

El punto de referencia calculado para cada unidad se compara con el punto de referencia
previo deseado. Si la velocidad de rampa asociada (MW/minutos) es mas grande que el
limite de cambio de velocidad para la unidad, el punto de referencia se ajusta tal que la

velocidad real de rampa sea igual al limite de velocidad de rampa.

Se debe considerar que la velocidad de rampa en direccién de subida o bajada puede tener

diferentes valores.

Todo el control enviado a la unidad de generacion por el AGC debe ser restringido tal que

la unidad no exceda sus limites de velocidad de cambio.

El punto de referencia original no modificado para una unidad se guarda y muestra una
figura. El valor limitado de velocidad se muestra en la misma figura con una diferente
designacién. El punto de referencia de unidades el cual no es limitado por la velocidad de
la rampa, el valor limitado de la velocidad es determinado igual al punto de referencia

original.

4.2.1.17 Supervision del Punto de Referencia

Todos los puntos de referencia calculados se chequean con respecto a los limites de
generacién seleccionados por el AGC. La supervision del punto de referencia también

considera la posibilidad de cambio de limites.

De esta manera, si el punto de referencia y el punto base calculado durante el ciclo
precedente y el actual estd fuera del rango permitido, la unidad es movida en rampa al

limite cercano a la velocidad maxima.

Cuando un punto base y punte de referencia para una unidad estdn fuera del rango

permitido se despliega una alarma.
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El AGC debe permitir pulsos largos fijos y variables tal como acciones de control del

punto de referencia.

4.2.1.18 Limites de las Unidades
El AGC debe soportar los siguientes grupos de limites de generacion de unidad y planta:

1. Limites normales
2. Limites de regulacion

Limites econdmicos

(O]

Limites de emergencia

4
5. Limites de la velocidad de rampa
6. Limites locales

7

Limites de operacién

Los limites de la unidad tienen un orden de precedencia; esto significa que un limite
especifico es mas grande que otro pero inferior que un segundo. La funcién del AGC debe

ser capaz de mantener este orden de precedencia.

Algunos de estos limites son estaticos, otros pueden ser ingresados solamente por el

despachador y otros son telemedidos.

Las acciones de control del AGC no deben exceder los limites de operacion de emergencia

de 1a unidad.

4.2.1.19 Acciones de Control del Operador

El operador debe ser capaz de seleccionar el modo correcto ¢ ingresar los parametros para

la operacién del AGC. Los siguientes son algunos de las acciones de control del operador:

¢ Seleccionar el modo de célculo del ACE e ingresar los pardmetros respectivos

e Seleccionar el modo de control del AGC e ingresar los parametros respectivos

» Seleccionar el modo de control de unidades e ingresar Jos parametros respectivos

¢ Iniciar, apagar o restaurar la funcion del AGC

e Seleccionar la correccién de error de tiempo automatico/manual e ingresar los
parametros respectivos

e Activar/desactivar transacciones programadas e ingresar los respectivos pardmetros

e Ingresar unidades en operacion y limites de emergencia



¢ Ingresar punto base de unidades de acuerdo a la unidad y modos de control del
AGC.
e Modificar por ingreso manual de datos, valores telemedidos y pardmetros del AGC

cuando sea necssario.

La accién de control v los pardmetros ingresados por el operador deben ser validados

previamente para ejecutarse en la funcién del AGC.

4.2.1.20 Facilidades de Personalizacion del AGC

La funcién del AGC debe ser facilmente modificable conforme los requerimientos del
mercado eléctrico. El administrador del GMS debe ser capaz de modificar la funcionalidad
del AGC incluyendo cambios de estructuras elementales si esto fuere necesario.
Consecuentemente, la interaccién de todas las rutinas, médulos y base de datos debe ser

completamente documentada.
4.2.1.21 Ayuda En — linea del AGC

La funcién del AGC debe suministrar un mend completo de ayuda, donde se debe
presentar una descripcién objetiva de todos los parametros y comandos que permitan al

operador interactuar facilmente con la funcién del AGC.

Los puntos de teclas en todos los despliegues deben tener asociados una descripcién

pequefia acerca de su funcionalidad y su modo de operacién.

4.2.1.22 Despacho Econdmico

El objetivo primario de la funcién de Despacho Econémico es adjudicar la cantidad
requerida de los recursos del sistema entre las unidades disponibles de generacién en linea
de una manera econémica tal que minimice el costo de produccién del sistema con
consideraciones de pérdidas de transmision. El AGC puede recibir despachos realizados
por el operador de sistema o recibir despachos directamente por su funcidén de Despacho

Econémico.

La funcién de Despacho Econdmico calcula y comanda las unidades a sus puntos base
economico considerando factores de participacion. El calculo del punto base debe
considerar limites de operacién y respuestas. El AGC debe considerar puntos base de

Despacho Econdémico para sus calculos y acciones de control.
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La funcién de Despacho Econdémico soporta unidades convencionales de combustible (tal
como: diesel, bunker y gas natural) y turbinas de combustién, para 1o cual deben disponer

de curvas de calor incremental.

El Despacho Econdmico debe usar caudales incrementales de agua para realizar la mejor

asignacion de generacién entre unidades en linea de la planta de generacion hidroeléctrica.

Los despliegues del Despacho FEcondémico deben presentar al menos la siguiente

informacién:

e Nivel de agna y caudal de entrada a la planta de energia hidroeléctrica.

e Nivel de combustible y flujo de entrada al caldero de la planta de energia
termoeléctrica.

e Puntos base para cada unidad de la planta a ser considerada por el AGC

¢ Factor de participacién calculado para cada unidad

¢ Limites econémicos considerados para cada unidad

¢ Estade de la funcién de Despacho Econdmico

El operador debe ser capaz de ingresar un programa de generacidn para las siguientes

veinticuatros horas y modificarlo cuantas veces sea necesario.

4.2.2 CONTROL AUTOMATICO DE VOLTAJE?!

El Control Automaético de Voltaje AVC debe permitir el control de la generacién de
reactivos y el voltaje de barra dentro de zonas seguras de operacién. Se intenta mantener
el voltaje o la inyeccidén de reactivos de las barras tan cerca como sea posible al valor

definido para el usuario mientras cumple los siguientes requerimientos:

e Mantener los reactivos de las unidades dentro sus limites de operacién,
¢ Mantener el voltaje terminal de las unidades dentro de sus limites de operacién, y

e Distribuir ]a inyeccidn de potencia reactiva entre unidades controladas por el AVC.

El AVC debe ser implementado como un mecanismo de control de realimentacién, en el
cual la variable de control es el nivel de reactivos de generacidon de las unidades en la

planta.
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4.2.2.1 Consideraciones Operacionales

El AVC debe responder a los siguienies errores:

Desviacién de la generacion de reactivos en la barra de un valor especificado

Desviacion del voltaje de barra de un voltaje especificado

El AVC debe permitir al operador seleccionar entre dos modos de regulacién:

1.

Modo de regulacién de los reactivos de barra

2. Modo de regulacién del voltaje de barra

4.2.2.2 Control del AVC

Las fuentes de control para modos de control de reactive y voltaje deben ser los siguientes,

como minimo:

Operador de planta: El operador a través del interfaz de usuario debe ingresar la
barra controlada. El valor ingresado debe ser verificado con limites relevantes y
condiciones del sistema.

Cronograma de barra: La barra controlada y su valor de voltaje debe basarse en
cronogramas recibidos desde el despacho del Operador del Sistema o localmente
definido por el operador de la planta.

Remoto periddico: El objetivo de barra se basa en cronogramas recibidos desde el
centro de despacho del Operador del Sistema, cuando un objetivo se recibe este es

validado.

4.2.2.3 Modos de Control de la Unidad

El modo de control de una unidad debe determinar la fuente del punto de referencia para

esa unidad. Los modos de control de la unidad disponibles en el AVC deben ser los

siguientes, como minimo:

Indisponible: En este modo, la unidad debe estar indisponible al operador (fuera de
servicio o bajo mantenimiento). El operador ingresa manualmente este modo.
Fuera de linea: En este modo la unidad es disponible para arrancar inmediatamente

cuando es requerido.
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¢ Manual: En este modo, la unidad debe responder a puntos de referencias ingresados
manualmente por el operador sin intervencidn del AVC.

s Base: En este modo, el AVC debe mantener la unidad en un punto de referencia
ingresado por el operador. Cuando se estd en despacho de emergencia, la unidad

debe participar en un control.

4.2.2.4 Monitoreo de Telemetria

Para cada barra, el voltaje v la inyeccidén neta de reactivos deben ser monitoreadas.
Dependiendo del modo de regulacién seleccionado, diferentes medidas deben estar

disponibles en la barra regulada.

Cuando opera en el modo de control de barra de reactivos, la inyeccioén neta de reactivos
regulada debe ser obtenida de la suma de los reactivos telemedidos en la rama conectada a
la barra més los reactivos de todos los elementos paralelos conectados a la barra regulada.
Si la telemetria falla para uno o més valores de flujo de reactivos, un esquema redundante
suministra un valor basado en la inyeccién neta de reactivos de los generadores conectados
a la barra. La inyeccion total de reactivos de los generadores debe ser corregida por las
pérdidas incurridas en los transformadores elevadores para reflejar apropiadamente la
inyeccién de reactivos en la barra regulada. Si no hay suficientes mediciones redundantes

se debe emitir una alarma.

En el modo de control de la barra de voltaje, el voltaje de barra regulada debe ser obtenida
de voltajes telemedidos de secciones de barra disponibles. Cuando se dispone de
mediciones, aquellas mediciones que estan lejos de los voltajes normales son filtradas y el

promedio de las medidas aceptables remanentes es usado como el voltaje de la barra.

4.2.2.5 Monitoreo de Reserva de la Barra de Reactivos

El monitoreo de la reserva de reactivos debe ser calculada de la reserva en adelanto y de
retraso de reactivos de la barra regulada y debe monitorear los limites de reserva de la

barra.

La reserva de reactivos debe ser calculada de los limites de generacidn de potencia reactiva
méxima y minima de la unidad controlada por el AVC, la inyeccion real de reactivos de la

barra y un estimado de pérdidas de reactivos en transformadores elevadores. El operador



149

debe ser capaz de especificar margenes minimos de reserva en adelanto y atraso requeridas
por una barra regulada. En cada ciclo de monitoreo del AVC, la reserva disponible debe
ser comprobada con los margenes de reserva. La violacién de un margen de reserva de
reactivos debe ser normalmente corregida por aumento de generacion reactiva si es

posible, de otra manera un evento debe ser generado.

Se calculan dos tipos de reserva. La primera, reserva operacional de reactivos, usa los
limites de control de generadores para generacién maxima y minima; mientras que la otra,
reserva de emergencia de reactivos, estd basada en los limites de curvas de capacidad de

los generadores.
4.2.2.6 Monitoreo de Limites de Unidades
Los siguientes limites deben mantenerse para cada unidad, como minimo:

o Limites de capacidad de reactivos: Deben ser basados en las curvas de capacidad de
la unidad (potencia activa versus reactiva). Cada unidad puede tener una familia de
curvas correspondientes a diferentes valores de voltaje terminal de la unidad.
Dado un voltaje terminal, se deben seleccionar dos curvas tal que sus valores
asociados de voltaje corresponden al extremo del intervalo maés pequefio que
contenga el valor actual de voltaje terminal. La curva de capacidad asociada a ese
valor de voltaje terminal debe ser construida por interpolacién. Entonces, los
limites de capacidad pueden determinarse por un simple procedimiento de
inspeccion dado el voltaje telemedido de la unidad y su potencia activa.

o Limites de control de reactivos: deben ser definidos a través del ingreso manual del
operador. El operador puede ingresar valores para los limites altos o bajos de
control; estos valores deben ser aceptados solamente si ellos estin dentro de los
limites de capacidad de la unidad al momento del ingreso manual. Cuando los
limites de capacidad de la unidad cambian, la distancia entre los limites de control
v los limites de capacidad deben ser comparados a los margenes de regulacidén. Si
la distancia es mds grande que o igual al margen de regulacidn, los limites de
control deben ser preservados. De otra manera, los limites de control de la unidad
deben ser automaticamente actualizados tal que deban estar a una distancia igual a
los margenes de regulacién de los limites de capacidad. El margen de regulacién

debe ser ingresado automaticamente a través de una ventana AVC.
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El voltaje de la unidad, el volfaje del transformador elevador y limites operacionales de

reactivos deben ser ingresados por el operador a través de una ventana AVC.

4.2.2.7 Objetivos del Control

La funcion del AVC debe ser un mecanismo de control de realimentacion el cual debe
buscar archivar objetivos relacionados a la barra de reactivos y voltajes a través del control

de la salida de potencia reactiva de unidades participantes.
Estos objetivos son normalmente expresados en los siguientes términos:

e Mantener {mover) a los reactivos o nivel de voltaje de la barra confrolada en sus
valores objetivos.

e Distribuir tan uniformemente como sea posible la responsabilidad de generacion de
la barra de reactivos requerido enfre los recursos controlables de reactivos, sin

violar sus limites de generacion.

4.2.2.8 Calculo del Exror de Control de la Barra (ECB)

El error de control de la barra (ECB) debe ser determinado como una funcién del modo de

control del AVC como sigue:

Cuando el control del AVC se defina para voltaje:
ECB =Ky (Vimed - Vaer)

Donde:

Ky = Constante de proporcionalidad de voltaje en unidades de MVAR/KYV (esta
cantidad representa la sensibilidad del voltaje de barra a cambios en inyeccién
de reactivos)

Vmed = Medicion del voltaje de barra

Vaer = Punto de referencia del voltaje de barra

La constante de proporcionalidad de voltaje debe ser transmitido periddicamente de la
Oficina de Despacho. Un valor fijo cambiable por el usuario para la constante de

proporcionalidad de voltaje debe localmente mantenerse. Esta constante de voltaje debe
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ser usado como un reemplazo para la constante de voltaje transmitida por la oficina de

despacho en el evento de su indisponibilidad.
Cuando ¢l modo de control del AVC se define para reactivos:

ECB = (MVARmed - MVARdef)

Donde:

MVARmed = Punto de referencia de la barra de reactivos

MVAR4r= Medicién de inyeccién de reactivos de la barra

Una vez que el BCE ha sido calculado, es filtrado para eliminar los componentes de ruido

de alta frecuencia que pueden ser presentados en la medicién de campo usada en el célculo.

4.2.2.9 Asignacion del Error de Control

El AVC debe usar la magnitud del error de control de barra filtrada (ECBF) para
determinar la estrategia apropiada. Se definen tres bandas para ECBF:

¢ Banda muerta;
+ Banda de asignacién normal

¢ Banda de asistencia de emergencia

El usuario debe definir los umbrales de las bandas. El modo de asignacién debe ser
seleccionado mediante determinacién de cual banda contiene el ECBF. Las estrategias

para la asignacién del error de control deben basarse en esas bandas como sigue:

¢ Cuando el modulo del ECBF es menor que el umbral de la banda muerta y los
factores de carga de la unidad estin dentro una banda angosta alrededor del factor
de carga de la barra, entonces ninguna accién de control debe ser tomada.

e Cuando el moddulo del ECBF es menor que el umbral de la banda muerta y los
factores de carga de algunas unidades no estan cerca al factor de carga de la barra,
entonces se adopta una estrategia de despacho balanceada.

e Cuando el mdédulo del ECBF esta en la banda normal, es decir, que el umbral de la

banda muerta es menor que ECBF y menor que el umbral de eniergencia, entonces
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el AVC debe tratar de corregir el error de control de acuerdo a la estrategia de
despacho normal.

e Cuando el modulo del ECBF es mayor que el umbral de emergencia para un
periodo mas largo que un intervalo de tiempo predefinido y la asistencia de
emergencia es permitida, entonces el AVC trata de corregir el error de control de

acuerdo a la estrategia de despacho de emergencia.

La asistencia de emergencia debe ser una opcion de control del AVC que permitird al AVC
ingresar dentro del despacho de emergencia automdaticamente. Esto es habilitado o
deshabilitado por el operador a través de ventanas del AVC. La situacién de emergencia es
detectada en el ciclo de monitoreo del AVC. Si el intervalo de tiempo pre-definido expira y
la condicién de emergencia persiste, el despacho de emergencia debe ser iniciado incluso
aun si el ciclo de control actual no ha finalizado. Debe permanecer en este estado hasta
que la condicién de emergencia sea despejada.

Los umbrales de banda muerta y emergencia pueden modificarse por el operador a través

de las ventanas del AVC.
Despacho balanceado

La estrategia del despacho balanceado busca igualar el nivel de carga entre unidades
diferentes. Ya que el despacho balanceado es invocado solamente cuando el error es

menor que la banda muerta, esto no debe contribuir al error de control existente.

El despacho balanceado debe involucrar simultdneamente la reduccion del punto de
referencia de la unidad con el factor de carga mas alto y el aumento de punto de referencia
de la unidad con el menor factor de carga por la misma cantidad. El algoritmo del
despacho debe ser repetido hasta que se aproximen los factores de carga de las unidades al

factor de carga de la barra, dentro de una banda muerta.

La estrategia de despacho balanceado debe confinar el punto de referencia de la unidad

dentro de sus limites de control.
Despacho normal

El algoritmo para la estrategia de despacho normal debe seleccionar una unidad simple
para el control, en cada ciclo del AVC. Si el error de control es positivo, entonces la
unidad con el menor factor de carga debe ser seleccionada. De otra manera, la unidad con

el factor de carga mas alto debe ser seleccionada. El punto de referencia de la unidad
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seleccionada debe ser aumentado o disminuido apropiadamente para mover el factor de
carga de la unidad hacia el factor de carga de la barra. Bste proceso de seleccionar una
unidad y emitir un punto de referencia debe ser repetido por el AVC hasta que el error de

control se encuentre dentro de la banda muerta.

La estrategia de despacho normal debe confinar puntos de referencia de la unidad dentro de

sus limites de control.
Despacho de emergencia

Cuando la estrategia del despacho de emergencia es adoptada, el algoritmo debe
seleccionar todas las unidades para el control (incluyendo aquellas en el modo de control
base) el cual cumple el siguiente criterio: si la unidad se mueve hacia el factor de carga
objetivo de la barra resulta en un cambio que corregira el error de control (de otra manera
la unidad es ignorada). El punto de referencia de las unidades seleccionadas deben ser
incrementadas o disminuidas apropiadamente para mover el factor de carga de la unidad
hacia el factor de carga de la barra. Este proceso de seleccionar unidades y emitir puntos
de referencia debe repetirse hasta que el error de control esté fuera de la banda de

€mergencia.

La estrategia de despacho de emergencia debe confinar los puntos de referencia de la

unidad dentro de sus limites de capacidad
Estructura del AVC

El software del AVC debe consistir de funciones de monitoreo y control. Estas dos

funciones deben ser distintas y ejecutadas en diferentes velocidades.

Las funciones de monitoreo deben ser responsables del procesamiento y monitoreo de las
mediciones asociadas con las unidades de generacidn y la funcidén misma. Las funciones

de control deben realizar célculos relacionados al control.

Las funciones de monitorec deben ser gjecutadas en un ciclo que es un multiplo infegral
del tiempo de ciclo bésico del servidor del GMS (tipicamente cada cuatro segundos). Las
funciones de control también se ejecutan en un ciclo muiltiplo del ciclo de tiemipo del
servidor basico. Sin embargo, éstas deben ejecutarse a una velocidad mds baja que las
funciones de monitoreo. Las funciones de confrol pueden ser detenidas manualmente o
autométicamente, en seguimiento a pérdidas de mediciones claves del AVC. Las funciones

de control del AVC pueden asumir tres estados:
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e Cuando la funcion de control del AVC esta en estado FUNCIONANDO, se debe
ejecutar el rango completo de funcionalidad de control.

e Cuando el AVC esta DETENIDO, ningin punto de referencia nuevo debe ser
emitido por el AVC. Sm embargo, la funcién de monitoreo del AVC debe
ejecutarse cuando el AVC estd DETENIDO.

e Para que el AVC opere en el modo de regulacién (ya sea la regulacion de voltaje o
reactivos) seleccionado por el despachador, se debe disponer de telemetria
confiable. Las pérdidas de mediciones criticas (identificadas en la base de datos)
debe causar que el AVC autométicamente asuma el estado de SUSPENDIDO.
Ademds, ante pérdidas de mediciones criticas, el AVC debe cambiar del estado
FUNCIONANDO a SUSPENDIDO, en las siguientes condiciones:

- Los datos de mediciones de inyeccidn de reactivos de la barra no son
confiables cuando el modo de regulacion del AVC esta definido por reactivos;

- Los datos de mediciones de voltaje de barra no son confiables;

- El voltaje de barra estd fuera de limites y el error de control sefiala mayor
violacion.

- Ninguna unidad controlada por el AVC esta en linea;

- Se detecta una condicién de barra partida

- Los datos vinculados con el centro de despacho nacional no estd activo.

Cuando la funcién de control del AVC esta en el estado SUSPENDIDO, la funcién de
control del AVC no debe ejecutarse. Si la causa de la suspensién del AVC se despeja
dentro de un méximo pre-definido, el AVC debe ingresar el estado REACTIVACION. Si
el AVC permanece SUSPENDIDO por el tiempo méximo, este debe dispararse
automaticamente y sumir el estado DETENIDO.

4.2.3 MONITOREO DE LA RESERVA"

Una reserva operativa adecuada es un factor importante de seguridad en la operacién de
sisternas de energia. La reserva operativa es aquella reserva sobre la carga firme del
sistema necesaria para satisfacer cualquier requerimiento de generacién imprevisible
causado por errores de prondstico de carga, salida no programada de equipos y/o

regulacion del sistema.
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La funcién de monitoreo de reserva suministra informacidén actual acerca de reserva

operativa disponible en un sistema.

Bsta funcion calcula peridédicamente la capacidad de generacion y alivio de carga en
exceso del requerimiento actual del sistema que esta disponible en el sistema como reserva
operativa. Calcula en base a una planta, grupo de reserva y sistema, cada una de las
categorias de reserva que contribuyen a la reserva operativa. Las categorias de reserva
seleccionadas se comparan con requerimientos de reserva pre-definidos y algunas
deficiencias son alertadas y registradas. Esta informacién es resumida para que el operador

revise mediante despliegues de CRT.

