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11 INTRODUCCION

El sistema SCADA aparecié en la década de los afios 70 (1975), luego de una serie de
sistemnas de control, disefiados y construidos para controlar instalaciones de operacion y
produccién, cada una de estos sistemas era construido de acuerdo a sus requerimientos
particulares, pero siempre la arquitectura y concepcidn eran comunes, un sistema de

control remoto.

Con la aparicion de elementos integrados en un chip, se tncorporaron los sistema
electronicos de control, las microcomputadoras y se dio un paso gigante para constituir las

bases del sistema. SCADA

Desde entonces, la tecnologia electrénica, y como consecuencia, las comunicaciones, y Jos
sistemas computacionales (hardware y software), han evolucionado en una forma
considerable, de tal manera que hoy se cuenta con sistemas supervisorios en tiempo real,
con elevadas prestaciones, con bases de datos mas amplia v flexible, en general un software
cada vez mads sofisticado y modular, médems de alta sofisticacion con mayor ancho de
banda y cddigos correctores de errores de alto rendimiento, ademas se ha desarrollado otros
medios de comunicacién, como fibra optica, enlace via satélite, etc., es decir, hoy se cuenta

con modernos y sofisticados sistemas de control,

En el afio de 1977 aparece el término EMS (Energy Management System). como una
parte constitutiva del sistema SCADA, destinado al manejo de sistemas de energia y
asociado a los sistemas de potencia: centrales de generacién, sistema de transmision y

subestaciones de distribucion.

En centrales de generacion; se aplica el Control Automatico de Generacion (CAG), por
medio de cual se mantiene los parametros de generacion dentro de sus valores normales; es
decir, se regula la potencia de salida de los generadores en respuesta a los cambios de

frecuencia y carga en las lineas.

En los sistemas de interconexion; se puede resumir las sigutentes actividades, que se

realizan a nivel primario de distribucidn, en las empresas comercializadoras:

2
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¢ Localizacion, aislacion de fallas y restauracion del servicio.

e Control de las lineas y operacién de equipos de control: breakers, capacitores, relay,
transformadores, etc.

e Recoleccion de datos para planificacion, estimacién, servicio al cliente y propositos de
facturacidn.

e Reconfiguracién del sistema de distmbucion para balanceo de cargas, reduccién de

pérdidas, mejoramiento del servicio al usuario.

En las subestaciones de distribucion; se realiza un control directo y una operacion,

automatica de:

» Seccionamiento de energia, cambio de taps en transformadores, apertura y cierre de
seccionadores, conexion y desconexién de bancos de capacitores, accionamientos de
relés y interruptores en general.

¢ Localizacidn y aislacion de fallas, restauracion de servicio etc,

o Recoleccidn de datos para: planificacién, estimacion, servicio al cliente, facturacién, ete.

En conclusion las funciones mas importantes del EMS. se puede resumir en;

¢ Mejorar la operacién.- Este objetivo se alcanza minimizando los costos de produccién,

pérdidas por transmision y evitando sobrecargas.

s Planilicar la operacién.- Dentro de planificacion de operacidn se tiene las siguientes

funciones:

+ Simulacion de flujos de carga.

+ Analisis de cortocircuitos.

+ Anilisis de contingencias.

+ Calculo de costos de produccion, ]

+ Optimizacién de los recursos involucrados.

+ Pronostico de carga..
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Una segunda parte desarrollada en forma paralela, lo constituye el LMS Load
Management System. (Sistemas de Manejo de Carga), realiza el control de carga a nivel
de voltajes bajos, es decir a nivel de acometidas de usuarios para lo cual se requiere de un
dispositivo sensor en cada contador de energia, y transmitir el valor medido de energia hacia

una central de procesamiento, entre sus funciones principales se tendria:

e Reduccién de picos de curva de demanda.

e Control tarifario desde y hacia el cliente.

s Acoplamiento de cargas.

e Conexion/Desconexion del servicio al cliente.

e Deteccion de pérdidas.

‘\,__\

~_El sistema"EMS estuvo asociado a un sistema administrado por computador que permitia
un control supervisorio y la adquisicion de datos, control automdtico de generacion y
funciones de analisis en Ja red para: generacidn, transmisién,, distribucidn, pero en algunas
empresas eléctricas la operacidon de distribucidn estaba asociada con la operacidon de
transmisién, entonces los Sistemas de Manejo de Energia fueron expandidos y mejorados
para entregar algunas funcionalidades a los operadores de distribucion, en términos
generales las funciones SCADA se fueron orentando al manejo de susbestaciones,
alcanzando su maxima aplicacién. Entonces fue necesario expandir el sistema SCADA para
equipos de distribucién asociados con equipos de transmisiéon y subestaciones de

distribucidn.