La reserva operativa comprende dos componentes de reserva limitados por tiempo como
sigue:
Reserva Primaria: la cual esta disponible, cuando es requerida, dentro de un periodo corto

de tiempo predefinido.

Reserva Secundaria: la cual esta disponible (en exceso de la reserva primaria), cuando es
requerida, dentro de un pericdo de tiempo intermedio predefinido mas alla del periodo de

tiempo corto.

Valores tipicos para los periodos de tiempos corto e intermedio son 10 y 20 minutos,

respectivamente, dande un tiempo de 30 minutos para la reserva operativa.
4.2.3.1 Interfaz del Usuario

El monitoreo de reserva pone a disposicién la revisidn, en base a planta, grupo de reserva
y sistema, los valores de reserva requeridos ingresados por el despachador y los
correspondientes valores de reserva calculados. El despachador es informado de cualquier

deficiencia de reserva con alarmas y registros.

Los despliegues de CRT usados por el monitoreo de reserva incluyen: resumen de reserva

del sistema y resumen de reserva de la planta y sistema.

4.2.4 COSTO DE PRODUCCION'1¢

La funcion del costo de produccidn procesa los datos en tiempo real para la contabilidad
del costo de operacién del sistema de energia. Los reportes se preparan en una base

periddica, la cual es el resumen de los costos de combustible, operacién y manteniendo
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(OM), asf como costos de arranque/parada para cada unidad, planta y &rea en el sistema de

energia.

La funcién de Costo de Produccién también suministra el monitoreo del desempefio del
costo de produccion en tiempo real. El costo de produccidén real se compara
periédicamente con el costo de produccién 6ptimo. Se emite una alarma al despachador si

la diferencia entre el costo de produccion real y 6ptimo excede una tolerancia predefinida.

4.2.4.1 Costo de Combustible

Los costos de combustibles son el mayor componente del costo de produccién del sistema
de energia. El costo de combustible es una funcién del precio ($/kWh) y consume (KWh).
Los precios totales de combustible estdn sujetos a transporte, costo de manejo e inventario
que pueden variar de una unidad de generacion a la siguiente. Ademas, algunos calderos
estan disefiados para quemar combustibles de varias calidades simultaneamente. El modelo
del costo de combustible esta diseflado para considerar estos aspectos en la evaluacién del
costo de combustible. Debido a que el consumo por tipo de combustible, por cada unidad
de generacidn, es almacenado en la base de datos temporal, entonces, el despachador puede
revisar y editar los datos de costos de combustible previo a la generacion del reporte de

generacion de costo de produccidn.

La velocidad de entrada del combustible de una unidad de generacién térmica es derivada
de la curva de velocidad de calor incremental de 1a unidad. Esta caracteristica es modelada

como una curva de segmentos lineales en funcidn mondtona de la salida de potencia bruta.

La configuracién de la entrada de combustible de un caldero multi-combustible puede
consistir de controles autométicos o manuales, o algunas combinaciones de los dos (es
decir, un regulador de presién que requiere algunos flujos minimos para operaciéon

apropiada). Para este proceso se recomienda un modelo lineal.
4.2.4.2 Costos de Operaciéon y Mantenimiento

El costo de operacién y mantenimiento del costo de produccion de las unidades estd basado
en gastos anuales anticipados cubriendo mantenimientos y reparaciones programados y no
programados. Factores tal como fuente de combustible, tipo de construccidon, trabajo,

salidas forzadas, tamafio de la unidad y vejez influencian costos de O&M. Una alternativa
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tipica para modelar costos de O&M separa los varios componentes dentro de dos o mas

categorias, cada uno sensitivo a parametros diferentes.

La funcién de costos de produccién soporta dos categorias de cargas de O&M: variable

(relacionada con combustible) y fijo (no relacionada a combustible).

El costo total de O&M (variables mas fijas) se trasladan a una base de datos horaria. Al
final de cada dia, los valores de las 24 horas son totalizados en un costo de O&M simple

diario por unidad de generacidn.
4.2.4.3 Costos de Arranque/Parada

Cuando una unidad de generacion es parada, la temperatura y presién del caldero exhibe
un decaimiento exponencial para bajar la temperatura de las condiciones de arranque.
Entonces, la energia requerida para volver a reiniciar una unidad es proporcional al tiempo
de reposo de la unidad. Ademas, del costo relacionado al combustible se incurren cargos
fijos que incluyen costos fijos de reinicio de turbina y otros costos administrativos. Los

costos de parada se representan como cargas fijas simples.

La funcidn del costo de produccidn utiliza una representacidn lineal segmentada de cada
caracteristica de arranque de la unidad de generacion, para determinar los kW de arranque
como una funcién de horas de reposo. El punto maximo de la curva de arranque
corresponde a condiciones de arranque en frio. El modelo de costo de arranque para cada
unidad de generacién consiste de un parametro fijo y un variable no relacionado al

combustible v un pardmetro variable asociado al consumo de combustible.

Los costos de arranques v paradas son procesados cada vez que se gjecuta la funcion de
costo de produccion (es decir., cada 5 minutos). Los costos de transicidén de cada unidad

son acumulados en una hora y trasladados a una base de datos.

4.2.4.4 Interfaz del Usuario

El CRT es el interfaz primario del despachador con la funcién de costo de produccion. El
despachador puede ejecutar ingreso de datos, revisién de reportes y monitoreo de

funcionamiento del costo de produccién en despliegues del CRT.
Existen cuatro tipos de reportes del costo de produccién:

e Reportes de costo de produccién diario

s Reportes de costo de produccién mensual
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¢ Reportes de precio del combustible de la unidad

e Reportes de entrada de combustible a ]a unidad

4.2.5 COORDINACION HIDRO-TERMICA'

Esta funcién estd relacionada al monitoreo en tiempo real y control tanto de plantas
hidraulicas y térmicas, asociadas con sus recursos de agua y combustible, de un sistema de

energia.
Parte integral de la funcidn del control de generacion son:

¢ Seguir y mantener un plan de optimizacién hidrulico y térmico

e Medicién de altura del reservorio

¢ Proyecciones de caudal de agua y combustible

e Valor del agua en el reservorio

e Proyeccién de requerimientos de combustibles

e Factor de sensitividad del reservorio

e (Generacion en MW de las unidades

e Suministrar acciones de control en tiempo real que corrijan desviaciones de lo
programado

s Calcular y suministrar informacion acerca de la hidrologia real

e Producir resultados que son usados por despacho econdémico en tiempo real para un

combinado hidro-témmico.

Es posible minimizar el costo total de operacién del sistema mientras se toma en cuenta
eventos imprevistos como salidas no programadas de unidades, cambios de caudales y

degradaciones de unidades témmicas y otros.

Ademas, la CHT debe recolectar, acumular y filtrar datos hidro-térmicos en tiempo real, tal
como altura del reservorio, flujos por canales, flujos por vertederos, consumo y

disponibilidad de combustible.
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4.2.5.1 Funcionalidad

La funcionalidad de la CHT debe cumplir las siguientes caracteristicas, como mininio:

Calcular y suministrar informacion al operador acerca de la topologia hidraulica de
la red, altura real del reservorio y volumen de agua, caudales de agua, reservas y
usos de combustible.

Calcular el valor de agua y la curva de caudal marginal para plantas hidroeléctricas
basadas en la altura neta y los recursos de agua disponibles.

Calcular la curva de costo incremental para unidades termoeléctricas y los recursos
disponibles de combustible.

Producir resultados que son usados por la funcién de despacho econdmico en
tiempo real para cumplir el objetivo primario de minimizar los costos de operacién
total.

Trabajar en conjunto con la funcién de despacho econémico y control automético
de generacidén para suministrar el monitoreo en tiempo real y control de la planta de
energia hidroeléctrica y termoeléctrica para cumplir el objetivo horario establecido

en el plan de optimizacion hidro-térmico.

La fuente de datos para la coordinacion hidro-térmica debe ser suministra en las siguientes

tablas, como minimo.

Datos del reservorio hidraulico

Datos de reserva de combustible en tanques de almacenamiento

Datos genéricos de la planta hidroeléctrica

Datos genéricos de las unidades termoeléctricas

Niveles de reservorios aguas arriba y aguas abajo para plantas hidraulicas
Curvas de caudal marginal de unidades hidroeléctricas

Curva de costo incremental de las unidades termoeléctricas

Caudal turbinado de unidades hidraulicas

Pérdidas hidraulicas de unidades hidroeléctricas

La relacién alturas versus volumen almacenado debe ser modelado como un polinomio de

cuarto grado, como minimo.

Debido a formas particulares de algunos reservorios se usan diferentes polinomios para las

partes superiores e inferiores del reservorio.
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Las curvas de caudal incremental deben ser representadas como segmentos lineales, como
una funcién de la generacién en MW de las unidades, donde cada conjunto corresponde a

una determinada altura neta.

Cada curva de costo incremental de la unidad de generacién de MW se modela usando una
representacién lineal segmentada de la curva diferenciada de entrada/salida. La curva de
calor incremental de la unidad se especifica usando directamente segmentos lineales con

puntos discretos de inflexidn.

4.2.6 PRONOSTICO DE CARGA*

El prondstico de carga o demanda es una funcidn critica en el area de energia de

planificacion de la operacion.

La metodologia de prondstico de carga estd basada en un dia similar y es una herramienta
que ayuda al operador en la determinacion de la carga programada, la cual puede ser
anticipada para un periodo de tiempo de 168 horas (siete dias). Permite al operador
seleccionar un perfil de carga de 24 horas para cada dia en el periodo previsto. Una vez que
una prediccidn se completa, puede ser “aceptada” como definida para ser usada en ofras
aplicaciones o como punto de amanque para un caso de prediccidn posterior.
Adicionalmente, los pronésticos deben ser actualizados como los datos de carga en tiempo

real horario que es disponible.

Los datos de perfil de carga son pre-almacenados para un subsiguiente uso en estudio de
prondstico de carga. El perfil escogido por el operador deberia representar un dia que es
“similar” al dia de pronéstico cuando el dia de la semana, época del afio, etc., son tomados

dentro de consideracion.

Una vez el nimero de perfil es seleccionado, el prondstico de carga horaria es un asunto
simple de ingresar las proyecciones de MWh pico diarlamente. Como una alternativa, el
operador puede también ingresar diariamente prondsticos minimos de MWh. Los
resultados de prondstico de carga son calculados para cada prondstico del dia por

escalamiento de prondstico de perfiles de carga del dia basados en:

* Pronédstico de MWh pico

e “Elasticidad” entre prondstico de MWh pico y minimo

Caracteristicas adicionales la cuales asisten a la manipulacion del operador del pronéstico

SOIL
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e Aplicar un sumador (+/-) a todas las horas del dia
« Aplicar un multiplicador a todas las horas del dia
» Copiar un prondstico del dia a otro dia

e Ingresar manualmente cualquier pronéstico de horas

Interfaz del Usuario

El proceso entero de prondstico de carga, incluyendo manipulacién de datos, debe ser
realizado por medio de despliegues de la Funcién de Prondstico de Carga basado en el Dia

Similar (FPC). Los despliegues que debe soportar son los siguientes:

e Despliegues de indices de Caso de FPC
o Despliegues de indices de perfil de carga de FPC
s Despliegues de perfiles de FPC

4.2.7 PROGRAMACION Y CONTABILIDAD DE ENERGIA (PEC)*

Esta funcién tiene una capacidad en linea para modificar independientemente cuentas y
definiciones de célculos. Ademas el PEC suministra interfaces automatizados con

etiquetamiento vy debe soportar ambientes Multi-Mercado y/o Multi-Area.
El PEC consiste de dos funciones:

o Contabilidad de energia

e Programacion de intercambio

4.2.7.1 Ambiente Multi-Mercado/Multi-Area

El PEC debe soportar mercados multiples, donde cada mercado puede estar compuesto de
areas multiples, unc o mas archivos del PEC pueden ser definidos para cada mercado y
cada mercado debe residir en una zona de tiempo. Ademés el PEC debe soportar
programas dindmicos en separados mercados y programas dindmicos individuales deben

ser integrados y almacenados en la Contabilidad de Energia.

El PEC debe soportar contratos de energia multi-drea, conteniendo programas de
generacién y servicios. El PEC debe almacenar generacién de las unidades y servicios

complementarios, para propoésitos de rastreo.
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4.2.7.2 Contabilidad de Energia

Esta funcién debe recolectar, calcular y retener valores de energia de la base de datos y los

resultados para periodo histérico especificado al usuario.

La recoleccion, cdlculo y retencidon debe ocurrir peridédicamente. Cada definicién de
contabilidad debe incluir la zona del tiempo (o desvio de tiempo), tal que la energia

asociada debe ser almacenada en la comparticién apropiada de tiempo.

Las obligaciones de reserva horaria pueden ser definidas como contabilidad de PEC y

preprogramada para uso en la funcién de monitorear la reserva.

El interfaz grafico del usuario debe suministrar un significado flexible e intuitivo para
revisidén y edicidn de datos histdricos futuros. Estas herramientas graficas deben permitir la
visualizacion de los datos usando graficos de lineas, cuadros de barras vy cuadros de

pasteles.

Debe haber la maxima flexibilidad para la definicién en linea de calculos (variables

dependientes) y reportes.

El PEC debe permitir recolectar y retener la informacion de estados, tal como modos de
control de unidad, desplegadas en formatos alfanumeéricos, y permiten a los operadores del

GMS programar transacciones de intercambio con empresas vecinas.

El PEC debe soportar dreas multiples, De-Area y hacia Area independientemente para cada
transaccion v debe calcular el intercambio neto programado en un area v mercado base,

tomando en cuenta todas las transacciones activas.
4.2.7.3 Programacién de Intercambio

La funcién de intercambio programado de energia considera una fransaccién de
intercambio como un contrato entre la empresa (o una de sus regiones) y la empresa vecina
para vender o comprar energia de acuerdo con un programa determinado de MW y a un

precio por MW dado.

El interfaz de usuario del intercambio programado debe suministrar un editor de
transacciones que permita crear, modificar, o borrar transacciones de intercambjo. La
transaccidén programada de MW debe ser ingresada en forma de cambios de MW con
etiqueta de tiempo. Por consiguiente, los cambios de MW pueden ser programados a nivel

de region, sistema y empresas vecinas.
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Las transacciones en tiempo real deben ser individualmente acometidas, de acuerdo con la
velocidad de subida o bajada de rampa especificada para cada transaccion. El intercambio
neto programado resultante del sistema debe ser enviado al Confrol Automético de
Generacion, también se envia una alarma al despachador cinco minutos antes del inicio

programado de cada rampa.

La programacién de intercambio debe presentar despliegues, datos histéricos y futuros
programados. Resumenes de programacién de activos deben desplegar programas actuales

de activos asi como causas que impiden su ejecucion.

El PEC debe soportar dos programas de potencia para cada programacion dindmica,
permitiendo al usuario definir el tiempo de arranque, tiempo de parada y limites de MW
para cada programacién dindmica (en otra direccion). Si una programacién dindmica

excede un limite, el AGC debe usar ese limite en el célculo subsiguiente.

El intercambio neto programado debe ser automaticamente archivado en la base de datos
histérica. Después de hecho, los intercambios reales horarios integrados en cada hora son
comparados con intercambios netos programados de cada hora para producir registros

histéricos de energia inadvertida neta horana y acumulada a cada hora.

4.3 SOFIT'WARE DE SOPORTE

4.3.1 REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE DE SOPORTE"**

La empresa debe adquirir el GMS con componentes de software que permita mantenerlo y
actualizarlo de una manera econdmica. A causa de nuevos cambios o requerimientos de
nuevo software, a lo largo del tiempo de vida del sistema, el GMS debe ser suministrado

con la capacidad para desarrollar o modificar sus funcionalidades.
a) Caracteristicas Principales

El GMS debe cumplir estdndares industriales asi como los estdndares comunes para
software en el interfaz de usuario, desarrollo de programa vy desarrollo de base de datos de

acuerdo a su disedio.

Se debe suministrar un ambiente computacional distribuido que asegure adecuada

flexibilidad para la evolucién del GMS. Este ambiente debe ser capaz de usar redes LAN y
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WAN transparentemente, tal que no haya restriccion en la dispersion geografica de

aplicaciones entre los procesadores del GMS.

FEl GMS debe ser suministrado con capacidad de autorizacidn para garantizar que €l acceso

a cada servicio sea realizado de acuerdo al esquema de seguridad definido.

Los elementos criticos deben ser funcionalmente redundantes, con provisién para re-
arranque automético independiente entre los elementos redundantes. Elementos criticos
son: computadoras, discos, servicios de comunicacién de red LAN, interfaz del usuario

primario y otros posibles, dependiendo de los requerimientos del usuario.

Un objetivo primaric del sistema es suministrar una correcta operacién continua de las
principales funciones del sistema ain cuando los componentes criticos del sistema fallen.
Para cumplir este objetivo las funciones de software y hardware; deben realizar lo

siguiente:

s Monitorear inintexrumpidamente todos los equipos del sistema y software para
suministrar una operacion segura y correcta del sistema completo.

s Realizar control de congestion para prevenir fallas de componentes criticos del
sistema.

e Suministrar equipo redundante para respaldo de componentes criticos del sistema y
los mecanismos para intercambiar autométicamente a un médulo de respaldo
cuando el modulo en linea falle, con o sin la intervencién del operador y una
minima perturbacion del sistema.

e Suministrar mensajes a los registradores de eventos apropiados del sistema o

dispositivos de E/S de programadores de CPU para registrar abortos de programas.

Los procedimientos de monitoreo para la seguridad de la operacion del software, deben

incluir lo siguiente:

o FEl software en el CPU principal periddicamente inicia una prueba de los enlaces de
comunicaciones para verificar su funcionamiento apropiado.

e Dispositivos de respaldo se prueban periddicamente. Este procedimiento suministra
tempranamente la deteccidn de fallas del dispositivo, los cuales no estdn en uso
activo. La deteccién temprana facilita el mantenimiento para asegurar la

disponibilidad de dispositivos de respaldo cuando son necesitados.
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b) Sistema Operativo

El GMS puede usar ya sea un sistema operativo que cumpla con el dltimo estdndar de
Interfaz del Sistema Operativo Portatil IEEE (POSIX) y politicas de Microsoft Windows
NT.

Se pueden usar aplicaciones con valor-afiadido y subrutinas que utilicen los servicios del

sistema operativo.

El GMS debe ser disefiado tal que las actualizaciones a los productos del sistema operativo
sean implementadas independientemente de funciones de aplicacion, sin interrupciones del
GMS y donde componentes redundantes puedan ser actualizados uno a la vez. Cada

sistema operativo debe ser un producto estandar.

El uso de sistemas operativos tipov UNIX es recomendable para los servidores de
aplicaciones base de datos. El uso de sistemas operativos tales como UNIX, Windows NT
u otros pueden ser usados en consolas de operacidén y consolas tipo PC de acuerdo al
desempefio del hardware. Los sistemas operativos deben soportar el procesamiento
sincronico y asincronico, concurrente y paralelo.

La arquitectura del moédulo central del sistema operativo debe ser modular y/o conector y

gjecutar.

El sistema operativo debe tener la capacidad de comunicacién dentro y entre la red de
computadoras. Las comunicaciones deben ser conformadas a estandares OSI (TASE 2 y/o

protocolos TCP/IP).

La documentacidn sobre el sistema operativo debe ser entregada y tener detalles suficientes
para permitir a los usuarios de la empresa reemplazar subsistemas de hardware o software

0 mantener y manejar el sistema operativo.
¢) Ambiente
c.1. Ambiente del sistema operativo

El funcionamiento y procesamiento del sistema operativo debe ser transparente a los

usuarios del GMS.
El sistema operativo debe tener la capacidad para:

¢ Crear usuarios, grupos y usuarios con permisos

e Asignar prioridades para los procesos del sistema operativo
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e Cancelar procesos del sistema operativo

e Manegjar procesos del sistema operativo

¢ Monitorear la actividad de los dispositivos internos y periféricos

¢ Monitorear los recursos del sistema, tales como memoria RAM, disco duro, uso de

CPU, péaginas falladas e intercambios.

El sistema operativo debe ser suministrado con una herramienta de andlisis que puede ser

usada desde servidores, consolas, consolas tipo PC, autorizados a:

e Monitorear servidores, consolas y red LAN.

e Monitorear estado, actividad y carga del sistema de operacidn.

e Guardar estados del sistema operativo por periodos definidos por usuarios.

o Guardar actividad del sistema operativo por periodos definidos por usuarios.

¢ Cambiar dispositivos y/o elementos o pardmetros (paginamiento, intercambios,
cantidad de péginas falladas) para monitorear y guardar estados o actividades.

¢ Imprimir reportes para estados o actividades.

El sistema operativo debe ser suministrado con al menos un lenguaje de programacion, tipo

shell, que permita-establecer procesos, acciones y respaldos.
c.2. Ambiente del GMS

El GMS debe operar en un ambiente distribuido con un esquema redundante de servidores

v redes LAN.

El GMS debe tener comunicaciones con la red LAN y red WAN de la empresa.

Adicionalmente, debe tener la capacidad para usar tecnologias web.

El GMS debe soportar el Modelo de Informacién Comun (CIM) e Interfaz de Aplicacion
de Programacién de un Centro de Control (CCAPI) de EPRI. Ademas, se debe involucrar
las actividades actuales de CIM y CCAPI y adaptarlo al GMS para soportar estos

estindares de la forma como ellos cambian.

El sistema GMS debe requerir interfaces APIs de programacién para todos los lenguajes de

programacién usados en el GMS.

El GMS, a través de un interfaz de programacién, como minimo, debe ser capaz de:

¢ Manejar usuarios.

s Acceder a la base de datos
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e Manejar alarmas del sistema

¢ FEjecutar ¢l control supervisorio

¢ Controlar programas de aplicacidon

¢ Programar aplicaciones y respaldos.

e Intercambiar mformacién con el servidor web y aplicaciones.

¢ Desplegar y reportar en impresiones ya sea por cronogramas o por demanda.

El sistema GMS debe ser accesible desde las consolas de operacidén, consolas de
entrenamiento y consola tipo PC, localizadas en la red LAN y WAN de la empresa de
generacién. Ademads, los usuarios autorizados deben ser capaces de acceder al GMS a

través del servidor web.
c.3. Ambiente Operativo Basado en UNIX

El ambiente operativo del software basado en UNIX, comunmente referido como sistema
base, esta disefiado e implementado para suministrar una alta disponibilidad tolerante a
falla, ambiente redundante con portabilidad, confiabilidad e independencia de la
plataforma de aplicacidn, se hace hincapié en el uso de estandares, implementacion en C y
C++, implementacién a nivel de tarea de usuarios, uso de bibliotecas dinamicas
compartidas, uso de memoria compartida y uso de pardmetros configurables para todos los

items configurables.
A continuacién se describen las capacidades del software del sistema base.

1) Interfaz de aplicacién portatil: Es una coleccidn de servicios suministrados para

soportar programas de aplicacidn basados en UNIX, entre ellos tenemos:

¢ Un conjunto de funciones de manejo de archivos, para abrir, cerrar, leer, escribir,
buscar, borrar y poner un nuevo nombre a archivos.

¢ Un proceso para fijar, conseguir y formatear la fecha y hora. Funciones aritméticas
para realizar operaciones de sumas y testas en valores de fecha y hora son
suministrados.

e Comunicaciones de inter-procescs, que incluyen memoria compartida y
operaciones tipo semaforo.

* Administracién de procesos que identifican un proceso o tarea como una aplicacién

del sistema y provee el enlace necesario para el uso de otros servicios del sistema.
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e Servicios de pardmetros configurables, que suministran una interfaz, que permite a
las aplicaciones recuperar valores definidos actuales de datos relacionadas a la
configuracion.

e Cronogramas de programas, que proveen un programa de interfaz invocable para
establecer cronogramas de programas, borrando requerimientos de cronogramas e

informacién de programacion de consultas.

2) Servicios de comunicacién del sistema: que provee comunicaciones programa-a-
programa y una capacidad de comunicacién bésica para soportar intercambios de mensajes
de red ancha y manejo de la red del sistema. Estd basado en el juego de protocolos y
aplicaciones TCP/IP (Protocolo de control de Transmisién/Protocolo de Internet), también
utiliza capacidades de emisién de UDP/IP (Protocolo de datagrama del usuario/Protocolo
de Intemmet) para satisfacer los requerimientos de distribucién de datos idénticos a multiples

“residentes” en una red LAN.

¢ Funciones de manejo de red, estd basado en el Protocolo de Administracion de red
simple (SNMP). Un interfaz de programa de aplicacién se suministra para
requerimientos del estado de un nodo o canales de comunicacién y para requerir
estadisticas acerca de un canal de comunicacion. Los parametros validados del
interfaz de usuario, formatea la informacion dentro de un formato SNMP e inicia la

secuencia de intercambio de mensaje necesaria para ejecutar la funcidn requerida.

e Caracteristicas generales de servicios de comunicacién del sistema, se desarrollan
para satisfacer los requerimientos especificos del sistema de manejo de energia

distribuido, entre los que se encuentran:

- Estructura de mensaje, conformado por encabezado IP y encabezado de
comunicaciones y texto/datos.

- Prioridad del mensaje, utilizada como pardmetro controlador para asegurar
que ¢l programa del usuario tenga la habilidad de determinar la importancia
de los datos.

- Implementacién de LAN, implementada en canales redundantes de alta
velocidad. Para mensajes que son intercambiados entre dos procesos de
aplicacion, se usa TCP/IP.

- Mensajes emitidos, limitados a simples paquetes.
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- Mensajes grandes de aplicacién a aplicacidn, no son limitados a simples

paquetes.

432 SOFTWARE DE ADMINISTRACION"*
a) Administracién de usuarios
El sistema del GMS debe manejar los siguientes usuarios como minimo:

o Usuarios de sistema operativo
¢ Usuarios de aplicacién del GMS
¢ Usuarios de web

s Usuarios de base de datos

Todos los usuarios deben estar enlazados a perfiles predefinidos. Los perfiles deben ser

como minimo los siguientes:

¢ Administrador,
e Supervisor,
e Operadore

¢ Invitado
El GMS debe permitir las siguientes funciones:

¢ Crear, modificar y borrar perfiles

e Crear, modificar y borrar usuarios

¢ Crear, modificar y borrar grupos

e Crear, modificar y borrar plantillas de usuarios y grupos

e Asignar permisos a usuarios

Las herramientas para la administracién de usuarios deben permitir despliegues y reportes
impresos de caracteristicas de usuarios. Adicionalmente la administracion de herramientas
de usuario debe permitir guardar las caracteristicas de usuarios en archivos de discos u

otros dispositivos de almacenamiento.
b) Aplicaciones y administracién de servicios

Una aplicacidn debe consistir de varios componentes tales como imagenes de aplicacién
gjecutables, despliegues e interacciones de despliegues, conjuntos de datos, mensajes y

reportes, que trabajen conjuntamente para ejecutar una funcionalidad particular.
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Definiciones de fuentes para elementos de aplicacion (tales como cédigo fuente, formatos
de despliegues y otros) deben ser definidos a través de la aplicacion de software de
administracién. Las definiciones de fuentes para todos los elementos de una aplicacion
deben ser mantenidas en archivos de disco mediante un sistema de administracion de
codigo.

La aplicacion de software de administracién, debe permitir:

¢ Guardar los cambios realizados a aplicaciones por fecha, autor o proposito.

¢ QGuardar las caracteristicas y aplicaciones en archive de disco u otros dispositivos
de almacenamiento por programacién o demanda de usuarios.

e Aplicaciones de disparos por acciones definidas en un programa. Cuando es
iniciado por opcidn, una aplicacién debe ser suministrada con una nota que sefiale
la razdn para la activacién.

¢ Comenzar, retardar o parar aplicaciones del sistema.

e Reconfigurar las caracteristicas de una aplicacion del sistema.

e Mensajes de despliegues interactivos entre el GMS y los usuarios, asi como
también entre usuarios internos y externos.

¢ Asignar recursos de acuerdo a aplicaciones o autorizacidn.

e Rastreos de auditoria de cambios de aplicacién.

e Monitorear aplicaciones y servicios tales como estados, usuarios y desempefio.

¢ Almacenar registros de aplicaciones y servicios

¢ Probar aplicacién de sistemas por demanda de usuarios a través de herramientas de

pruebas.
c) Administracién de consultas y reporte

El GMS debe ser suministrado con software de administracién de reporte y consulta que

permita a:
Usuarios administradores:

¢ Crear, modificar y borrar reportes o consultas
¢ Parametrizar reportes o consultas
¢ Afiadir reportes o consultas a aplicaciones

¢ Pruebas de reportes o consultas
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Mediante las siguientes capacidades:

¢ Acceso ala base de datos

e Afiadir graficos

e Usar plantillas de reportes o consultas

o Crear versiones de reportes o consultas

e Mantener versiones de reportes o consultas en un archivo de disco o algin otro
dispositivo de almacenamiento.

¢ Crear graficos de reportes o consultas tales como lineas, columnas, barras, pasteles
y radar.

e Crear reportes o consultas en tablas

e Crear graficos combinados de reportes o consultas

¢ Todos los reportes o consultas deben ser capaces de ser exportados a aplicaciones

web y salidas con formatos estandares.

El software de administracién de reporte o consulta debe permitir listar todos los reportes y
consultas escondidas o mostradas. Adicionalmente, se deben mostrar las caracteristicas

principales de reporte y consulta.
Usuarios del GMS:

¢ Generar reportes y consultas

e Programar un reporte o consulta

e FEjecutar un reporte o consulta

¢ Grabar un reporte o consulta en formatos estandares.
e Programar una salida periddica

e Asignar un dispositivo de salida

e Habilitar/deshabilitar impresiones de banderas de calidad de datos

El software de administracién de reporte y consulta debe ser capaz de comunicarse con

otros paquetes de la industria tales como Microsoft Word y Excel.

Para la informacién almacenada en el RDBMS, se debe suministrar un lenguaje visual para

desarrollar aplicaciones de recuperacién de informacién y producir reportes.

Para cualquier informacion no almacenada en el RDBMS, la definicién de reporte debe ser

creada con referencia a nombres de variables Unicas de datos o cadena de datos. Cualquier
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calculados desde varios otros datos y dates ingresados por el usuario.

El formato de cada reporte debe ser definido por medio de un compilador de reporte.

Algunos reportes, sin embargo, pueden ser generados dindamicamente.
El generador de reportes debe soportar impresiones laser.
d) Administracion del hardware
La administracién del hardware debe incluir herramientas que permiten realizar lo
siguiente:

e Monitorear el estado y desempefio de cualquier dispositivo de hardware, tal como
procesadores o dispositivos periféricos.
e Diagnosticar el desempefio de cualquier dispositivo.

e Soportar deteccion de error.
e) Administracién del codigo fuente

La administracién del cédigo fuente debe incluir, como minimo, cédigo fuente e imagenes
binarias. Adicionalmente debe ser capaz para rastrear cualquier cambio de cédigos (por
fecha, autor y/o propésito) y para manejar mddulos de documentacién. La programacidn
puede ser modular de tal forma que los médulos ejecutables puedan ser usados en

cualquier otra aplicacion.
f) Administracion de la base de datos
f1 Sistema de administracion de base de datos relacional RDBMS

Se debe suministrar un RDBMS que debe estar conforme con los ultimos estandares de

Lenguaje de Consultas Estructurado SQL.

El RDMS debe ser la base para el sistema de almacenamiento y recuperacién de
informacién y debe estar disponible para uso de proposito general a través del GMS,

incluyendo el sistema de administracién de la empresa
Las interfaces de aplicaciéon a la base de datos deben ser mediante nombres 16gicos.

La base de datos debe estar localizada en un ambiente distribuido donde el acceso a los

datos sea transparente al usuario, desarrollado o programa de aplicacidn.
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El RDBMS debe soportar cuatro operaciones bésicas en los datos. Adicionalmente, debe
permitir el cambio de definicién de la base de datos asi como creacién y cambio de

esquemas, cuadros relacionales, vistas y campos.
El RDMS debe soportar:
o Todos los tipos de datos usados por aplicaciones del GMS.

o Multiples accesos concurrentes a la base de datos.

» Monitoreo de transacciones

» Verificacién de la integridad de datos,

o Interfaz de Programa de Aplicacion (API) estandares de la industria, tales como

ODBC y XML.

El RDMS debe tener facilidades para conceder/revocar accesos a usuarios autorizados y

todas las facilidades para manejar la seguridad de usuarios y datos.
Las funciones de administracién de la base de datos y utilitarios deben tener como minimo:

* Recuperacién y reinicio automatico de la base de datos

» Disparo de acciones de programas resultantes de la base de datos actualizada.
e Facilidades de registro en cintas y discos para guardar transacciones.

» Importar 6 exportar utilitarios para migracidén de datos a otras base de datos.

» Monitoreo del desempefio y utilitarios de sintonizacidn.
12 Administracion de recursos

La administracion de recursos debe suministrar un conjunto de funciones utilitarias de

programacion tales como:

* Analizador de memoria
* Analizador de disco
» Utilitaric de-fragmentado de disco es deseable (de-fragmentacidn automatica).
o Utilitario para respaldos.
o Diagndsticos para comunicaciones.
1) Seleccionar cualquier canal de comunicacion para pruebas.
2) Seleccionar un mensaje de requerimiento para transmision a otras

computadoras.
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3) Seleccionar transmision de mensajes ciclica simple a otra computadora para
propositos de pruebas.
4) Monitorear despliegues de informacion recibida de otra computadora.

5 Herramienta de rastreo.
e Mantenimiento de comunicaciones de adquisicién de datos

1 Suministrar acceso interactivo a todas las RTUs. Todos los mensajes de
diagndsticos de la RTU interna deben ser recibidos en el GMS y ser
generados como alarmas y/o mensajes de eventos para propodsitos de
mantenimiento. Toda clase de mensajes definidos en los protocolos para
este propésito debe ser soportada.

2) Facilitar la adicidn y modificacion de la RTU.

3) Suministrar deteccién de error y procedimientos de recuperacion
4) Monitorear y desplegar estados de dispositivos de comunicacion de datos.
5) Suministra estadisticas de comunicacion de entrada/salida local incluyendo

el numero de errores, reintentos, bytes transferidos y otros.

Estos utilitarios deben ser ejecutables bajo demanda o pueden ser programadas
periddicamente y deben estar disponibles en cualguiera de los sistemas de computadoras
del GMS. Adicionalmente la informacion de ejecuciones de utilitarios de programacién

periddica debe ser acumulada en un archivo.
4.3.3 DESARROLLO DEL SOFTWARE"
a) Desarrollo del cédigo fuente

El GMS debe soportar como minimo los siguientes lenguajes de programacion: C, CH+,
Java y Fortran. Adicionalmente debe soportar programadores multiples trabajando al

mismo tiempo.

El desarrollo de codigo fuente debe permitir guardar versiones de coddigos fuentes vy

codigos ejecutables para propositos de mantenimiento.

Se debe suministrar un programa utilitario para identificar todos los usos de un nombre de

entidad a través del software del GMS, despliegues vy base de datos.

Los editores, compiladores y depuradores deben ser herramientas integradas que permitan

un trabajo interactivo. Las herramientas deben suministrar chequeo de errores, lista de
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mensaje de errores y lista de salidas, tal como referencias de direcciones, tablas de

simbolos y referencias cruzadas.

Un producto depurador interactivo debe ser suministrado que incluya rastreos completos o
selectivos, memoria alterna y descargas, fotos instantdneas con o sin descarga de memorias

y capacidades de bisqueda.
b) Desarrollo del interfaz de usuario

Se debe suministrar las herramientas para desarrollar el interfaz de usuario, que permita lo

siguiente:

e Crear, modificar y borrar despliegues

e Acceder a la base de datos

e Afiadir gréficos.

e Usar plantillas de despliegues.

¢ Crear versiones de despliegues.

¢ Quardar versiones de despliegues en archivos de disco o dispositivos de
almacenamiento.

e Crear graficos de reportes o consultas tales como lineas, columnas, barras, pasteles,
y radar.

e Crear despliegues de tablas.

e Crear despliegues combinando con graficos y tablas.

¢ Utilizar un programa que identifique todos los usos de un nombre de entidad.

Estas herramientas deben permitir al usuario arrastrar y bajar usando las capacidades de
lenguaje de programacién visual, también permitir el manejo de interfaz de usuario grafico

(GUI) definiendo enlaces dindmicos a cualquier dato del GMS.
c) Caracteristicas de edicién
Las capacidades de edicién deben tener como minimo lo sigujente:

e Compatibilidad completa con funciones de edicién y generacién de la base de
datos.

¢ Construccion de despliegues usando estdndares window.

¢ Uso de plantillas.

e Capacidades “What You See Is What You Get” (WYSIWYG)
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Construccion de despliegues tomando estdndares GUI, tales como color, tamafio y
numero de objetos visibles.

Creacién de despliegues usando las siguientes herramientas: textos fijos, dibujos
primitivos (polilineas, arcos y circulos), imagenes de mapas en bits, referencia de
datos, formatos, {tems de datos formateados, regiones sensitivas, condicionalidad,
definiciones de atributos graficos y macros.

Creacién de librerias soportadas en simbclos estandares y de costumbre o
cemponentes.

Soporta listas, descargas, recargas, referencias-cruzadas y validacion de
definiciones de despliegues.

Funcién de validacion para asegurar que todas las definiciones en todas las
consolas sean consistentes v actualizadas.

Caracteristicas de ediciébn para copiar, mover, borrar y modificar grupos
seleccionados de informacidn y para deshacer/rehacer las acciones previas.
Construir un despliegue en cualquier nivel de zoom.

Usar zoom y pan para propdsitos de edicion.

Soportar la creacidn de despliegues con capas.

Cuadriculas instantdneas visibles e invisibles en incrementos especificables con
localizacidén instantanea de cobjetos en las cuadriculas.

Varios tamafios de letras, tipos de lineas y grosor de lineas.

Enlace a cualquier simbolo grafico definido a cualquier punto de la base de datos.
Habilidad para establecer diferentes simbolos o convenciones de despliegues para
el mismo punto de la base de datos en el mismo o en despliegues diferentes.
Herramientas de editor de macros deben soportar un nimero arbitrario de
bibliotecas de macros compartidas.

Importar/exportar despliegues con formatos estandares.

Definicion de enlaces de despliegues dindmicos para cualquier variable de la base
de datos del GMS en cualquier despliegue del GMS.

Construccién y modificaciéon de {conos de despliegues y capacidad para
almacenarlos en una biblioteca accesible.

Proteccidén de cualquier grupo de datos en cualquier despliegue contra ingreso del

usuario basado en identificadores de registros.
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e Auditorias de rastreos para propdésitos de mantenimiento.
d) Caracteristicas de presentacién

No debe haber limitacién en el nimero de items de datos presentados en cualquier
despliegue, hasta las limitaciones fisicas de pantallas. Similarmente, las localizaciones de

pantalla para los objetivos de cursor no deben ser restringidos.

Los enlaces entre los despliegues y la base de datos deben ser por identificacion légica y
ser disefiada tal que cualquier modificacién de la base de datos no requiera redefinicién de

despliegues existentes.

El GMS debe soportar el empleo de ments “pop-up” y “pull-down” para interaccion del
usuario. También debe ser posible usar zooming y panning para propositos de

presentacion. El zoom puede ser defimdo por el usuario.
Los {tems de la base de datos deben ser presentados en los siguientes formatos apropiados:

e Textos numéricos que presentan valores analdgicos y acumulados; la definicién de
formato de texto debe incluir el nimero de caracteres, numeros de lugares de

decimales y el uso de signo o flecha de direccidn de flujo.

e Simbolos, incluyendo cadenas de texto alfanuménco para {tems sencillos, basados
en el estado del item donde puede haber hasta 8 estados para un {tem sencillo, por
ejemplo, disyuntor.

e Simbolos, incluyendo cadenas de texto alfanumérico para {tems multi-estado,
basado en campos de presentacidn con banderas (mdxime 16), donde cada bandera
representa una condiciéon o un estade y donde estados multiples pueden ser
verdaderos en algiin momento.

e Relaciones de puntos X-Y y X-t con vectores conectando los puntos; por ejemplo
tendencias y trazos.

e Poligonos llenos; por ejemplo, graficos de barras.

e Arcos llenos; por ejemplo, graficos de pasteles o simulacién de movimientos de
medidas.

e (Condiciones de colores, texturas y de parpadeos basados en cambios de estados o
cambios de valores o un cambic de calidad de dato; por ejemplo, limites de

alarmas.
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e Combinaciones de las acciones listadas anteriormente; por ejemplo, cambiar un

color de grafico de barra cuando los valores de datos exceden el limite.
e) Interaccion del usuario
La interfaz de usuario debe ser amigable e intuitiva.

Los valores de atributos condicionales deben ser adheridos a cualquier elemento de

despliegue, simbolos primitivos, macro, o sub-elemento macro.
Los tipos de datos, calculados o procesados, deben ser transparentes a los usuarios.

Los objetivos del cursor deben enviar un mensaje a una aplicacion o emitir un comando
cuando ocurren eventos. Tales mensajes y comandos deben confluir a datos fijos y

contextuales. Como miinimo, la informacidn contextual soportada, debe incluir:
1) Identidades de registro enlazados al objetivo del cursor.

2) Posicidn del cursor en la pantalla y dentro del despliegue.
3) Base de datos, aplicacién y sistema de aplicacién asociado con el despliegue.
4) Posicidn de lista (para lista).

5) Identificacién de conscla y cualquier parametro asociado, tal como permisos.

La confirmacién acerca de una accidn realizada debe ser requerida, tal como cambio de

estado en dispositivos, arranque de respaldos y otros.

El GMS debe emitir alertas y alarmas con caracteristicas visuales y auditorias tal como

sonidos, parpadeos, cambios de color en elementos relacionados.

El usuario debe ser capaz de ejecutar acciones por medio de comandos, pulsos de raton o

doble clic, memniis y teclas calientes.

La interaccion del usuario con el sistema debe ser suministrada con un sistema de ayuda en
linea de contexto-sensitivo y herramientas de software asociadas que puedan ser usadas por
la empresa para construir facilidades de ayuda en linea adicionales. Como minimo, debe
incluir ayuda en linea para base de datos, manejo de documentacion, operacion del sistema,

aplicaciones y diagndstico).
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DESARROLLO DEL RDBMS®

La empresa debe ser capaz de mantener toda la informacién de sus elementos del sistema

de generacién y los datos del GMS en un RDBMS que cumpla con el CIM de EPRI.

Adicionalmente, este puede incluir un conector CIM para acceder y extraer informacién de

un modelo de datos para la construccion y mantenimiento de la base de datos.

El desarrolic del RDBMS debe ser referido a:

Construccidn inicial (definicién inicial)

Poblacién de la estructura

Carga de datos

Revisién de la estructura.

Mantenimiento (adicién de nuevos contenidos de la base de datos). El RDBMS
debe ser suministrado con la capacidad para afiadir, borrar y cambiar parametros de
la base de datos asociade con datos telemedidos, datos manualmente ingresados,
datos calculados de programa y en general, todos los pardmetros de la base de datos
que afectan la operacion del GMS.

Cambios de estructuras existentes y contenidos de datos.

Pruebas de integridad de la estructura y datos.

Respaldos de la estructura de la base de datos y datos.

El RDBMS debe soportar interfaces de todos los lenguajes de programacion usados en el

GMS. Como minimo, las interfaces de lenguaje deben incluir:

La habilidad para embeber sentencias de SQL que defina y manipula la base de
datos en el lenguaje de programacion.

Pre-compiladores para trasladar sentencias SQL en el lenguaje de programacion
objetivo tal que los programas resultantes puedan ser compilados por compiladores
de lenguaje normal.,

Uso de ODBC, tecnologias web, tecnologias de componentes.

Soporte de consultas graficas.

Integracidn con otros paquetes (hojas de calculos, generador de reportes)

Los servicios de red deben ser suministrados con facilidades para que los sistemas de

aplicacion corran en la red computacional.
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CAPITULO 5

5. SISTEMA REMOTO Y TELECOMUNICACIONES

5.1 EQUIPO DE ADQUISICION DE DATOS™’

El sistema consta de uno o més equipos de adquisicién de datos, unidades terminales
remotas RTUs y/o dispositivos electronicos inteligentes IEDs. Estos equipos leen las
variables de interés de un proceso y generan acciones predeterminadas sobre equipos del
proceso. La informacién relevante se transmite por medio de fibra dptica, onda portadora
PI.C, microondas u otro medio, al sistema de administracién de generacién de la central

GMS.

La RTU tiene como objetivo adquirir medidas de las variables eléctricas en sitio y
transmitirlas hacia el CCG mediante protocolos de comunicaciones. Asimismo, estos

equipos reciben desde el CCG los comandos de actuacion sobre los equipos de la red.

5.1.1 UNIDADES TERMINALES RENMOTAS
5.1.1.1 General

Cada RTU debe ser de arquitectura modular con unidades basadas en microprocesadores y

disefiadas para gjecutar las siguientes funciones:

* Recolectar valores analgicos ¢ indicaciones de estado de la planta de generacién
de energia y equipo relacionado.

+ Recolectar indicaciones de estado del equipo de comunicaciones

s Organizar la informacién recolectada y transmitirla al sistema computacional del
GMS por medio de canales FO en respuesta a varios tipos de requerimientos de
rastreos recibidos del GMS.

e Aceptar comandos de control del sistema computacional del GMS vy producir las
salidas de control necesarias para la operacién de los interruptores de generador.

e Suministrar salidas de cierre de contacto para interconectarse con el equipo de

control de la unidad en arranque, parada y otros controles especiales.
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e Suministrar salidas de cierre de contacto para el control del regulador de velocidad
de las unidades de generacion.

¢ Ejecutar el control de la unidad de generacién para control automatico de
frecuencia comparando el valor de generacidn deseado conforme es recibido de la
computadora con el valor de generacién actual y convirtiendo el error en sefiales de
subida o bajada.

e La RTU de la unidad de generacidn se programa para aceptar tanto puntos base de
referencia cada cinco a quince desde el GMS, de acuerdo al requerimiento de
generacién horario enviado por el operador del sistema; como, la contribucidén
requerida por el AGC a través del Error de Control de Area ACE, asignado a la
planta de energia eléctrica, para ejecutar la funcion de regulacién de frecuencia.
Entonces, la RTU debe convertir el valor de potencia activa en las sefiales
apropiadas para interconectarse con los controles del regulador de velocidad de las

unidades individuales de generacion.

El GMS debe ser disefiado para manejar RTUs de diferentes fabricantes. El vinico
requisito para conectar todas las RTUs al GMS es que el protocolo de comunicacién debe
ser mismo que las otras RTUs o a través de un convertidor completo de protocolos

compatible.
5.1.1.2 Subsistemas de wna RTU>

Los elementos principales o subsistemas de una RTU se muestran en la figura 16. La RTU

representa los ojos, oidos y inanos del GMS.
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Fig. 16 Elementos Béasicos de una RTU

Subsistema de comunicaciones: El subsistema de comunicaciones es la interfaz
entre la red de comunicacidn y la logica de la RTU. Este subsistema recibe los
mensajes desde el sistema computacional del GMS, interpreta los mensajes, inicia
una accion en la RTU y envia una respuesta apropiada al sistema computacional del
GMS.

El subsistema de comunicacién de la RTU es responsable de interpretar los
mensajes del GMS y dar formato a los mensajes para enviarlos al GMS. De este
modo, este subsistema se ocupa de todas las funciones relacionadas a los
protocolos. Adicionalmente, maneja la funcidn de seguridad de las
comumicaciones. Dependiendo del disefio de la RTU, el software para cumplir esas
funciones puede estar en un microprocesador separado, ser un subprograma o estar
completamente integrado dentro del software operacional. El unico impacto de
estos disefios alternativos es la facilidad de implementar protocolos diferentes.
Subsistema 16gico: Consiste de un microprocesador principal y la base de datos de
entrada y salida E/S. Maneja todo el procesamiento principal, mantenimiento del
tiempo y procesamiento de control. También maneja conversiones analogicas a

digitales y célculos u optimizacion de ser requerida.
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e Subsistemas Terminales: Proveen la interfaz entre la légica de la RTU y equipo
externo tales como linea de comunicaciones, fuente de energia primaria,
dispositivos de la central y de su subestacién.

e Subsistema de Pruebas del HMI: Cubre una variedad de componentes, pruebas de
hardware y firmware embebidos, indicadores visuales en la RTU y paneles o
despliegues de pruebas y mantenimiento embebidos o portatiles. El firmware de la
RTU debe tener rutinas incorporadas que prueben el funcionamiento apropiado de
hardware v software. Si un error o mala operacion se detectan, se deben definir
indicadores en las RTUs y se deben tomar medidas apropiadas para prevenir
operaciones no deseadas. Adicionalmente, la informacién de error debe ser pasada
al GMS.

El panel de pruebas del HMI debe ser capaz de operar la RTU, simulando un GMS,
sin provocar mala operacion de la planta de energia. Esto normalmente significa
que la energia para los relés de control debe ser interrumpida durante los periodos
de pruebas. El personal de pruebas usan computadores portétiles para implementar
esta funcion.

El subsistema de pruebas del HMI debe asistir al personal de pruebas para detectar
problemas o fallas en el nivel de tarjeta de la RTU P/C para que la tarjeta dafiada

pueda ser reemplazada rapidamente y ficilmente con su repuesto.

5.1.1.3 Requerimientos de Disefio

Las RTUs estdn basadas en microprocesadores. El firmware de cualquier funcién
especifica debe ser el mismo para todas las RTUs que tienen esa funcion; es decir, el
firmware debe ser independientemente configurado. Todo el procesamiento l6gico debe
estar en la forma de cddigo de programa y la logica debe estar constituida o implementada

por medio de circuiteria digital.

Todos los pardmetros dependientes de la planta de energia deben estar en memoria RAM
con facilidades para recargar de la memoria cuando la energia es restaurada después de una

pérdida de suministro de energia.
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La RTU debe tener una rutina de autodiagnéstico que chequea periddicamente la condicién
de trabajo de cada funcién. Ante la deteccién de una mala operacién, la RTU fransmite

una indicacidn apropiada al GMS.

La RTU transmite un retorno de error al GMS cuando detecte un error en un mensaje

recibido del GMS.

La aceptaciéon y ejecucién de comandos de control supervisorio debe seguir
procedimientos de chequeo antes de operacion. La RTU no simplemente chequea la
validez del mensaje recibido y lo regresa al GMS sino que ejecuta un chequeo de la ruta de

control a través del punto de salida de seleccidn.

Los comandos de control de generacion no requieren procedimientos chequec antes de

operacion.

Los procesadores de la RTU deben ofrecer confiabilidad y disponibilidad incrementada
mediante la distribucién de control para eliminar punto simple de falla y soportar

configuraciones redundantes de caidas de comunicacién del GMS a nivel de RTU.

Para implementar control de incremento/decremento, la RTU debe emitir un pulso de
longitud fija cada vez que un comando es recibido. La longitud fija es un parametro

cambiable similar a otros pardmetros dependientes de la unidad.

Un interruptor manual es suministrado en cada RTU para cambiar el modo de control del

GMS a modo local.

El disefio de la RT'U debe considerar que todas las RTU estén trabajando continuamente en

un ambiente con temperaturas entre 3°C a 45°C y humedad de 70-95 %.
5.1.1.4 Registrador de Secuencia de Eventos

Se debe suminisfrar la funcionalidad para el registro de secuencia de eventos SOE. Cada
RTU esta provista con el hardware y software necesario para capturar la ocurrencia de
cambios de estados cronoldgicamente y con un tiempo de resclucién de 5 ms o menos,

entre eventos. La diferencia de tiempo entre RTUs no debe exceder los 2 ms.

El SOE debe enviar datos tipo mensajes de la RTU al sistema computacional del GMS.
Cada evento en el mensaje tiene su identificacién tnica, estado v etiqueta de tiempo en

términos de ms, después de una referencia. En intervalos periddicos el sistema
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computacional del GMS envia una sefial de sincronizacién simultanea a todas las RTUs

para establecer la referencia de todas las rufinas de reloj en las RTUs.
5.1.1.5 Interfaz de Comunicacién de la RTU
5.1.1.5.1 Computador Frontal de Telecomunicaciones I'E,

El GMS usa computadores frontales de telecomunicaciones (FEs) redundantes para

adquirir datos de las RTUs.
Los FBs deben tener las siguientes facilidades:

1. Procesa datos recibidos del controlador de interfaz de comunicacién en conjunto o
en parte y almacena los datos procesados en la base datos o pasa los datos a ofros
componentes del GMS.

2. Controla el rastreo periddico de todas las RTUs y grupos de rastreo

Maneja protocolos estdndares.

Conecta al GMS por medio de red LAN o0 WAN a través de protocolo TCP/IP

Ul

Maneja el controlador de interfaz de comunicacién sincrénico y/o asincrénico.

S ok

Efectlia autodiagnodstico total (local y remoto) con herramientas de configuracién

incluyendo descargas desde el GMS para facilitar manejo remoto del FE
a. Comunicacién FE - RTU’

El FE ejecuta rutinas de llamado para la recoleccién de datos desde las RTUs con

argumentos que definen la prioridad del evento.

El FE ejecuta procesos de supervisién de las lineas de comunicacion y sus respaldos, asi
como la sincronizacién de las RTUs. El FE debe commutar automaticamente los medios de

comunicacion, cuando ocurran contingencias o requerimiento del operador.

En la figura 17, se muestra el sistema de computadores frontales.
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Fig. 17 Sistema de computadores frontales

b. Comunicacién FE - Sistema computacional del GMS

El FE tiene la capacidad de actualizar sus datos provenientes de las RTUs. La
actualizacion de sus datos se realiza mediante el escalamiento de las mediciones de pulsos

a unidades de ingenieria.

Los datos almacenados en el FE son enviados al sistema computacional del GMS para su
procesamiento, de acuerdo su prioridad cualquier otra informacion proveniente del proceso
es leida directamente por el computador del GMS, entre los que se encuentran mensajes de

RTUs, mensajes de eventos y de diagndsticos.
¢. Adquisicion de datos

El sistema de adquisicién de datos, estd conformado por computadores frontales de

telecomunicaciones, medios de comunicacion y RTUs.
5.1.1.5.2 Controladores de Interfaz de Comunicacicn

Los FEs redundantes se comunican con las RTUs mediante vinculos de fibra dptica (FO).

lLa configuracién para comunicaciones con RTUs, debe ser especificada como:
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1) Los circuitos de comunicacién de RTUs, son conectadas al lado analégico de un
mddem convencional o un puerto de Ethernet.

2) Los terminales digitales de los médems estin conectados a los controladores de
interfaz de comunicacién. Bstos controladores manejan comunicaciones en el canal
de FO, chequean y reportan errores de protoceclo y de otras comunicaciones y
convierte el protocolo RTU a un formato comin interno compatible con las
funciones de procesamiento de datos del GMS.

3) Los circuitos de comunicaciones de RTUs seleccionados se interconectan
directamente a los controladores de interfaz de comunicaciones por medio de una

conexidn digital.

Conectores adecuados se suministran para conectar moédems, circuitos de comunicacién de
FE, controladores de interfaz de comunicaciones y sus circuitos digitales. Los mddems
deben ser compatibles con ITU V.22, ITU V.24 0 V.28. Se deben soportar circuitos punto
a punto vy circuitos multi-puntos. Los controladores de interfaz de comunicaciones soportan

velocidad de datos desde 300 bps a 19,2 kbps.

Las comunicaciones de RTUs deben ser realizadas usando los protocolos IEC-870-5-101 o

DNP 3.0, nivel 3 0 UCA 2.0 as{ como también TCP/IP.

El protocolo puede se descargado al controlador de interfaz de comunicacidon cuando se
arranca el GMS o se recupera de fallas. Sin embargo, el proceso de descarga debe ser

completado con re-arranque automatico o reinicio.

L.as comunicaciones con RTUs deben soportar convertidores de protocolos para permitir la

integracién de la subestacion de la central.

5.1.2 DISPOSITIVOS ELECTRONICOS INTELIGENTES

La incorporacion de dispositivos electronicos inteligentes (IED) en centrales de generacién
provee a las compafiias eléctricas nuevos elementos de adquisicion de informacién. Estos
elementos acumulan un importante nimero de variables tanto en tiempo real como
histéricas. Asimismo, esta gran capacidad de manejo de informacién es realizada por
equipos que incluyen las funciones de: adquisicion de datos, procesamiento digital de

estados y alarmas, procesamiento de sefiales desde medidores, interbloqueos, comandos de
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proteccién, comunicaciones dentro de una red de drea local y funciones de control y

monitoreo automatico.
5.1.2.1 Caracteristicas

e Son dispositivos electrénicos con microprocesadores que permiten recibir o

enviar datos y realizar control.

» PEntre estos dispositivos se tienen: medidores electrénicos multifuncidn, relés
digitales y controladores.

e Entre sus funciones se tienen: registrar los datos para lectura y notificacién de
eventos, reportar datos y actualizar la base de datos, realizar peticiones de
control v efectuar actividades de interfaz estandar.

e Los IEDs pueden tener varias aplicaciones, tales como supervision de condicion
del equipo y proteccidn, asi como entradas-salidas directas cableadas
fisicamente.

s+ Los IEDs necesitan de un sistema de posicionamiento global para sincronizar
el tiempo (GPS), proporcionando una referencia del tiempo para el CCG.

e La red de éarea local (LAN) permite que los IEDs se puedan conectar
directamente con la LAN del CCG. Para los IEDs que no estan conectados a
una red LAN es necesario utilizar un modulo de interfaz de la red para
conversion fisica del interfaz y del protocolo.

e FEn la mayoria de las implementaciones, el puente de comunicaciones al TED
puede ser por FO, radio de microondas o PLC.

e La tecnologla mas comun del establecimiento de una red de IEDs en centrales
de generacidn es el uso de comunicaciones seriales, RS-232 o RS-485,

o La tecnologia de montaje de una red de IEDs en la central de generacion es con
una red Ethernet.

e Los protocolos recomendados para los IED son: UCA MMS, DNP 3.0,
Modbus, Modbus Plus e IEC 870-5-101 y 103. La funcionalidad de algin IED

puede perderse al elegir un protocolo diferente al estandarizado.
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Integrar RTUs con IED

Muchas empresas han integrado IEDs con RTUs existentes del tipo convencional, el inico
requisito es que las RTUs sean capaces de comunicarse con los equipos de las centrales

de generacidn y soporten los protocolos de comunicaciones con [ED.
f

Este método de integracidn trabaja bien en la ruta de datos operacionales pero no soportan
las rutas de datos no operacionales y tampoco el acceso remoto. Las ultimas dos rutas de

datos deben ser realizadas fuera de la RTU convencional.

Las RTUs aceptan la cormriente de datos con IEDs instalados para ejecutar procescs
discretos o monitoreo en la central de generacion. La RTU incorpora la informacidn en la
base de datos disponible para consultas por el sistema central. Eso incluye, relés digitales,
registradores de fallas, secuencia de eventos y mediciones. El resultado de ésta capacidad
es una reduccion de transductores y puntos de estado/control de cableado duro requeridos

para la instalacién de la RTU.

5.2 TRANSDUCTORES?®

Las cantidades eléctricas (W, Vars, V, A) son medidos desde transformadores de medida
del equipo de energia con transductores. Los transductores convierten salidas de
transformadores de medidas a voltaje DC o corrientes que pueden ser facilmente aceptados

por las RTU del sistema SCADA.

Estos suministran una sefial escalada, de baja energia, que representa una cantidad del
sistema de energia que la RTU puede ficilmente aceptar y que ademds puede ser

facilmente procesada por cualquier equipo electrénico.
Caracteristicas generales

¢ Las salidas de los transductores son usualmente voltajes o corrientes DC que tienen
rangos que van hasta unas pocas decenas de voltios o miliamperios. Estos pueden
ser unipolares o bipolares en que su polaridad de salida corresponde a la direccién
del flujo.

¢ Los transductores que miden cantidades eléctricas del sistema de energia son

disefiadas para ser compatibles con salidas de transformadores de medida.
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Los transductores operan en un rango de voltaje de entrada de 85 — 150 VAC y/o
rango de entrada de corriente de 0 -5 A. Estos son en la mayor parte, rangos de
largo plazo

Los circuitos de entrada son suministrados con capacidades de sobre rango de corto
plazo para que puedan sobrevivir a perturbaciones del sistema de energia, lo cual
puede producir voltajes anormales altos o corrientes con valores muchas veces més
altos que los especificados para corta duracion.

Algunos transductores pueden operar en niveles mas altos que sus rangos normales
con pequefia degradacién en exactitud, con la condicidn de que sus limites de salida
no sean excedidas.

Los circuitos de entrada de transductores pueden compartir los mismos
transformadores de medida y proteccién de la estacion; entonces, estos deben
alinearse a los mismos estdndares como cualquier componente del tablero de
control.

Los transductores también requieren una fuente de energia externa para abastecer
sus requerimientos de energia. Cuando este es el caso, la confiabilidad de esta
fuente tiene que ser considerada.

Las salidas de los transductores estd usualmente conectada con cable trenzado
apantallado y protegido para minimizar la pérdida de la sefial capturada.
Transductores asociados con termocuplas o galgas de deformacién son algunas
veces usados, cuyas salidas son de unos pocos milivoltios. Estos son generalmente
suministrados con un amplificador de sefial para elevar sus niveles de sefiales y
suministrar escalamiento.

La carga (burden) de los transductores no debe exceder 4 VA por elemento en PT's
02 VAenCT's.

El efecto de la temperatura ambiente en la exactitud debe ser menor que 0,05 %

sobre cualquier variacién de 10°, en el rango de 3° a 45°,
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5.3 DISPOSITIVOS DE ACCIONAMIENTO DE CONTROL’

5.3.1 RELES DE INTERPOSICION

Los controles de la central de generacion a menudo requieren niveles altos de energia y
operan en circuitos energizados por baterias de la estacién de 48, 125 o 250 VDC o del
servicio de la estacidén de 120 o 240 VAC. Los circuitos de control a menudo deben
intercambiar de 10 a 20 A para realizar su accidn, lo cual impone restricciones en los

dispositivos de interposicidn cuando se aplica un control supervisorio.

La interposicién entre una RTU del SCADA y los controles de la estacidn se lo realiza en
su mayoria con relés electromecdnicos de gran tamafic. Sus bobinas son manejadas por el
sistema de control de la RTU a través de relés estdticos o pequeflos tipo sefial y sus

contactos maniobran los circuitos de control de la estacion.

Los relés de interposicion son especificados con contactos de 25 A y 240 VAC para
asegurar el trabajo de interrupcién. Relés de interposicion més pequefios también se usan,

con contactos de 10 0 3 A, donde los circuitos de control permitan.

Cuando se confrolan circuitos DC, pueden requerirse relés grandes, no por los
requerimientos de corriente, sino para suministrar el largo viaje de contacto necesario para

interrumpir el arco asociado con la interrupcion de un circuito DC.

Adicionalmente, se pueden requerir relés con contactos de soplado magnético que alargan
el arco de interrupcion, para ayudar a extinguirlo, estos son sensitivos a la polaridad, sin
embargo, no pueden trabajar si son conectados incorrectamente. La direccion correcta de

flujo de corriente debe ser revisada para que su funcionamiento sea efectivo.

5.3.2 DISENOS DE CIRCUITOS DE CONTROL

Muchos de los circuitos de control de la estacidn pueden ser disefiados para que el
problema de trabajo de interrupcion de los relés de interposicidén sea minimizado. Estos
circuitos completos una vez que son iniciados, permiten que otro dispositivo en el circuito
interrumpa la corriente de control, en preferencia al dispositivo iniciador, haciéndolo

compatible con los requerimientos de la estacion de control.
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Bstos son més facilmente manejados por salidas momentdneas. Su légica de control es tal
que el contacto iniciador es desviado una vez la accién de conirol ha comenzado y
permanece desviade hasta que la accidn de control se ha completado. La corriente del
circuito iniciador es entonces interrumpido, 0 al menos significativamente reducido, por un
dispositivo en otra parte del circuito de control. Esto elimina la necesidad del relé de
interposicién que interrumpe la corriente alta del circuito de control. Esto es tipico de

circuitos de cierre de interruptor modernos, operados con motor, y muchos seccionadores.

Otros controles completos son circuitos de disparo de interruptores donde la corriente de
disparo es interrumpida por los contactos auxiliares del interrupter mucho antes que el

contacto iniciador se abra.
Las revisiones del circuito de confrol a menudo simplifican la aplicacién del control.

Los circuitos de control pueden también ser revisados para limitar la respuesta de circuitos
de control para prevenir que mas de una accién se realice mieniras esta bajo control
supervisorio. Esto incluye prevenir el bombeo de un interruptor si fuera cerrado en una

falla & en un enganche.

5.3.3 DISPOSITIVOS DE ENGANCHE

Bs a menudo necesario modificar el -comportamiento del circuito de control cuando el
control supervisorio es usado para operar el equipo de la central. Las acciones de control,
que acompafiarian la operacién local manual deben también ocurrir cuando esta accién se

toma por medio de control supervisorio.

Muchos de estos requieren relés de interposicidn de enganche que modifican el
comportamiento de control cuando el control supervisorio se ejercita, y puede ser
restaurado por medio de control supervisorio o control local. Por ejemplo, la inhibicién del
recierre de un interruptor automatico cuando un interruptor es abiertc mediante la accién

de conirol supervisorio.

El recierre automatico debe también ser restaurado y/o reseteado cuando un interruptor es

cerrado a fravés de la accién de un control supervisorio.

Estos tipos de modificaciones de control generalmente requieren un disefio de

interposicidn tipo enganche.
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Ultimamente es posible instalar interruptores de control operados por selenoides que
pueden reemplazar directamente el inferruptor manual en el tablero de control, estos

pueden ser controlados por medio de control supervisorio.

5.4 PROTOCOLOS DE REDES LAN/WAN®>*

54.1 PROTOCOLO DNP3

El Protocolo de Red Distribuido (DNP) ofrece la flexibilidad y funcionalidad que va maés

alla de otros protocolos de comunicacién.

Es un estandar recomendado por el IEEE para comunicaciones de IED, también para
operar en serie 0 comunicaciones LAN/WAN, el DNP es un protocolo eficaz y seguro para

una amplia gama de medios de comunicacion.

El protocolo DNP 3.0 es independiente de algunas plataformas especificas de hardware,
significa que este puede operar en un rango amplio de IED, RTU y plataformas del sistema

central v se adapta a una gran variedad de redes.

E1 DNP 3.0 se define en tres niveles distintos. El nivel 1 tiene la menor funcionalidad, para
IEDs simples y el nivel 3 tiene la mayor funcionalidad, para los procesadores de los

computadores frontales de telecomunicaciones de la estacion maestra del SCADA.
Las ventajas a corto plazo de usar DNP son:

« Interoperabilidad entre aparatos provenientes de multiples proveedores

e Pocos protocolos que soportar en el campo

o Costo reducido de software

« No necesitan ninglin traductor del protocolo

* Tiempos mas cortos de entrega

e Menos pruebas, mantenimiento, y entrenamiento

» Documentacion mejorada

e Prueba independiente de conformidad

e Apoyo para el grupo de usuarios independientes y las fuentes de terceros (por

ejemplo: la prueba fija, codigo de fuente).
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En las ventajas a largo plazo, posteriores que se pueden derivar al usar DNP, se incluye:

e Facil expansidn del sistema

e Larga vida de los productos

e Mayor valor agregado a los productos de proveedores
e Una adopci6n mas rapida de la nueva tecnologia

e Ahorros importantes en operaciones.

542 PROTOCOLO IEC 60870-5

El juego de protocolos IEC 60870-5 es usado para comunicaciones. El mas usado es el

IEC 870-5-101.

Las caracteristicas principales del IEC 60870-5, son las siguientes:
e Arquitectura abierta
e Protocolo estindar desarrollado para:
- Telecontrol
- Teleproteccion

- Telecomunicaciones

El juego de protocolos TEC 60870-5 se distribuye de la siguiente manera: 101
Definiciones para UTR e IED, 102 para medicidn, 103 para proteccién vy automatizacidn,

104 para comunicaciones de redes

543 TASE2

Los enlaces de datos son implementados usando el protocelo de comunicaciones TASE. 2
IEC 870-6-503. Los enlaces pueden ser establecidos para cualquier sistema externo que

soporte ICCP.

TASE 2. Extiende las funciones de procesamiento de datos SCADA para datos mas alla
del alcance de su propio sistema, asi como también permite acceso remoto de centros de
control a datos de una manera controlada. El TASE 2 puede simultdneamente intercambiar

informacion con uno o mas centros de control sobre una red LAN o WAN.

La implementacion del TASE.2 en el GMS debe ser completamente acomoedable con la
version del protocolo 1996-08 y suministrar capacidades de cliente y servidor para los

bloques 1,2, 4, 5,7 y 8 en conformidad ICCP.
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La funcionalidad debe suministrar, como minimo:

e Comunicacidn bidireccional, con datos transmitidos en una base por excepcidn para
reducir el trafico de comunicacion.

e Habilitar la comunicacién de datos para cualquier tipo de punto, con valores
trasferidos con etiquetas de tiempo.

e Incorporar datos y control de puntos externos entre sistemas.

e Integracion completa con sistema de alarmas y eventos

e Mecanismo de seguridad de control de acceso para intercambio de datos entre

centros de control.
Bloques 1y 2: Datos SCADA

Los blogues 1 y 2 deben ser empleados para la adquisicion de datos telemedidos desde
fuentes de datos seleccionados y para transmision de datos telemedidos al mismo

sistema computacional.

Los datos telemedidos transmitidos a otro sistema deben ser valores almacenados en la

base de datos del GMS. No hay restriccion en la seleccion de datos para transmisién.
Bloque 4: Mensajes de informacién

Transferir archivos y textos define la transmisidén de datos no estructurados. Este
bloque permite gran fiexibilidad en el contenide de datos. Dos o mds centros de
control co-operando deben estar de acuerdo con el formato de cada mensaje de

informacidn transferido.

El GMS debe soportar el intercambio bidireccional de mensajes de informacidén con
otros sistemas computacionales. El bloque 4 debe ser suministrado para soportar las

siguientes funciones:

e Operador de mensajes — mensajes de texto ingresados por usuarios
» Alerta del sistema — mensajes de texto generados por funciones del GMS

e Funcién de intercambio de mensajes para instrucciones a agentes de mercado.
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Bloque 5y 7: Control de disposifivos y Notificacion de eventos

El control supervisorio entre el sistema computacional es soportado por la conformidad del
Bloque 5. Adicionalmente, una implementacién preferida usa mensajes en €l bloque 7 para

confirmar acciones de control supervisorio.
Bloque 8: Transferencia de cuentas

La transferencia de datos de cuentas soporta la transferencia de informacidn programada y
contabilizada, tal como informacidn de salida de un dispositivo e informacidn de la planta
de energia. El estandar ha generalizado esta capacidad de transferencia para permitir que
varios datos sean recolectados en una base periddica normalmente horaria. Esta
transferencia incluye datos tales como programacién de generadores, programacion de

intercambio, promedio horario de limites totales y flujos actuales e informacidn de precios.

El bloque 8 suministra la transferencia bidireccional de mensajes de datos entre el GMS y

otros sisternas computacionales y agentes del mercado.

El TASE. 2 cliente/servidor soporta disparos de transmisién basados en cambio de objetos
y requerimientos del operador. Los siguientes objetos deben ser soportados usando el

bloque 8:

» Objeto de requerimiento de cuenta
+ Transferencia de cuentas

s Salida de dispositivo

Un interfaz de programacioén debe ser suministrado para transferencias de Bloque 8. El
RDBMS es incorporado dentro del disefic de API Bloque 8§ para servidores y clientes. Sus
herramientas RDBMS estandares son usadas para la maxima extension posible en el disefio

del APL

El Bloque 8 estd disponible para transferir a requerimiento o como parte de una

transferencia de datos programado.
5.4.4 PROTOCOLO UCA 2.0

El UCA. es un protocolo estdndar basado en las comunicaciones de datos de la empresa que
provee la integracidn general desde el nivel corporativo {as{ como entre empresas) hasta la
interfaz con el cliente, incluyendo distribucién, transmisién, central eléctrica, centro de

control y sistemas de informacién corporativos.



197

A través del UCA. 2.0 la comunicacion entre SCADA v el GMS, es capaz de compartir

informacién entre varios usuarios, sistema computacional del GMS y RTU, RTU y otros

sistemas
El UCA 2.0 tiene las siguientes caracteristicas:

+  Proporciona interoperabilidad para equipamiento provisto por distintos fabricantes.
« Incluye perfiles que utilizan tanto la familia de protocolos ISO/IEC como TCP/IP,

instalados en una variedad de redes locales y de area amplia.

La definicién de la especificacion UCA 2.0 publicada a finales de 1996, endosa diez
diferentes perfiles de protocolo, incluyendo el Protocolo de Transmisiéon y Control e
Internet (TCP/IP) y el protocolo de comunicaciones entre centros de control (ICCP), asi
como también un nuevo conjunto de modelos de aplicaciones servicios para acceso de

aparatos en tiempo real.

5.5 INTERNETY

El GMS debe soportar intercambio de datos con el sistema computacional conectado a la
red WAN, intercambio de informacién y transferencia de cuentas con sus propios sistemas
computacionales, otros centros de control, sistema de informacién de la empresa (SGE)

usando el Internet por medio del servidor Web.
5.5.1 REDES TCP/IP
5.5.1.1 TCP/IP y el Internet

TCP/IP es un conjunto de protocolos (software) que define un tipo de red, su manejo y su
administracidn; estos protocolos juegan un papel importante como el software principal de
comunicaciones tanto para las redes de area local y metropolitanas asi como para las redes
de gran alcance, las cuales contemplan a las redes internet producto de la interconexién de

redes.

Un “internet” es una coleccién de redes fisicas separadas, interconectadas por un protocolo
comun, formando una red 1ldgica. La “Internet” es la coleccidn mundial de redes

interconectadas.
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Debido a que TCP/IP es requerido para conexiones de Internet, asi como en la comunidad
UNIX, el protocolo TCP/IP es usado tanto en redes de 4rea local como cuando la red esta

conectada a una internet més grande.

Las diferentes partes (redes) de Internet estdn conectadas por un conjunto de dispositivos
llamados “ruteadores”, que pueden ser computadores. Estas redes pueden ser ethernet,

tokeng ring, X.25, FDDI y ofras.

En las redes TCP/IP existen fambién las denominadas Intranet y Extranet, de las cuales la
primera mencionada es una red interna para comunicaciones dentro del CCG de la central
de generacion, mientras que la segunda permite el acceso confrolado a usuarios externos
del CCG desde otras Infranets o terminales remotos, ya sea a través de Internet o mediante
cualquier otro medic de comunicacién, con lo cual mantiene una intima relacién con una
Intranet para colaborar, comunicarse ¢ intercambiar informacién, compartida en un circuito

conflable con el fin de alcanzar determinados objetivos en conjunto.
5.5.1.2 Caracteristicas del TCP/IP

e DProtocolo estindar, abierto, amigable, 1util para el desamrolle de aplicaciones
distribuidas o que utilizan un entorno de red, en forma independiente del
computador o del sistema operativo.

e Es independiente del hardware de la red, lo que permite integrar varios tipos de
redes.

e Poseec un esquema de direcciones que permite asignar una direccidén Unica a cada
dispositivo de la red.

e Posee un conjunto de protocolos estandarizados, que permiten la disponibilidad

amplia de servicios de la red para el usuario.

5.5.1.3 TCP (Transmision Control Protocol)

Permite a un flujo de bytes (stream) que se origina en una maquina, para ser entregado sin
erTor a cualquier maquina en Internet. Realiza el intercambio de informacién de control

para establecer una conexién de extremo a extremo antes de fransmitir segmentos de datos.
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5.5.1.4 UDP (User Datagram Protocol)

Es un protocolo no fiable, sin conexién, de la capa de transporte, para aplicaciones que no
requieren el secuenciamiento o el control de flujo de TCP, sinc que proveen los suyos
propios. Se utilizan en aplicaciones en las cuales es mas importante la rapidez en la entrega
antes que la exactitud, tales como las transmisiones de voz o de video. UDP permite el
intercambio de conexidn. Se utiliza en aplicaciones que realizan su propio control de

errores.
5.5.1.5 IP (Internet Protocol)

El protocolo Internet es la base de Internet. Sus funciones incluyen:

» Definicién de datagramas, que son la unidad béasica de informacion de transmision
en Internet.

s Definicién del esquema de direccionamiento de Internet.

* Movimiento de datos entre la capa de acceso a la red y la capa de transporte host a
host

e Encaminamiento (ruteo) de datagramas a host remotos

o Fragmentacién y reemsablaje de datagramas

IP es un protocelo sin conexidn, por tanto no realiza el intercambio de informacién de
control para establecer una conexién extremo a extremo antes de transmitir datos. No es
flable, no realiza deteccion y correccién de errores. IP realiza la entrega de datos

(datagramas) en cualquier red TCP/IP y es muy eficiente en dicha entrega.

5.5.2 DOMINIOS

A las computadoras se les asignan nombres para la conveniencia de los usuarios. Todas las
aplicaciones y protocolos usados en Internet, permiten el uso de nombres en lugar de una
combinacién de nimeros para definir los doniicilios de las computadoras. Es necesario que
los nombres sean dnicos, por tanto, debe asegurarse que dos computadoras no tengan el

mismo nombre.

De lo global a lo particular, es decir de derecha a izquierda, una direccion de méquina
contiene: cOdigo del pafs, tipo de organizacidén, identificacién de la orgamizacion,

departamento, etc.
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Ejemplo:
server.centraldegeneracidn.com.ec

Es el nombre completo de una maquina instalada en el Ecuador (dominio ec), en una
organizacién comercial (dominio com), el dominio identificative de la institucién es una

central de generacién eléctrica, y la maquina se llama server.

Un usuario cualquiera puede tener, bajo una direccién de maquina, su casillero de correo.

A este concepto se le conoce como direccidn electrénica del usuario.

La direccidn electrénica completa de un usuario (email) es:

usuario@direccién mAaquina

Donde usuario es el login del usuario sobre esta méquina

5.5.3 SERVICIOS DEL INTERNET
Entre los servicios de Internet, se tienen:

¢ Correo electrdnico

¢ Acceso remoto

¢ Transferencia de archivos

e Busqueda de software/archivos

e Noticias

s Busqueda y seleccion de recursos
¢ Directorio de paginas blancas

¢ Navegacion, hipertexto

5.6 MEDIOS USADOS PARA COMUNICACIONES'?"

5.6.1 Telefonia

Debido al extensivo uso de cables metalicos por empresas de energia eléctrica en

construcciones de las plantas de energia, las empresas implementan el sistema de telefonia.

Los cables tienen la ventaja de involucrar nueva tecnologia, y de esta manera es facil

considerar el uso de pareja de cables para transmisién de datos, donde tipicamente, un par
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puede ser usado para transmisién de una sola tendencia o medio bidireccional en

velocidades hasta 2400 bits por segundo.

Las instalaciones de las compafifas de teléfono deben ser protegidas contra ondas de
voltajes inducidos o reldmpagos, los cables pueden ser protegidos de fallas durante
condiciones de fallas de corriente de la central de generacion por medio del uso de

dispositivos adicionales tal como transformadores balanceados.
Ventajas

« Soluciona el problema de ilegalidad del tendido de lineas de transmisién privada a
través de propiedades puablicas.
e Una parte significativa de los sistemas de transmisién de datos se soporta en la

infraestructura de comunicaciones de los sistemas telefonicos.
Desventajas

e Los sistemas telefonicos fueron disefiados para transmitir la voz humana (sefial
analégica), por lo cual presentan limitaciones al utilizarse en la comunicacién entre
computadores.

¢ La transmision a través de sistemas telefdnicos tiene fres problemas: atenuacidn,
distorsion por retardo en la propagacién y ruido. Lo anterior da como consecuencia

una alta tasa de error.

5.6.2 TELECOMUNICACIONES POR ONDA PORTADORA (PLC)

El PLC se usa como un medio efectivo para la transmision de telemetrias e informacién de

control requerida para la operacién de sistemas interconectados.

Las lineas de transmisién de alto voltaje de 38 kV y maés utilizan frecuencias portadoras en
el rango de 50-500 kHz. Estas frecuencias pueden suministrar canales para relés de
proteccién, telemetrias, control de generacidn, SCADA y otros servicios diversos. Estos
canales pueden tener un ancho de banda ignal a un circuifo de voz, aunque para algunas

aplicaciones, pueden ser mucho menores.

El acoplamiento a conductores de linea de potencia se logra por medio de capacitores de
acoplamiento de alto voltaje, que sirven para conducir las sefiales portadoras, mientras

bloquea la sefial de 60 Hz del equipo portador.
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Puntos intermedios entre terminales pueden requerir la desviacic’)n de las sefiales portadoras
alrededor de discontinuidades tales como interruptores o transformadores. En este caso, el
acoplamiento se realiza para ambo sitios de la discontinuidad y el equipo sintonizador de
linea calibrados a la frecuencia portadora, se usa para completar el camino portador entre

los dos puntos acoplados.

Las trampas de lineas de inductores se insertan en los conductores de lineas de potencia
para minimizar la pérdida de energia portadora en linea ajenas o la barra de la estacion
terminal y para dirigir las sefiales en la seccién de linea deseada. Mediante una eleccién
adecuada de frecuencias portadoras, varios servicios pueden operar en los mismos

conductores de linea sin interferencia.

El equipo terminal es usualmente el mismo independientemente de la distancia de la linea,
excepto por variaciones en la potencia de salida del transmisor, lo cual esta generalmente

en el rango de 20 W pero puede ser tan alto como 100 W.

Los niveles de confiabilidad de los enlaces PLC son altos, sin embargo su disponibilidad
depende en muchos de los casos, de las actividades de mantenimiento en las lineas de

transmision.

El acoplamiento de terminales de PLC a la linea puede ser de tipo fase a tierra o tipo fase a

fase.

Tomando en cuenta las condiciones indicadas y dado que se escogen el método de
acoplamiento apropiado y las frecuencias, la atenuacién de un enlace de PLC deberia no

exceder un valor de 20 dB para lineas de potencia de hasta 200 km de longitud.

Atenuacion adicional en un enlace de PLC debido a falla en la linea depende de la
naturaleza y posicién de la falla y el tipo de acoplamiento. Para fallas fase tierra, la
atenuacioén adicional es tipicamente de 10 — 12 dB. Para fallas fase — fase y trifasica, esto

puede alcanzar valores altos e interrumpir los servicios de comunicacion.

Los enlaces de PLC pueden estar fuera de operacidn si los conductores de linea de potencia

son puestos a tierra por razones de seguridad durante trabajos en lineas.
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VYentajas

e FEl usuario tiene control total de los sistemas de comunicaciones en los que no
existen terceros, tal como una compafifa telefonica involucrada.

e No es necesario licencia el organismo regulador de comunicaciones

e ElPLC esun concepto probado para comunicaciones punto-a-punto.

e FHl equipo terminal es versatil en que puede manejar voz, relés de proteccion,
telemetrias y sefiales de control de generacion y canales para SCADA.

e Algunas veces este es el inico medio viable de comunicaciones terrestre punto-a-
punto, debido al terreno y distancias involucradas.

e Para el SCADA, el PLC puede suministrar canales que podrian manejar velocidad

de datos sobre los 2400 bits por segundo usando modems convencionales
Desventajas

+ Sensitivo a cambios en el clima, tormentas, particularmente tormentas de hielo que
pueden causar atenuacién adicional de la seflal portadora en las lineas de
transmisién de energia.

¢ Cambios de impedancia ocurren dindmicamente, y estos cambios pueden afectar
seriamente la sefial del PLC.

e Las lineas de transmisién son muy ruidosas, con ruido blanco y ruido de impulso.
Las comunicaciones punto-a-punto son altaniente susceptibles a ruido de impulso,
que pueden ocurrir de la operacién de interruptor y seccionador, y de rayos.

e Aun el ultimo equipo de trasmisor-receptor es modularmente expandible hasta
solamente cuatro canales bi-direccicnables de voz. Mas alld de esto, equipo
terminal nuevo debe ser afiadido, asumiendo que el espectro de frecuencias esté
disponible.

e El espectro de frecuencia desde 50 a 500 KHz infrinsicamente limita la expansidn

del sistema.

5.6.3 RADIO DE MICROONDAS TERRESTRE

Radios de microondas disponible para centrales de generacidn, opera en bandas UHF, SHF

y EHF. Los caminos de microondas generalmente tienen trasmisores que operan desde



unos pocos cientos mW sobre 5 W de energia del transmisor, y usualmente tienen antenas

de platos parabdlicas que enfoca la energfa del microondas dentro de un rayo estrecho.

Una caracteristica necesaria en un sistema de microondas de curalquier tamafio es el uso de
repetidoras. Los caminos de microondas teniendo buena confiabilidad son tipicamente
disefiados para distancias de no méas de 45 millas. Sin embargo, algunas empresas

eléctricas pueden instalar caminos de microondas de hasta 70 millas de longitud.

En un sistema de energfa se puede localizar terminales del sistema de microondas en los
sitios de subestdacion y planta de energia, entonces el sitio puede también servir como un
repetidor para la estacion siguiente. De otra manera, lo sitios deben ser diseflados para
servir aisladamente como repetidores, lo que entonces afladen los gastos de obtener el
derecho de via, construyendo caminos de accesos, casas, torres, fuentes de energla y otros,
etc. Los repetidores pasivos se usan rara vez para rerouter la seflal alrededor de una

montafia. L.os repetidores pasivos no requieren repetidores de energia o repetidores caros.

El sistema de radio de microondas es usado por la industria de energia con dos tipos de
técnicas de modulacion: analdgica o Multiple Division de Frecuencia (FDM) y Digital o
Multiple Division de Tiempo (TDM).

Desde el punto de vista de las necesidades totales de comunicacién de una empresa de

energla eléctrica, la tendencia es hacer uso de modulacion digital para la aplicacidén en

comunicaciones, sistemas SCADA o comunicaciones empresariales.
Ventajas

o Fl anc_ho de banda es mas que suficiente para cumplir los requerimientos de una
empresa eléctrica de generacion.

e FE] radio microondas es mas confiable y seguro desde el punto de vista de fallas del
sistema eléctrico, cuando se lo compara con PLC.

¢ Permite gran capacidad para expandir que el PLC.
Desventajas
¢ La licencia de sitios de transmisién debe ser aprobado por el organismo regulador.

Ademas, en algunas dreas geograficas, la congestion de frecuencias es un problema

haciendo dificil encontrar frecuencias disponibles.
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e TE] disefio de sistema debe ser cuidadoso para permitir caminos de reflexidn,
refraccion, y absorcion.

o La adquisicién de derechos de via necesarios ¢ instalaciones de torres pueden ser
bloqueadas por grupos de interés especial incluyendo ecologistas y duefios de
propiedades.

e La energia comercial confiable puede no existir en sitios repetidores, presentando
maés problemas de derechos de via, incrementando costos.

e Sitios de terminales o repetidores deben ser localizados cada 25 o 45 millas.

e Algunos edificios, pueden ser construidos en el camino de linea de vista después de
la construccion, de esa manera se plantea problemas de reubicacién. Similarmente,
arboles que tiene elevado crecimiento podrian presentar pérdidas inaceptables de
obstruccion, aflos después de la instalacion del sistema.

e Los procedimientos de caida y reparacién de canal, comparado a otros medios

como cable o PLC, no son simples ni baratos.

5.6.4 FIBRA OPTICA

Los conductores de fibra 6ptica son suministrados en dos opciones bésicas multimodo e

individual.

En aplicaciones de comunicaciones del sistema de energia se prefiere fibra multimodo,
para ser usadas en distancias medias, aplicaciones de baja densidad de uno a diez mil,
operando en 10 a 45 Mbps. Cables de fibra multimodo son también usados para distancias

cortas, alta velocidad de red de é4rea local (LANSs) operando en 100 a 200 Mbps. -

El conductor de fibra dptica es ideal para aplicaciones de envio y respuesta tal como
SCADA. Adicionalmente  debe  sostener  interfaces  RS-422 ¥y
RS-485 de 2 o 4 hilos.

Ventajas

e Una primera ventaja para empresas de energia eléctrica es su total inmunidad a la
interferencia electromagnética, presente en los ambientes de la central de

generacion.
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e FEl ancho de banda disponible en la regién de luz visible del espectro
electromagnético para comunicaciones por medio de fibra éptica es inmensamente
maés ancho que el disponible para PLC, o enlaces de microondas.

e Puede instalarse a lo largo de los mismos derechos de via que son usados por lineas
de transmisién y distribucién de empresas de energia eléctrica.

e El cruce de informacién entre cables es imposible.

e No es afectado por rayos o tormentas eléctricas.

o Tiene un tamafio fisico pequeflo, flexibilidad y facil manejo.

» No es necesario instalar fibra éptica en conductos

¢ Las fibras no son reactivas a radiacién nuclear

e Su vida ttil no se ve afectada si se lo instala bajo tierra o bajo agna

e No se necesita la regulacién del ente regulador, por lo tanto no se requiere su
licencia.

» Contrario al cable metélico, el cortocircuito de una fibra éptica no lleva a sefiales

de control invalidas o inicio de fuego en un ambiente peligroso.
Desventajas

* Se requieren repetidores cada 100 millas, con la Ultima tecnologia para la
aplicacién de fibra multimodo o modo simple.

* Se requieren transmisores y receptores para convertir sefiales eléctricas en luz y de
nuevo a sefiales eléctricas.

e Se necesitan conectores especiales para alinear fibras y entrenamiento para su
instalacion.

» Los empalmes pueden resultar un problema, herramientas de empalmes pueden ser
relativamente facil o muy dificil, teniendo factores mitigantes a composicién de
cable, fabricante de herramientas, ubicacién del cable y experiencia de los

trabajadores.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La implementacién del medelo de mercado en el sector eléctrico ecuatoriano obliga
a las empresas de generacidn eléctrica a automatizar sus instalaciones a fin de
cumplir con su deber de entregar la informacion de sus instalaciones en varios
horizontes de tiempo, que van desde tiempo real hasta la planificacidn operativa
anual, a los organismos encargados de la administracién técnica y comercial, asi

como de control y regulacién.

La automatizacion de las instalaciones de las centrales de generacion,
pertenccientes a los agentes del Mercado Eléctrico Mayorista MEM, permitira una
mayor disponibilidad de sus unidades y por lo tanto una mayor participacion en la

comercializacion de potencia y energia.

La incorporacion de funciones de optimizacién en los Centros de Control de
Generaciéon CCG es de vital importancia para alcanzar mayores ingreses en un
ambiente competitivo a fravés de un mejor uso de sus recursos ¢ instalaciones, que

les llevara a disponer de altos indices de operacion y mantenimiento.

El CCG de una central de generacion debe especificar las facilidades informaticas y
de telecomunicaciones para interactuar con sistemas informaticos que manejan los
procesos comerciales de la empresa y los sistemas técnicos del administrador del

sistema nacional e internacional.
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Las especificaciones de Sistema de Administracién de Generacién GMS del CCG
se elaboran a nivel de funcional en razdn de los avances vertiginosos que estan
ocurriendo en todos los componentes tecnoldgicos de sistemas informaéticos,
control, operacién, telecomunicaciones, mercados eléctricos y sistemas

empresariales.

El sistema central del GMS, compuesto por los sistemas informéaticos del SCADA,
computadores principales, consolas y dispositivos periféricos, computadores de
telecomunicaciones, bases de datos y funciones de aplicacidn, debe ser especificado
de manera distribuida y redundante, tal que permita altos niveles de disponibilidad

y desempefio de todo el sistema.

El sistema remoto del GMS, compuesto por los transductores y medidores de
sefiales, dispositivos de control, unidades terminales remotas RTUs o IEDs vy sus
respectivos protocolos de comunicaciones, se especifican para que presenten la

mayor flexibilidad de adaptacion a las diferentes fuentes de sefiales.

El sistema de control supervisorio y adquisicion de datos SCADA es el sistema
basico de automatizacién del CCG, en el que se especifican los componentes de
hardware, software, interfaz humano — mdquina, unidades terminales remotas,
sistema de almacenamiento de informacidn, redes LAN y WAN, medios de

comunicacién internos y externos.

El interfaz de usuario, representado por consolas y dispositivos periféricos, se
disefian con los ultimos avances tecnoldgicos de hardware y software, que cumplan
los conceptos estandar utilizados por los organismos de investigacién y desarrollo a

nivel internacional.

Las variables que el SCADA debe procesar se clasifican en estados de los sistenias,
magnitudes analdgicas y mediciones de acumulacién. Para adquirir cada una de
estas variables se especifican transductores e instrumentos que acondicionen y
midan las dimensiones de las sefiales fisicas de fuente de energia, turbina,

generador, patio de subestaciones, servicios auxiliares y complementarios.



Bl sistema de almacenamiento y recuperacion de informacién se especifican para
que sea concebido como un sistema de bases de datos relacionales, que permitan al
usuario guardar y acceder organizada y eficientemente a la informacién disponible
en diferentes medios magnéticos. Entre los datos que se almacenan se consideran
los que provienen de generador, sistemas de excitacién y regulador de velocidad,
turbina, patio de subestacién, sistemas de servicios auxiliares y complementarios,
sistema del administrador técnico y comercial y sistema de gestién empresarial.
Con respecto al rango de tiempo se incorporan datos de tiempo real, histéricos,
temporales, de la planificacién de la operacién de corto, mediano y largo plazos; v,

de tomas instantaneas de eventos.

Los medios de comunicacién: fibra optica, radio de microondas, PLC; y, telefonia,
se especifican de tal manera que se encuentren disponibles en todo momento y
garanticen un alto desempefio. Los protocolos de comunicacién se detallan
conforme a patrones industriales estandares, que brinden la total integracion de los

componentes de la central, empresa y centros de control externos.

Las funciones de aplicacién de un CCG: control automatico de voltaje, control
automatico de generacién, monitoreo de reserva, programacién energética,
contabilidad de energia y servicios complementarios, se especifican con la finalidad
de proporcionar a los productos y servicios de una empresa de generacion eléctrica
con los més altos indices de disponibilidad, desempefio, funcionalidad vy

confiabilidad.

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar CCG en todas las centrales de generacidn eléctrica por
parte de los agentes propietarios con el objeto de optimizar sus recursos y procesos
a la vez que satisfacer los requerimientos legales de las instituciones
administradoras del sector eléctrico vy beneficiar al usuario final con un servicio de

calidad, confiabilidad y a precios bajos.
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Se recomienda que los componentes de hardware y software a ser parte de un CCG
no tengan el cardcter de propietario de una empresa, sino que se adquiera sistemas
abiertos construidos bajo estandares internacionales, a fin de que su actualizacién y
modemizacién no se restrinja a un solo proveedor, y se pueda encontrar mejores

condiciones en otros proveedores.

Se recomienda que el nivel de redundancia del hardware sea lo suficientemente alta
como para garantizar la operacién del CCG con indices de disponibilidad propios

de centros de control.

Se recomienda implementar las funciones de aplicacion descritas en este trabajo a
fin de optimizar la operacién de las unidades de generacién eléctrica, en las que se
incluyan también todos los costos de produccién de la central de generacion. En
caso de que una central vaya a servir corno respaldo del centro de control nacional
o regional, se recomienda la implementacién de toda la funcionalidad de control
automético de generacion con los respectivos medios de comunicacion entre

centros de control de las dreas interconectadas.

Se recomienda que los protocolos a utilizarse con las diferentes formas de
cormunicacién sean del tipo estdndar intermacional, los mismos que se encuentran

como parte de los sistemas de confrol de generacion de proveedores reconocidos.

Se recomienda la integracién del CCG con el medio externo mediante el uso de

herramientas de Internet v con el medio intermo a través de redes infranet.

Se recomienda incorporar a las herramientas de software paquetes computacionales

de Microsoft.
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SISTEMAS AUXILIARES

CONSIDERACIONES GENERALES

Adicionalmente a los requerimientos descritos a lo largo del proyecto de tesis, en este
apéndice se detalla lo correspondiente al suministro de emergencia, el sistema integrado
de seguridad v las redes eléctricas dedicada y general del edificio del Centro de Control de
Generacion CCG.

SUMINISTRO DE EMERGENCIA

TABLERO DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA.
Generalidades

La empresa debe contratar la adquisicién del equipo y puesta de funcionamiento del
sistema de transferencia automdtica tipo dual RED~ PLANTA — PLANTA basica, la cual
debe ser instalada en el edificio del Centro de Control de Generacidn, este equipo de

transferencia debe comandar un grupo electrégeno principal y otro de apoyo.

Los minimos trabajos a realizar, deben ser enmunciados y cotizados de tal forma que

garantice la operacién correcta entre el grupo electrégeno y la transferencia a instalar.
Transferencia Automatica Planta — Planta — Red. Aspectos Técnicos
El alcance de esta solicitud 6 suministro debe incluir una transferencia automatica.

El tablero de transferencia debe ser del tipo auto-soportado y construido en lamina COLD
ROLLED laminada en frio y con tratamiento de desengrase y desoxidacién, proceso
quimico de fosfatizado y bonderizado en caliente. El acabado final debe ser en pintura
industrial del tipo electrostitica en polvo color RAL 7032, para uso interior tipo

TEXTURIZADA vy con un espesor minimo de 70 micras.

El tablero debe poseer una chapa con manija y llave e internamente tener un sistema de
cierre hermético de tres puntos. La puerta debe tener empaquetadura tipo siliconada para

evitar la entrada de polvo e insectos
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El tablero debe cumplir con un cerramiento tipo NEMA 3 6 IP 54.

Requerimientos Basicos

Los siguientes son los elementos ¢ requerimientos basicos que deben incluir como minimo

el tablero de transferencia automatica, para controlar los grupos electrégenos.

o Sistema de Fuerza

La transferencia debe estar conformada por dos contactores de potencia con enclavamiento
mecénico y eléctrico, un contactor para la fuente de la red comercial el cual es alimentado
mediante un transformador de distribucion, un grupo electrégenc principal y otro de

respaldo.
e Eguipo de Control

Debe estar compuesto como minimo por los siguientes elementos para una correcta

operacién del sistema.

- Control realizable por medio de temporizadores electronicos para la
TRANSFERENCIA AUTOMATICA que realice el control de ARRANQUE Y
PARADA REMOTO de los grupos electréogenos y el control de CIERRE y
APERTURA de los CONTACTORES de cada una de las fuentes de RED
COMERCIAL y EMERGENCIA. Cada uno de los grupos electrégenos deben poseer
su propio tablero de confrol para las protecciones del motor y disyuntor para el
generador.

- Un Relé de voltaje trifasico que vigile y proteja de sobrevoltaje, desbalance, ausencia de
fase y secuencia de fases, para la red comercial local.

- Un Selector para el control de la transferencia manual-apagado-automatico.

- Dos Selectores para el control de la operacién de arranque manual y remoto

(automatico) de los grupos electrégenos, desde la transferencia
» FEguipo de Medida

El tablero de transferencia debe incorporar un equipo de medida digital tipo POWER
METER basico, que mida como minimo los siguientes pardmetros eléctricos de las tres

fuentes:
Voltaje de fase L-N

Voltaje de linea L-L
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Corriente de fase L1-L2-L3

Corriente trifasica promedio

Potencia en: kW - kVA —kVAR - kWh -kVARD
Factor de potencia 1p

Frecuencia Hz
Ademas valores méximos y minimos de los pardmetros anteriores.
Descripcién del Funcionamiento de la Transferencia
Fl sistema debe ser operado bajo dos modalidades:
e Operacion en modo manual

La operacion manual debe ser realizada bajo la supervision y criterio del operador por medio
de los selectores segun sea el caso, conservando operables las protecciones ubicadas en cada
uno de los dos grupoes electrégenos. En esta forma de operacién no intervienen ninguno de

los maédulos de control ubicados en €l tablero de transferencia.

El operador podra a través del sistema de control MANUAL realizar pruebas de arranque y
funcionamiento en vacio o con carga de los grupos electrégenos a su eleccién mediante el

control y mandos de los selectores del tablero de transferencia.
e Operacién en modo automdtica,

La operacién automatica debe ser realizada mediante el conjunto de los inédulos de control
de transferencia y los modulos de arranque y protecciones de cada uno de los grupos
electrogenos, los cuales poseen su propio tablero de control y protecciones. Por tal motivo,
solo se requiere una sefial de arranque proveniente de un contacto seco libre de potencial

del modulo de transferencia respectivo para cada uno de los grupos electrdgenos.
o Secuencia de Operacion Automdtica

Al presentarse una falla en el voltaje de la red comercial, se temporiza de 0 a 60 segundos,
ajustables para, cerrar el contacto de arranque remoto del grupo electrégeno PRINCIPAL.
Los grupos electrogenos disponen de tablero de control propio, con mddulo de control
electrénico para el arranque y protecciones del motor, una vez terminado el arranque del
grupo electrégeno se debe verificar la presencia de voltaje en los bornes de entrada del
contactor del generador y se inicia una temporizacion de 0 a 30 segundos, ajustables para

el cierre del contactor respectivo.
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Estando en operacién el grupo electrégeno debe estar vigilado por el médulo de control, el

cual lo pone fuera servicio al recibir cﬁalquier sefial de falla del grupo electrégeno.

Cuando el voltaje de red se restablece y es el adecuado para la operacién de la carga, se
inicia una temporizacién de 0 a 300 s, para la apertura del contactor del grupo electrégeno

en servicio vy el cierre del contactor de red comercial

El apagado del grupo electrogeno principal debe ser temporizado y ajustable entre 1 y 300
s, tiempo en que debe funcionar en vacio para permitir su refrigeraciéon. En caso de ocurrir
un nuevo corte de energia comercial, mientras se encuentra en tiempo de refrigeracion, el
grupo electrégeno debe asumir la carga de forma instantinea y se debe suspender la orden

de apagado del grupo electrogeno.

Ante la ausencia de un nuevo corte de energia comercial, debe arrancar el grupo
electrégeno de respaldo dando asi origen a un sistema de rotacién o alternancia
AUTOMATICA de los grupos electrdgenos con el fin de ejercitarlos y nivelar el desgaste

electromecanico.

Una vez se detecte voltaje en los bornes del contactor respectivo, se inicia una

temporizacion de 0- 30 segundos para la toma de carga del grupo electrogeno secundario.

Cuando se opere el selector de prueba MANUAL en el tablero de control de cada uno de los
grupos electrogenos arrancardn y se mantendrdn operando en vacio INDEFINIDAMENTE vy
s6lo se apagard hasta que se regrese el selector de prueba de la planta a la posicion

APAGADO y luego a su posicion normal (Automaético).

Si durante la prueba se presenta una falla de voltaje de red, la carga es alimentada por el grupo

electrégeno en prueba.

Si estando en operacién cualquiera de los grupos electrégenos se presenta una falla, la
carga debe ser sacada de inmediato abriendo el contactor respectivo e iniciarse el ciclo de
arranque del grupo electrogeno en reserva y tomar la carga. Una vez que el grupo
electrégeno que presento la falla es habilitado y corregida la falla se debe realizar el reset
de fallas y puesta nuevamente en operacidn. Cada uno de los grupos electrégenos posee un

contacto comun de fallas para implementar el control respectivo solicitado.
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GRUPO ELECTROGENO

Se debe suministrar y poner en funcionamiento dos grupos electrégenos para el edificio del

CCG.
El Grupo Electrogeno, debe trabajar en linea con UPSs.

Todos los elementos constitutivos de este sistema de emergencia, deben ser protegidos
permanentemente contra la corrosion, soportando las condiciones ambientales del sitio de
instalacidn, sin presentar perturbaciones o variaciones inmediatas o deficiencias posteriores

en su funcionamiento ante oscilaciones climatéricas y agentes ambientales perjudiciales.

Aspectos Técnicos

Los grupos electrégenos de emergencia deben estar constituidos por:

» Motor diesel y tablero de comando

» Generador sincrénico del tipo sin escobillas

o Sistema de arranque con baterias, alternador de carga y cargador estitico de baterias
(Criginal de la casa fabricante del grupo). Incluidos todos los accesorios (Soportes,
empotramientos, cables, etc.)

s Tablero de transferencia automatica de carga Planta - Planta - Red

e Tanque de combustible diario con sus accesorios, ubicado en la base del grupo
electrégeno o adyacente conectado al motor-generador, con una capacidad minima para
ocho horas de funcionamiento.

» Silenciador de tipo critico, con escape de humo al exterior.

Motor Diesel

Se requiere que la planta eléctrica posea motor diesel de cuatro tiempos, cuatro ciclos.
Potencia del Motor

La potencia del motor diesel debe ser uniforme a la velocidad sincrénica del generador y

no inferior a la necesaria para producir como minimo la potencia nominal en el generador.

Para efectos de verificacién de la potencia de cada motor, es obligatorio informar bajo
condiciones Standard (27°C de temperatura, presién atmosférica de 29.6 pulgadas de Hg
(100KPa) y 100 metros de altitud) sobre los siguientes aspectos:
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- Potencia méxima de emergencia BHP (Norma ISO 3046).

- Pérdidas ocasicnadas por la altura a la cual trabajara el grupo electrégeno.

- Pérdidas (kW) por factores tales como ventilacién, bomba de agua, carga de baterias,
filtros, acople con el generador y demas pérdidas que se ocasionen.

- Potencia neta utilizable (kW) para entregar al generador.
Dentro de la informacién técnica del fabricante, se debe incluir lo siguiente:

- Curvas de potencia - velocidad del motor.
- Curvas de consume de combustible.

- Pérdidas del motor por accesorios.

- Pérdidas por temperatura.

- Curvas y/o datos del fabricante de disminucién de potencia por altitud.
Regulacion de Velocidad

El regulador de velocidad del motor diesel debe ser rapido, tipo electrénico. Debe

suministrarse la siguiente informacién acerca del regulador de velocidad del motor diesel:

- Comportamiento ante carga estable
- Comportamientc ante variaciones desde vacio a plena carga

- Recuperacién de estabilidad.

Se debe especificar la marca y tipo y se debe adjuntar los respectivos catalogos técnicos

del regulador. El motor debe tener un ajuste manual de la velocidad.
Combustible

El combustible empleado por el grupo electrdgeno deber ser diesel
Lubricacion

La lubricacién debe ser forzada a presion constante.

Refirigeracion

La refrigeracidn debe ser por agua a circulacién forzada, donde se emplee radiador con

ventilador.
Precalentadores

Debido al funcionamiento automaético de cada grupo, debe proveerse al niotor diesel de un

sistema de precalentamiento. Este dispositivo debe ser para precalentamiento del agua



refrigerante. Debe definirse y especificarse en la oferta, los tipos de precalentadores a
utilizar adjuntando especificaciones técnicas del fabricante (kW, voltaje de trabajo), asi
como las protecciones eléctricas necesarias e indicacion por falla del sistema mediante

indicador luminoso en el panel de control.
Protecciones y alarmas del motor

Cada motor diesel debe estar provisto de los dispositives necesarios para parada
instantanea por:

- Baja presién del lubricante (indicar a que presidn opera)

- Bajo nivel del refrigerante en el radiador.

- Alta temperatura del motor (indicar a que temperatura opera)

- Sobrevelocidad (indicar a que porcentaje de la velocidad nominal opera)

- Falta de combustible

- Falla de arranque

- Disparo interruptor automatico
Filtros
Los motores deben contar con los siguientes filtros:

s De aire, de dptimo comportamiento con elemento filtrante renovable.
e De combustible, elemento filtrante renovable, de alto rendimiento.

e De lubricante, de alto rendimiento, elemento filtrante renovable,

Ademas se debe enfregar la herramienta adecuada para renovacién y montaje de los

mismos.
Amortiguadores de vibracion

Es obligatorio que el motor diesel tenga un sistema de amortiguacién. Se debe suministrar,
ademads herrajes de anclaje del conjunto al piso, incluyendo soportes antivibratorios.

Acople motor generador

El acople motor diesel - generador debe ser flexible directo. No se debe utilizar equipos

que utilicen bandas o correas para acoplar al motor diesel con el generador.
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Cabina de insonorizacion

El grupo electrégenc debe estar provisto con cabina de insonorizacion, la cual tiene por
objeto alojar en su interior al grupo electrégeno, permitiéndole un funcionamiento normal

y reduciendo en alto porcentaje el ruido producido por su operacion.

La cabina debe tener un disefio que proporcione todas las facilidades para la operacién y
mantenimiento (preventivo y correctivo) del grupo electrégeno, tener un juego de puertas
situadas en cada una de las caras laterales de la cabina, para permitir el retiro con facilidad
de elementos como el radiador, generador, etc; y cuando se requiera un mantenimiento

correctivo.

Para aumentar la resistencia a la corrosién todas las partes metalicas se deben limpiar

quimicamente y pintarlas electrostaticamente.
Generador
Caracteristicas generales

El generador debe ser sincrénico, corriente alterna trifasico (3 fases, 4 hilos), 4 polos,

neutro accesible, factor de potencia 0.8, enfriado por aire, autoexcitado.
El generador debe ser del tipo sin escobillas (Brushless) vinicamente.
Excitatriz

La excitatriz debe ser del tipo de rectificadores rotatorios y rectificacion de onda completa
con sistema del tipo GENERADOR DE IMAN PERMANENTE (PMG), considerando que

el grupo electrogeno alimentara cargas no lineales y se conectaran en linea con las UPSs.
Aislamiento del Generador
Los niveles de aislamiento deben ser:

e Rotor: Norma NEMA Clase H
e EBstator: Norma NEMA Clase H

Deben suministrarse catdlogos del fabricante donde se informe del nivel de aislamiento
ofrecido.

Distorsion de la Forma de Onda (THD)

El devanado de salida del generador debe tener un paso igual a 2/3, que permita la

eliminacién de los arménicos (3er, 9° y 15°) de la forma de la onda de voltaje.
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Igualmente que presente una distorsidén armdnica de:

- Distorsion armoénica total <5%

- Distorsién para cualquier arménica <3%
Regulador de Voltaje

El generador debe contar con un REGULADOR AUTOMATICO DE VOLTAIJE
electrénico con sensor de fases, con capacidad para trabajar con el tipo de excitatriz de
generador auxiliar del tipo iméan permanente (PMG), para mantener un control automatico

de voltaje de salida 6ptimo, regulacion de +/- 0,5%.
Proteccion del Generador

El generador debe contar con interruptor termomagnético tripolar, tipo industrial, de accidn
rdapida con aislamiento minimo a 600 V. Térmico de 125% de la capacidad nominal en

cargas del grupo electrégeno ofrecido y capacidad interruptiva de corto circuito.
La proteccidn del generador se debe instalar en el gabinete del generador.
Tablero de comando

El tablero de comando del motor diesel se debe ubicar en el chasis, aislado con soportes
antivibratorios de la maquina. El tablero de comando del motor debe efectuar las siguientes

funciones:

» Supervisar el funcionamiento general y protecciones del motor.

o Detectar y sefialar fallas. Sefializacién (sonora y visual) de falla y bloqueo del motor
hacia la transferencia.

e Apagar y bloquear el motor por falla

e Recibir y ejecutar comandos de arranque y parada del motor ordenados desde el tablero

(interruptor manual de arrangque y parada, con bloqueo).
Medidores
Adicionalmente se debe disponer como minimo los siguientes medidores:

- Termbémetro para temperatura del refrigerante.
- TermoOmetro para temperatura del aceite lubricante.
- Mandémetro indicador de presién de lubricante.

- Amperimetro 6 voltimetro de carga de baterias.
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- Horometro sincronizado a la velocidad del motor, para confrol horario de
funcionamiento del grupo.
- Tacémetro.

- Parada automatica de seguridad con luces de alarma para:

Baja presion de aceite.

Recalentamiento (Alta temperatura motor)
Bajo nivel del refrigerante

Sobrevelocidad

No arranque (arranque fallido)

Falta combustible.

Falla de arranque.

A A

Disparo interruptor automatico.

U

Sobrecarga.

Debe haber alarmas sonoras (sirena) que puedan ser reseteadas y sefializadas (pilotos o
led’s) y se enciendan y posteriormente se apaguen cuando se presenten y eliminen las
anteriores fallas. Debe contar con un pulsador sin retencidn para prueba de sirena y de

pilotos.
Panel de control del generador
Se debe contar con los siguientes elementos:

s Voltimetro escala 0-300 VAC, con selector para medida entre fases y fase - neutro.

e Frecuencimetro para conexidon a 208/120 VAC, escala 57-63 Hz, medicion de la
frecuencia de voltaje de planta.

e Amperimetros con selector, utilizando transformadores de corriente para medida de
cada fase del generador.

Sistema de arranque y transferencia de carga automatica

Un sistema automatico debe ejecutar las funciones de arranque, transferencia de carga y

apagado de las plantas, tal como se describe a continuacién.
Sistema de arranque automdtico

El sistema de arranque debe funcionar con sefiales independientes al voltaje generado.



Baterias de arranque

Para el funcionamiento del motor eléctrico de arranque, se deben utilizar baterias de

Plomo-Acido, o mejores, de la capacidad adecuada.

Se debe especificar voltaje y capacidad en A-h de cada baterfa, nimero de baterias y

voltaje de arranque.
Cargador de baterias

Para la carga del banco de baterias se debe suministrar un cargador del tipo estatico de alta
capacidad, del voltaje adecuado y del tipo flotacién, ademdas de un alternador de carga

incorporado al motor.
Control de arrangues fallidos

Debe existir un control automatico para arranque y bloqueo del motor por tres intentos

fallidos de arranque.
Cables de conexion

Se debe suministrar cables, soportes, empotramientos y accesorios para la totalidad de las

conexiones entre baterias, motor, cargador, controles etc.
Tanque de Diario

Se debe suministrar un tanque de diario para almacenamiento de diesel adosado en el
chasis de la maquina o adyacente a esta, con capacidad de ocho horas de funcionamiento
continuo. Debe estar construido como minimo con ldmina referencia 283 y recubierto por

fuera con dos capas de pintura anticorrosiva.
Se debe tener incorporado los siguientes elementos:

» Indicador de nivel

» Acople y llave de corte para tuberia de suministro a la planta.
» Sensor para deteccion de bajo y alto mvel de ACPM.

* Acople para tuberia y tuberia de retorno al tanque.

s COrificio de inspeccion y limpieza con tapa.

s Llave de purga o drenaje.

* Tubo de desfogue y ventilacién.

s Bomba manual de llenado tipo VAIVEN
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¢ Bomba eléctrica de llenado rotativa
Tanque de almacenamiento de combustible
Se requiere un tanque para almacenamiento de diesel [galones], que cuente con:

- Varilla indicadora de nivel (metélica)

- Drenaje

- Desfogues

- Puntos de llenado

- Manhole

- Soldadura intema y externa en su totalidad en todo empalme
- Refuerzo en el cilindro

- Debe ser construidos en lamina de acero al carbono calibre N° 10

Base para grupos electrogenos

Se debe realizar la construccion en concreto armado de 3000 psi, fundido monoliticamente
en una sola estructura reforzada. Parte de la base debe sobresalir 20 cm sobre el nivel del
piso y estar 20 cm (minimo) por debajo de este nivel; debe estar separada de la estructura
de piso 10 cm a lo largo de su perimetro, espacio que debe quedar lleno de arena de grano
seleccionado. Igualmente la base debe quedar asentada sobre una capa de recebo apisonado

de 10 cm de espesor y otra capa de arena de grano seleccionado de 10 ¢m de espesor.

Debe tener 1a base un canal cenfral de 25 a 35 cm de ancho con pendiente hacia el motor.

Se pueden utilizar en la fundicidn acelerantes de fraguado.
Gases de escape

Se debe construir el sistema de gases de escape a partir del multiple de escape, con acoples

flexibles, tubos y codos de hierro y silenciador tipo critico.

Para el caso de maquinas con cilindros con disposicion en “V” se debe utilizar un

silenciador por cada multiple de escape o unc dual que de la capacidad requerida.
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UPS
Generalidades

El suministro de energia ininterrumpible (UPS) se debe conectar a las cargas criticas del
edificio del CCG, destaciandose el centro de computadoras, red de comunicacién de datos,
central telefdnica, equipos del sistema de control central del edificio, centrales de alarma,

etc.

Su funcidén es garantizar el suministre continuo de energia de buena calidad, ain en casos
de un corte total de la energia, para aquellos equipos que no pueden ver interrumpida su

alimentacion bajo ninguna circunstancia.

Ademas de necesitar una cierta autonomia que permita reconectar el suministro una vez
que el grupo generador haya entrado en régimen, las UPSs deben proporcionar una energfa
de calidad adecuada (frecuencia y voltaje controlados y estabilizados), protegiendo los
equipos conectados a esta fuente de algunas distorsiones que suelen estar presentes tanto

en la red publica como en el generador.

El sistema de UPS en caso de corte de energia debe ser alimentado por un grupo generador
diesel con transferencia automéatica. El mencionado equipo forma parte del suministro y el
proveedor del sistema total debe ser responsable de la sincronizacidén del mismo con el

sistema de UPS.

Durante un corte de energia el grupo generador diesel debe alimentar al sistema de UPSs

para evitar la descarga de las baterias.

El arranque del motor generador y la conmutacién del suministre de energia al sistema de

UPS deben ser totalmente automaticos.

El fabricante de las UPSs y del grupo generador debe contar con certificacion ISO 9001,
asi como el representante local, que se encargue de la instalacién y mantenimiento del

sistema.

El sistema de alimentacién a través de los UPSs es un sistema redundante, de tal forma
que uno de éstos puede tomar toda la carga del Sistema de Tiempo Real. En condiciones
normales cada UPS toma la carga respectiva, bajo ninguna condicidn éstos deben trabajar
en paralelo; para la condicién de transferencia de carga, ésta debe realizarse en forma

automatica, los UPSs deben estar en condicidn operativa de by - pass con el inversor fuera
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de servicio, luego se debe proceder con las maniobras de transferencia, finalmente el UPS
que transfiere su carga queda fuera de servicio.

Las normas técnicas a aplicar debe ser ISO 9001.

Especificaciones técnicas

Caracteristicas Generales

Conftrol Por microprocesadores o

Eficiencia Mayor a 90% a plena carga

Crecimiento Posibilidad de crecimiento, agregado a otra UPS

Panel frontal Cristal liquido

Gabinetes Metélicos, autoportantes vy con pintura electrostatica

Panel de monitoreo vy Minimo: estado encendido - apagado, carga baterias,

programacion tiempo en baterias, etc.

Aislamiento galvanico El equipo debe contar con aislamiento galvanico en la
entrada

Factor de potencia Debe corregir factor potencia (mayor a 0.8 a plena carga)

Inversor Tipo pwm, con transformador aislador de salida ( no se

admite tipo transformerless)

Capacidad contra corto | Si

circuito

Temperatura de operaciéon | Entre 0°a40° C

Humedad relativa 0 a2 95 % sin condensacion
Ruido Audible menor a 60 dba a | metro de distancia
Historial de eventos Mayor a 100 eventos

Ventilacion Aire forzado con redundacia con monitoreo de temperatura
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Rango voltaje

£ 10

Frecuencia

60 Hz £ 5 %

Factor de potencia

Mayor de 0,8 a plena carga

Proteccidn contra
sobrecorrientes y

sobrevoltajes

Si

Distorsién corriente (thdc)

menor a 7 %

Salida

Rango de voltaje

# 1% (carga simétrica)

Frecuencia

60 Hz+0,1%

Eficiencia inversor

Mayor a 93 %

Distorsidn voltaje

(THD)

2 % para 100 % carga lineal

5 % para carga no lineal

Sobrecarga

125 % por 10 minutos

150 % por 30 segundos

Tiempo de transferencia

Menor a 5 mseg.

Forma de onda

Senoidal

Baterias

Debe estar constituido por bancos idénticos de baterias, cada uno de ellos se conecta a un

UPS y tiene la capacidad de alimentar la mitad de la carga, sin embargo es posible

alimentar toda la carga del sistema, poniendo los bancos de bateria en paralelo, las

caracteristicas son las siguientes:
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Vida util

De 7 afios (minimo)

Autonomia

15 minutos a plena carga

Tiempo de recarga

Méximo 10 horas al 90 % de la capacidad nominal a partir

de descarga de 15 min.

Recambio de baterias

Permitir el cambio de baterias sin interrumpir la carga

Proteccion de baterias

E1 UPS debe verificar condicién de bajo voltaje y

desenergizar el banco

Estado baterias

El sistema debe disponer de facilidad que permita
chequear en forma peridédica y automatica el estado de los

bancos de baterias

Compensacion por Sistema de compensacion por temperatura recarga baterfas
temperatura
Bypass
Tipos Manual, para mantenimiento
Automatico con switch estatico
Disefio Para operacidén continua
Comunicaciones

Puerto de comunicacién

RS —232/ 485

Software Software de monitoreo y shuttdown
Sofltware De administracion
Contactos Cada unidad dispondra al menos de tres contactos de

alarmas, libres de potencial que sefializaran: alarma

general, UPS en bypass, corte de energia

0
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Modos de Operativos
s Modo operativo normal

La corriente de carga fluye desde la salida del rectificador a través del inversor hasta la
carga. Las baterias estin en carga de flotacién, es decir su voltaje se conserva a su valor

nominal,
» Modo operativo by — pass

- Parauna falla del inversor, el switch estatico del UPS debe operar en forma automatica
dentro de su esquema by — pass, bajo estas condiciones la corriente de carga debe ser

alimentada directamente desde la red principal.

- Los UPSs no pueden estar en paralelo, pero es posible que cada uno de éstos transfiera
toda su carga al ofro que queda en servicio, para lo cual en forma manual se seguiran

los procedimientos establecidos en el manual de operacion.

- Durante un mantenimiento interno del UPS, en forma manual a través del cierre de un
switch, el UPS queda fuera de servicio, bajo estas condiciones la corriente de carga
debe ser alimentada directamente desde la red principal y no debe haber ninguna

sefializacion en el panel local de control.

SISTEMA INTEGRADO DE SEGURIDAD

El Sistema Integrado de Seguridad debe ser moderno para atender todos los requerimientos
funcionales. La tecnologia empleada de los subsistemas coparticipantes debe ser de tal

modo que cubra integralmente todas las instalaciones del edificio del CCG.
Descripcion general del SIS
e Circuito Cerrado de Television

El circuito cerrado de television debe disponer de camaras, a ser ubicadas en el interior del
edificio y en el exterior, de modo que el personal de guardias estd en capacidad de vigilar
todos los ambientes internos y externos, con la ayuda de un monitor y un multiplexor de

video, ambos ubicados en la sala de guardia del edificio.

Esta supervision centralizada se debe complementar con la capacidad de videograbar y

reproducir las sefiales de video entrantes. La funcionalidad indicada debe estar soportada
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por un stock de cintas que permiten mantener la informacion grabada durante un periodo

predeterminado antes de su reutilizacion.
o Sistema de Alto Parlantes (Paging System)

El sistema debe incorporar un amplificador/sintonizador AM/FM, un micrdfono y

parlantes distribuidos en todos los ambientes del edificic del CCG.

Se debe brindar una mayor cobertura a todas las areas de interés del CCG, permitiendo la
ubicacién de personas, la emisién de anuncios de interés general y/o el suministro de
musica ambiental. Esto se logra en base a un gran numero y redistribucién de parlantes

asignados y a un micréfono de excelente calidad.
o Sistema de Seguridad y Control de Incendios e Intrusos

El control de accesos debe operativamente hacer uso de los extintores de CO2, polvo

guimico y gas halon, distribuidos por todo el edificio.

La sala de computadoras del sistema de tiempo real debe disponer de su sistema propio de
extincidn automatica de incendios basado en gas halon, con sirena y sensores dedicados

que alertan a los operadores de la sala de control.

Paralelamente se debe ubicar sensores distribuidos adecuamente dentro de todos los

ambientes y dreas generadas para los grupos de trabajo.

Se debe incorporar bajo su supervision y proteccién un sistema contra intrusos e incendios

a todas las 1nstalaciones del edificio.
o Sistema de Control de Accesos

Este sistema computarizado debe distribuir sus funciones en un numero adecuado de
nodos, desde cada uno de los cuales ejerce el control de lectoras de proximidad o lectoras

de tarjetas, entradas de alarma y salidas a relés.
De esta manera se debe cubrir las necesidades de proteccidn con el uso de:

- Una computadora Pentium

- Lectoras de proximidad (controlan la puerta exterior, para uso del control de ingreso al
edificio, a las salas de control y computadoras, a la puerta intermedia de acceso al drea
técnica, a la puerta de la sala de servidores / laboratorios y a la supervisién periddica

nocturna de la bodega por parte de los guardias)



- Sensores de incendio

- Detectores infrarrojos de movimientos

- Bstaciones manuales de activacion de las sirenas de incendio

- Chapas electromagnéticas y una eléctrica

- Sirenas de doble sonido (continuo: incendio / pulsante: presencia de intrusos)

- Sensores de deteccidn del paso de vehiculos

La base de datos del sistema de control de accesos debe permitir un control eficiente de la
informacidn de asistencia del personal, incluyendo la verificacion facil de los periodos de
trabajo extraordinarios o fuera del horario normal realizados bajo la autorizacién

correspondiente y dentro de las politicas y necesidades de trabajo de la empresa.

Para el ingreso de vehiculos, se deben instalar sensores de proximidad que controlen las
puertas exteriores de entrada y salida a las instalaciones las cuales se activan con tarjetas
magnéticas de identificacion. Una vez que ha ingresado el vehiculo, un sensor ubicado

debajo del piso detecta su paso, generando una sefial de cierre de la puerta correspondiente.

Este objetivo se logra en base al uso de programas computacionales residentes en una
computadora de escritorio y que generan bases de datos histdricas de los eventos ocurridos
tanto a nivel de los registros producidos por los sensores distribuidos en las diferentes
zonas de seguridad creadas, cuanto a nivel de las interacciones de los lectores de

proximidad asociados a las puertas sujetas al control de acceso.

RED ELECTRICA DEDICADA Y GENERAL

El objetivo de esta parte es el suministro e instalacion eléctrica del cableado de
iluminacién, iluminacién de emergencia y tomacorrientes en todo el edificio del CCG, asi

como, el suministro e instalaciéon del cableado estructurado.
Todos los trabajos deben ser ejecutados de acuerdo al estado del arte de la tecnologia.

El proveedor debe realizar el diseflo, suministrar el material necesario ¢ instalar este

sistema de acuerdo a la memoria técnica y planos del edificio del CCG.

Toda la estructura conductora (tableros, gabinetes, soportes, etc), deben ponerse

solidamente a tierra, a cuyo efecto en forma independiente del neutro, debe conectarse
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mediante cable aislado de cubierta bicolor de seccién adecuada, de acuerdo a normas de

reglamentacion de instalaciones eléctricas.
ESPECIFICACIONES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

e Iineas Generales

- Los conductores a utilizar debe ser de cobre electrolitico con aislamiento superplastico
de PVC, tipo antillama y segiin secciones indicadas en cada caso.

- Siempre que la longitud lo permita, los circuitos deben ser continuos, sin empalmes. En
caso de que sea absolutamente necesario efectuar un empalme, el mismo debe quedar
dentro de una caja o cadmara, pero nunca dentro de un ducto.

- En el punto de partida y llegada, los circuitos deben ser identificados con chapa o
tarjetas grabadas de material no perecedero, incluyendo cajas o camaras de registro y

cada 15 m., en las bandejas, no se deben admitir tarjetas de cartdén o papel.

e Tableros
Los tableros de comando vy proteccién deben cumplir con las siguientes especificaciones:

- Grado de proteccidén: L.P. 43

- Contar con barra de tierra

- Tratamiento superficial con garantia minima de 5 afios.

- En las tareas de montaje (fijacion, entrada, salida, etc.) preservar el grado de proteccién
I.P. 43.

- Tipo frente muerto con bordes romos, sin aristas ni dngulos vivos, las puertas dotadas
de cerrojo tipo “Legrand” con empufiadura y llave. El frente muerto debe cubrir todas
las partes con voltaje, contando con calados que permitan asomar exclusivamente las
palanquillas de los interruptores. Debe ser rebatible, con bisagras tipo piano y tiradores
de bronce y pasador de seguridad que lo mantenga firmemente cerrado. .a operacién
de apertura debe ser sencilla, sin necesidad de utilizar herramienta alguna. Sobre el
frente muerto, se debe pegar carteles de acrilico o luxite con letras blancas sobre fondo
negro, junto a cada elemento para su identificacién.

- El cableado se debe efectuar de modo tal que la densidad de corriente no supere los

4 A/mm?2 y esté conectado en forma prolija de acuerdo al estado del arte.



- Las borneras debe ser rigidas de melamina u otros materiales rigidos y debidamente
numerados. No se debe colocar borneras deplastico flexible.

- Todos los tableros se debe dimensionar previéndose un espacio libre de por lo menos
un 20% de su capacidad para crecimientos futuros.

- El material puede ser de chapa N° 16, pintados con dos manos de antiéxido y dos
manos de pintura, base de caucho clorado, color a eleccion de la direccién de obra.
También se debe aceptar esmaltes al homo. Se aceptaran mddulos prefabricados de
marcas de reconocida calidad, que cumplan o superen las especificaciones establecidas.

- En la parte interior de las puertas se debe pegar un diagrama unifilar del tablero,
dibujado en papel plastificado.

- Enla parte superior del tablero correran las barras colectoras debidamente montadas en
aisladores de micarta o pertinax en cantidad y espesor adecuado para asegurar una
buena resistencia a las solicitudes mecénicas y electrodindmicas a que fueran
sometidas. Las barras deben ser de cobre electrolitico, de seccidn rectangular y
pintadas con los colores reglamentarios. Los empalmes de barras se deben efectuar con
bulones, tuerca, contratuerca y arandelas de presién, todos cadmiados. Cada empalme
debe ser debidamente estafiado.

- Los interruptores se deben montar perfectamente alineados, deben ser de tipo
automético, con proteccién termomagnética, en caja moldeada con intensidades
nominales y capacidad de corte que se especifique en el diagrama unifilar.

- Para los interruptores de las derivaciones que puedan dar lugar, accidentalmente, a
contactos directos o indirectos, se debe preveer la instalacion de interruptor diferencial,
de sensibilidad 30mA.

- Dicho tablero debe disponer, asimismo, de continuidad eléctrica y la puerta se debe
conectar a la estructura fija del tablero mediante cable flexible y terminales de
compresion abulonada.

- El tablero debe contar con interruptor general, contactor e interruptores.
e Conexién de comunicaciones

Se debe realizar instalacidn aparente para la colocacidn telefénica y linea de datos en ducto

exterior de PVC de 20 x 12,5 mm como minimo.
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SISTEMA DE TOMACORRIENTES E ILUMINACION DEL EDIFICIO

Se debe instalar ramales dedicados para los circuitos de iluminacién y circuitos de

tomacorrientes,

Se debe utilizar cables unipolares de 2mm? de seccidn, aislamiento de PVC y el cable de

tierra de 2mm? vy aislamiento de PV C color verde amarillo.
Sistema de tomacorrientes
o Tomacorrientes embebidos en las paredes

- Bstos tomacorrientes corresponden al sistema general de las instalaciones
eléctricas, en los cuales se pueden conectar; una maéaquina de limpieza, una
herramienta, una cafetera y de ser el caso algin calefactor, evitando en lo posible
conectar todas estas cargas en forma simultidnea a un solo circuito, para evitar una
sobrecarga y una desconexién indebida, lo cual afectard a todos los usuarios que
estén conectados a ese circuito.

- Cuando se presente una falla en la alimentacién principal de los servicios
auxiliares, estos tomacorrientes deben quedar desabilitados, hasta que se reponga la

falla.
» Tomacorrientes embebidos en las barrederas y sobrepuestos en las paredes

- Estos tomacorrientes corresponden a un sistema dedicado de alimentacién para uso
de computadoras e impresoras. A la salida de estos tomacorrientes debe instalarse
un cortapicos, a través del cual se conecten Unicamente los equipos de
computacidn, por ninglin concepto debe conectarse otro tipo de cargas, para evitar
una sobrecarga y una desconexidn indebida, lo que afectaria a todos los usuarios
que estén conectados a ese circuito.

- Cuando se presente una falla en la alimentacidén principal de los servicios

auxiliares, estos tomacorrientes deben quedar desabilitados, hasta que se reponga la

falla.

e Tomacorrientes de UPS en las barrederas y sobrepuestos en las paredes

- Estos tomacorrientes deben estar instalados en determinados puestos de trabajo v
corresponden a un sistema dedicado de alimentacién para uso de computadoras y

en algunos casos de impresoras, por ningun concepto debe conectarse otro tipo de
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cargas para evitar una sobrecarga y una desconexién indebida. A la salida de estos
tomacorrientes se debe conectar en forma directa los equipos de computacion, sin
necesidad de instalar un cortapicos.

- Cuando se presente una falla en la alimentacién principal de los servicios
auxiliares, estos tomacorrientes deben quedar habilitados y de esta forma no se

pierde la alimentacidn y los equipos pueden seguir trabajando normalmente.

o Tomacorrientes de UPS

- Estos tomacorrientes corresponden al equipamiento del GMS de tiempo real y no se
hallan instalados en ningin puesto de trabajo, estos tomacorrientes se hallan
instalados bajo el piso falso.

- Por ninglin concepto se deben conectar cortapicos para agregar méas salidas de
carga. Cuando se presente una falla en la alimentacion principal de los servicios
auxiliares, estos fomacorrientes deben quedar habilitados, para que no se pierda la

alimentacion y los equipos sigan trabajando normalmente.
Sistema de iluminacion

» FEn cada una de las oficinas del centro de control, el sistema normal de iluminacion
implantado debe contar con dos niveles de iluminacidn. Es recomendable para usuarios
intensivos de uso de computadoras, utilizar un solo nivel de iluminacién de

aproximadamente 300 luxes y asi evitar deslumbramientos indebidos.
Luminarias de emergencia
Se deben instalar luminarias de emergencia con las siguientes caracteristicas:

- Buen aspecto exterior.

- Buena difusién de la luz.

- Para ser instalado sobre techo "tipo bandera" o similar.

- Grado de proteccién: IP 40.

- Para estar conectado en forma permanente a la red.

- Funcionamiento no permanente: encendido en caso de falta de energia.

- Lumenes minimos en emergencia: 100

- Fabricado con material auto extinguible resistente a la llama conforme a las Normas:
Europeas EN 60598-2-2; EN 60598; UNE 20-672-73; UNE 20-672-89; UNE 20.314-
83 e Internacionales IEC 695-1-1; IEC 695-2-1 o equivalentes.



- Con set de tarjetas autoadhesivas de 3 sefializadores.

- Alimentacién: 220 V /60 Hz.

- Baterfas o0 acumuladores: Recargable de Ni-Cd o NiMH, para alta temperatura.
- Libre de mantenimiento.

- Autonomia minima: 1 hora.

- Tiempo maximo de recarga: 24 horas.

- Vidautil garantizada: 3 afios.

CABLEADO ESTRUCTURADO
Generalidades

El cableado estructurado debe ser disefiado e instalado con una infraestructura de cableado
que suministre un desempefio predefinido y la flexibilidad de acomodar crecimientos

futuros por un periodo largo de tiempo.

La instalacién del cableado estructurado se convierte en parte del edificio, asi como lo es la
instalacién eléctrica, por lo tanto este tiene que ser igual de funcional que los demés

servicios del edificio.
Las tareas a realizar deben incluir como minimo, lo siguiente:

e (Cableado horizontal de la red de voz/datos con cable UTP categoria 6.

e (ableado de los enlaces (backbones) de fibra dptica

e Instalacidn de cajas de conexién, conectores, rosetas, etc.

e Provisién de gabinetes para los cuartos de cableado.

e Instalacion y conexion de todo equipamienfo pasivo necesario para el
funcionamiento de la red.

e Instalacidon de zocaloductos, cable canal plastico, ductos por cielorraso, bandejas
portacables etc., para conducir el cableado por los puestos de trabajo.

e Testdelared de datos.

Especificaciones técnicas
Descripcion

La implementacion del medio fisico de la red debe realizarse por medio de un sistema de

cableado estructurado que cumpla con las especificaciones de la Norma EIA/TIA-568 B 2-



1 para la Categoria 6. La misma define un sistema de cableado que permita la planificacion
y la instalacion del cableado de edificio sin que sea necesario conocer los dispositivos que

se instalaran definitivamente en el edificio.

El cableado estructurado a instalar asi como todos los elementos pasivos de conexién debe

permitir la gjecucién de aplicaciones que corran en frecuencias de por lo menos 250 MHz.
Materiales e instalaciones
a) Red de voz/datos — cableado horizontal

Se debe suministrar e instalar un cableado de voz/datos para dar soporte de conexidn a los

puestos de trabajo de todo el edificio del CCG.

Para el cableado horizontal que une cada puesto de frabajo con los armarios de
distribucidn, se debe utilizar cable de 4 pares trenzados sin blindaje (UTP), certificado
segin categoria 6 bajo las especificaciones EIA/TTA 568 B 2-1. Se debe utilizar cable de
la mejor calidad de marca reconocida en el mercado, en su correspondiente embalaje
original.

Cada puesto de trabajo debe poseer un conector modular de 8 posiciones (RJ45) en el que
terminen los cables UTP, certificados seglin categoria, cableados de acuerdo con la
disposicion T'568B, montando en una caja tipo Steck de 10*15 doble ( con dos Rj45, uno
para el servicio de voz y el otro para el servicio de datos) o en un periscopio de aluminio

de las mismas caracteristicas, segtin corresponda a su ubicacion en pared o piso.

El cable UTP, como los conectores, cajas, patcheras y todo otro elemento pasivo inherente

a comunicaciones que se instale, deben ser del mismo fabricante.

Se colocara la cantidad de cajas necesarias para la realizacion de los tendidos segun

normas.

Los bajantes y distribucion puntual se deben realizar en los casos que se permitan, con

cable canal exterior y sus correspondientes accesorios.

Todos los cableados de puestos, realizados sobre piso en posiciones alejadas de la pared.

deben ser tendidos sobre medias cafias de 3 vias metdlicas.

El otro extremo del tendido debe ser conectado en el cuarto de cableado a una patchera

para RJ45 categoria 6, que se instale para tal fin en su correspondiente gabinete. A efectos



de simplificar la posterior administracién del cableado, se debe instalar 3 patcheras: para

los puestos de datos, voz y conexidn a la central telefonica.

Las instalaciones deben ser realizadas con las protecciones necesarias en salida de
gabinete, accesos a cajas de conexién y de paso, cruces de paredes, mamparas y cualquier

sector del recorrido que pudiese significar un future dafic en el cableado.

Se debe tener en cuenta la limpieza funcional y estética del disefio propuesto a efectos de la
adjudicacién.
Todos los puestos de trabajo deben ser etiquetados con indicacién de numero de puesto.

Debe proveerse suficiente cantidad de cables de patch-cord para el conexionado dentro de

los armarios de distribucién de todos los puestos de trabajo, més un 20 %.
b) Cuartos de cableado

La red se debe distribuir en gabinetes, cuya ubicacidn debe estar detallada por los planos
entregados por el CCG, los armarios de distribucién metélicos que se utilicen deben estar
sujetos a la aprobacidén del CCG y deben ser todos de 16 unidades como minimo a

excepcién del armario central.
Todos los gabinetes deben satisfacer las siguientes caracteristicas:

Estructura principal de chapa de acero de 1 mm de espesor como minimo, con estructuras
laterales desmontables de chapa de acero de 0,8 mm de espesor como minimo, con puertas
de vidrio o acrilico provistas de cerradura de seguridad. La terminacién superficial de las
partes metélicas debe ser fostatizado y esmalte homeado texturado. Los rieles laterales
deben presentar agujeros roscados para el montaje de materiales v equipos desde el acceso
frontal. Se debe prever el lugar para el montaje del equipamiento electrénico de la red de
datos. Debe preverse la continuidad de la conexion de tierra desde el distribuidor general a

cada uno de los armarios de distribucion.

Se debe proveer e instalar en cada gabinete los patch panel de 110-RJ45 necesarios para
brindar servicio a la totalidad de los puestos instalados, con una reserva de crecimiento del
15 %. Se debe preveer los patch cords de vinculacién de panel (0,60 m) y de los puestos
(2,40 m), mas un 20 % de backup. Los mismos deben ser preensamblados en fabrica.

Junto a la central telefémica a ubicar se debe instalar 2 Blocks 110 (o similar) para

telefonia, uno para lineas de entrada y otro para lineas de salida.
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Para transmisién analégica y digital se debe tener un Cable Multipar categoria 3, que una
cada patchera de telefonfa con los Blocks 110 (o similar) instalados en la Sala de

Comunicaciones.

Cada rack a instalar debe ser provisto de un patch panel de fibra Optica y los
correspondientes patchcords, mas un 20 % de backup. Los mismos deben ser

preensamblados en fébrica.
¢) Enlaces (backbones) de fibra dptica

Fl enlace entre cada gabinete auxiliar y el gabinete central se debe realizar a través de una
fibra multimodo indoor-outdoor 4 hilos 62,5/125 micrones Riser, Bertek o similar, la cual

debe recorrer 1la montante del edificio.

Las fibras deben ser probadas en las dos longitudes de onda convencionales de 850 nm y

1300 nm, con su correspondiente certificacion.

Cada fibra debe terminar en una patchera con conectores ST-ST, ubicada en el gabinete

central. Se debe proveer los patch cords de fibra dptica, més un 20 % de lo necesario.

En caso de utilizarse fibra exterior la misma debe estar altamente protegida contra
ambientes agresivos, inclusive filtraciones de agua, chaquetas de polietileno UV

estabilizado, para resistencia a la abrasidén y centro para evitar migraciones de agua.
En caso de utilizarse fibra anterior, la misma debe ser entubada.

Soporte de Estandares:

ANSI X3T9.5 PMD
IEE 802.3 FOIRL,

IEE 802.3 10 B.F,
FDDI,

ATM,

TIA/EJA 568 B 2-1,
ICEA 3-87-640,

ANSI TX3. 166-1990 v
BELLCORE GR-20
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ANEXO 1: DATOS SCADA

Tabla No 1. TURBINA

Indicaciones

Posicion de agujas

Valvula esférica

Alarmas
Falla una alimentacién regulador electronico
Falla un captador sefial regulacidn
Falla un captador sefial relé velocidad
Falla alimentacién feed back
Falla regulador electrénico
Pulsador disparo emergencia
Falla un bomba aceite regulador de velocidad
Falla dos bombas aceite regulador
Alto/Bajo nivel aceite sistema acmulacién
Presién Sistema acumulacidn regulador
Minimo nivel aceite regulador
Insuficiente aceiie sistema acumulacion
Cierre By-Pass valvula esférica no efectuado
Cierre intermpestivo valvula esférica
Emergencia mecdncia 86 M
Equipo auxiliar en manual
Cierre intempestivo vélvula desbloqueo regulador
Minima presién acumulador/aceite regulacidon
Tempt, Metal guia turbina 2do paso
Temperatura aceite cojinete gufa turbina
Baja presidn tuberia forzada

Tempt. Metal guia cojin turbina ler paso

Mediciones
Posicién porcentual del limitador de apertura
Posicién porcentual del dispositivo carga-velocidad
Velocidad de rotacién
Presion acumulador aire-aceite de regulacidn
Presion aceite luego de vidlvula de corte
Caudal turbinado
Alta, media vy baja presién turbinas




Tabla No 2. GENERADOR

Indicaciones

Seccionador de barra

Seccionador de tierra

Seccionador de trafo

Interruptor de generador

Regulacién en progreso

Error de respuesta

Interrupcidn de regulacién

Supresién de error

Limite bajo P

Limite alto P

Limite bajo Q

Limite alto Q

Local manual

Remoto individual

Servicios auxiliares desde unidad

Unidad lista para arranque

Rotacion unidad (2do paso)

Sec. Arranque marcha en vacio

Listo para sincronizar

Local auto

Remoto AGC

Arranque unidad

Servicios auxiliares desde centro de fuerza

Sec. Parada desc. Sistema

Sec. Parada marcha en vacio

Orden de parada

Comandos

Apertura de interruptor de unidad

Cierre de interruptor de unidad

Subir MW

Bajar MW

Subir MVAR

Bajar MVAR

Punto de referencia

Arranque de unidad

Carga base

Carga pico

Modo de operacidn- generador/compensador

Modo de operacién local - remoto




Alarmas Generales

Diferencial generador

Falla tierra estator

Proteccidn distancia generador

Pérdida de excitacidon

Relé de sobreflujo

Falta voltaje circuito protecciones

Emergencia eléctrica

Falta voltaje de regulador vollaje automatico

Bajo voltaje generador

Sobre temperatura estator

Sobre temperatura nicleo estator

Excitacion alarma general

Limite tension frecuencia

Limite sub excitacion

Limite sobre excitacion

Excitacidn disparo

Diferencia generador transformacién

Falla tierra neutro transformador

Falla GIS posicidn de unidad

Sobretemperatura aire generador

Sobrecarga generador

Parada parcial

Proteccién transformador principal alarma

Proteccidn transformador principal disparo

Temperatura transformador auxiliar

sobrecorriente transformador auxiliar

Falla centro de carga unidad

Precondiciones arranque incompleto

Arranque automadtico incompleto

Sincronizacidn automdtica incompleta

Falta voltaje continua

Parada automatica incompleta

Parada normal

Temperatura aire generador

sobrevelocidad unidad

Alarma registrador de temperatura

Vibracién excesiva (primer y segundo paso)

sistema presion aceite tuberia bloqueada

sistema alta presién aceite falla boinba (AC y DC)

Falla a tierra rotor

sobrevoltaje generador

Secuencia negativa

sistema agua enfriamiento disparo

Proteccidn incendio generador alarma

Incendio generador

Proteccidn incendio transformador alarma

Incendio transformador

Anomalia circuito frenado
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Nivel aceite cojinete combinado ler paso

Nivel aceite guia inferior general ler paso

Nivel aceite cojinete turbina ler paso

Falla terminal SCADA corriente directa unidad

Baja presién aceite de alta presion

servicios auxiliares de la unidad

temporizado parada parcial

Alarmas protecciones de la unidad

Hilo piloto

Proteccidn distancia unidad

Falla disyuntor unidad

Sobre voltaje generador

sobre temperatura estator

sobre carga generador

Parada parcial 86 P

Parada normal 5 P

Emergencia mecdnica

Emergencia eléctrica

Limite tension/ frecuencia

Limite sub excitacidn

Limite sobre excitacidn

Excitacién disparo

cojinete empuje alarma

Cojinete guia superior e inferior generador alarma

Cojinete turbina alarma

Cojinete disparo

Falla regulador electrénico

Falla sistema acumulacion regulador

Baja presion SF6 y aire GIS ler paso v bloqueo

Deteccidn de arco

Tiempo largo comando seccionador

Discordancia polos disyuntor

Falta voltaje alimentacién auxiliares cc

Anomalia fiinda cable

Precondicones de arranque incompleta

Arranque automatico incompleto

Relé Buchholz caja cable ler paso

Relé de sobreflujo

Falta voltaje c.c duplex

Falla sistema AGC

Falla de un ventilador

Limite de sobreexcitacidén

Falla pre-excitacion

Falla bobina de campo

Falla en cambio a regulacién manual

Falla por midxima corriente instantanea

Périda de alimentacién

Falla por aver{a ventiladores

Falla por sobrecarga

Pérdia alimentacion de reserva

Méxima temperatura rotor




lediciones

Potencia activa P

Potencia reactiva Q

Voltaje de excitacion

Corriente de excitacion

Corrientes de fase

Energia

MWh exportacién

MVARN importacion

MVARM exportacion

MWh (conswmo propio)

Tabla No 3. TRANSFORMADOR

Indicaciones

Seccionadores

Alarmas

Relé Buchholz trafo ler paso

Nivel aceite transformador

Temperatura aceite trafo ler paso

Temperatura devanado de alta tension ler paso

Relé Buchholz caja de cable ler paso

Falla bomba de aceite No 1

Falla bomba de aceite No 2

Relé Buchholz transformador 2do paso

Vilvula de sobrepresion transformador

Contacto de proteccion para commutador

Temperatura de aceite transformador 2do paso

Temperatura devanado de alta tensién 2do paso

Relé Buchholz caja de cable 2do paso

Vilvula de sobrepresidn caja cable fases
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Tabla No 4. BARRA

Indicaciones

Seccionador acaoplamiento barra 1

Seccionador acoplamiento barra 2

Seccionador de tierra para barrra

Interruptor de acoplamiento

Interruptor local/remoto

Alarmas

Lado de alta

Falla barra 1

Falla barra 2

Falla disyuntor

Presién SF6 disyuntor seccionador

Presion aire disyuntor

Voliaje control disyuntor seccionador

Alto voltaje barra 1

Alto voltaje barra 2

Presion SF6 barras

Presion SF6 seccionador tierra

Disparo incompleto disyuntor

Disparo sobrevoltaje lineas

Voltaje control y proteccion

Bajo voltaje barra 2

Disparo transferido transmitido lineas

Falla alimentacidn corriente alterna

Presién aire general

Presion SF6 disyuntores lineas

Presion SF6 seccionador lineas

Falla alimentacion control y proteccidn

Falla fusibles de proteccion barra 1y 2

Alto voHaje de barras

Seccioador acople barra abierto

diferencial de barras

Baja presion SF6 barra

Deteccion de arco

Tiempo largo comando seccionador

Falta voltaje de alimentacién auxiljares c.c

Registrador de fallas en funcionamiento

Mediciones

Voltaje

frecuencia
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Tabla No 5. SERVICIOS AUXILIARES

Alarmas

Falla bomba

Baja presion agua

Minimo nivel aceite

Alta presién diferencial filtro

Bajo nivel de pozo

Muy bajo nivel de pozo

Baja presién generador

Baja presion transformador

Falta flujo cojintete combinado

Falta flujo generador

Falta flujo regulador turbina

Falla a tierra sistema

Bajo voltaje de baterias

Apertura disyuntores

Baterfa en recarga

Falla cargador

sistema contra incendio, Generador falla general

Alto nivel de agua de enfriamiento

Casa de maquinas tablero de iluminacién

Mediciones

Temperaturas de motores de bombas del sistema

de agua de enfriamiento

Temperaturas de inotores de las bombas del regulador

Temperaturas de bombas de aceite transformador

Temperaturas de motores de ventiladores drea

de transformadores v unidad

Temperaturas de aire del generador

temperaturas de selenoides del regulador

Lubricacion

Tabla No 6. CALDERO

Comandos

Apertura/cierre de bomba de alimentacidn de agua

Mlediciones

Combustible que ingresa al caldero

Temperatura de agua

Presion

Condensacidon

Alarmas

Ingreso de vapor humificado a la turbina

Ingreso de agua no purificada al caldero
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Tabla No 7. EMBALSE &
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE

Indicaciones

Apertura/cierre de compuertas

Activacion/desactivacion bombas de drenaje

Desague de fondos apertura de valvulas

Comandos

Apertura/cierre de compuertas

Activacién/desactivacion bombas de drenaje

Apetura/cierre de valvulas

Mediciones

Apertura de compuertas

nivel de embalse

caudal de entrada

draga: caudal evacuado, composicion de mezcla
turbiedad, reserva de diesel, consumo de energia

Nivel de combustible en el tanque de almacenamiento

Uso de combustible

Alarmas

Flotadores

Bajo nivel de combustible en el tanque de almacenamiento
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"ANEXO 2: EQUIPO DE INTERFAZ DE USUARIO

Tabla No 9. EQUIPO DE INTERFAZ DE USUARIO

251

Localizacién/Equipo

Conexidén (conexion local LAN)

Sistema de Control de Generacion
Consolas de operacion

Consolas de PC

Impresora laser

Video proyector

Indicador digital

iRl

Recuperacion y Almacenamiento de
Informacion (IS&R)
Impresora laser

Simulador de entrenamiento del
despachador (OTS)

Consolas de aprendices

Consolas del instructor

Impresora laser

Rl
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ANEXO 3: ESPECIFICACIONES DE HARDWARE

Tabla No 10. COMPONENTES DE CONSOLA.

Componente

Especificacion

Monitor

Medida de pantalla diagonal como minimo de:
535 mm (21 pulgadas) con una drea minima
visible de édrea diagonal de 308 mm (20
pulgadas.

Respaldo para multiples pantallas de resolucidn,
con caracterfsticas de despliegue de 1280%1024
pixels,

Maéximo punto de pendiente de 0.25 mm.
Velocidad de sincronizacion horizontal de 31
kHz a 110 kHz y velocidad de sincronizacién
vertical de 55 Hz a 160 Hz.

Adaptable a reglas de seguridad USA DHHS X-
Radiacidn, 21 CFR

Caracteristica de reduccion de brillo como
pintado, revestimiento de pantalla anti-brillo.
Dispositivos  adheridos al monitor no son
aceptables,

Teclado

Incluir teclado alfanumérico, teclado numeérico,
control de cursor de cuatro teclas, y doce
funciones de teclados.

Compartido en medio de todos los monitores en
cada consola.

Dispositivo de control de cursor

Debe ser un ratén Optico capaz de operar en
algunas superficies suaves.

Debe facilitar el movimiento del cursor
desplegado en alguna direccidn y en diversas
velocidades sin el uso de control de funcidn de
teclado.

Compartido en medio de todos los monitores en
cada consola,

Alarma audible

Generador de tono de alarma.

Capaz de producir un minimo de cuatro sonidos
diferentes.

El volumen del tono debe ser ajustable por el
usuario de inaudible (apagado) a maxima salida
(90 dbA minimo) en un metro (36 pulgadas) de
la consola.

Estacidn de trabajo

Procesador, memoria principal, memoria
auxiliar, disco duro.

Entregado al GUL

Facilidades para detectar la pérdida de entrada
de energia, ejecuta en orden el cierre sobre la
pérdida de entrada de  energla, ¥y
automaticamente resume la operacién cuando la
energia es restaurada.
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Tabla No 10. DISPOSITIVO DE PROYECCION

Ttem

Especificacion

Resolucion

SXGA, SVGA

Distancia de proyeccion

60’ a 50°

Porcentaje de contraste

600: 1 prendido/apagado

Tecnologia de despliegue

1.8 ” PolySilicon TFT con arreglo de micro lente

Tamafio de imagen,

Diagonal; 30.3"-600"/76.9 cm 1,524.0 cm

Correccidn de base digital

+ 30 grados

M¢étodos de proyeccién

Para/parte posterior y limite superior/escritorio

Lampara

AC 160-Watt UHM, 2,000 horas STD, 3000 horas

Suministro de energia

115V, 220 en 60 Hz

Angulo de proyeccidn

+ 9 a £12 grados

Desplazamiento de lente

Motorizado