Con el soporte brindado por los sistemas; LMS, Mappin System y el incremento de
funciones SCADA, se consideré un nuevo concepto, el DMS (Distribution Management
System}, orientado a un sistema de control por computadora, para un centro de control de
distribucién que contiene principalmente funciones SCADA y también funciones que
analizan las condiciones presentes y futuras de los sistemas de distribucidén de tal manera

que pueda soportar las operaciones de la red de distribucion.

El DMS trata de abarcar desde la operacién de sistemas de distribucién hasta los sistemas

de transmisidn, entonces el sistema SCADA pasa a ser una funcién del DMS.



Entre un DMS y un LMS existen semejanzas y diferencias, como se citan

respectivamente a continuacidn:

Los dos colectan informacion del estado del sistema y de las mediciones, via RTU.

Los procesos de didlogo hombre-maquina se realiza por despliegue en los monitores y
uso de periféricos de entrada.

Los dos contienen funciones analiticas que ayudan a interpretar a los operadores ademas
permiten analizar situaciones presentes, pasadas y futuras.

Los dos almacenan informacién para analisis historicos de eventos

Los dos estan conectados a otros sistemas computacionales para compartir datos y

resultados analiticos.

Es obvio que si un sistema resulta del crecimiento y esta orlentacién a un nuevo uso existan

diferencias:

Los sistemas de distribucidn son radiales, mientras que los de transiciéon estan conectados
en red

Los dispositivos utilizados en distribucién, se encuentran distribuidos a lo largo de sus
circuitos, los dispositivos utilizados en transmisién estan concentrados en subestaciones
La base de datos de un sistema de distribucién es mas grande que de un sistema de
transmision

En un sistema de distribucidn, la topologia de su red puede estar sujeta a variaciones
conforme el crecimiento dindmico y répido de la demanda, mientras que para un sistema
de transmision la red puede sufrir cambios en su topologia muy raramente.

Un sistema de distribucién estd sujeto a cambios debido a su crecimiento y

mantenimiento.

Por otra parte, las funciones principales del sistema DMS son:

SCADA en los alimentadores de una subestacidén
Automatizacion de una subestacion.

Automatizacién de alimentadores.



e Anahsis de sistema de distribucion,

o Interfaces a otros Sistemas de Computacion.

Si se analiza el conjunto de operaciones realizadas por el sistema DMS, se puede agrupar

todas las que se necesiten involucrar como un sistema SCADA.

1.2 DEFINICION DE UN SISTEMA SCADA

El sistema SCADA. SUPERVISORY CONTROL AND DATA ADQUISITION
(CONTROL SUPERVISORIO Y ADQUISICION DE DATOS), realiza un control
supervisorio de un proceso que se ¢jecuta en algin lugar remoto, dicho proceso puede ser,
por ejemplo; el manejo de un sistema de generacidn hidroeléetrica, operacion y control de

subestaciones de distribucidn, etc.
1.2.1 SUPERVISION

Define a un monitoreo selectivo en tiempo real de estaciones remotas desde la estacién
maestra, (utilizando algn medio de interconexién), o monitoreo en tiempo histérico. de
datos almacenados en una base de datos. Los datos pueden ser: de estado o medidas, de

todos los parametros involucrados en un determinado proceso.

El monitoreo se realiza en todos los niveles de configuracién incluyendo el software y el
hardware involucrados en todo el sistema de control, los resultados se almacenan en la
Estacién Maestra (ME), y se presentan por medio del interfaz hombre-méquina, al

operador, para una toma de decisiones, que pueden ser instantaneas o a largo plazo.
1.2.2 CONTROL

Es todo el conjunto de comandos que hacen que el sistema se mantenga dentro de los
parametros y valores establecidos; s1 se excede de sus valores tolerables superiores e
inferiores, o existe un cambio de un estado considerado como normal a otro estado, debe
tratar de volver a su estado operativo normal en el menor tiempo posible y si no se puede

lograr dicho objetivo, entonces que el sistema salga de operacidn. Los comandos pueden ser
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gjecutados; automaticamente, por légica computacional o manualmente por el operador

desde la ME.

1.2.3 ADQUISICION DE DATOS

Para realizar las dos operaciones anteriormente definidas, debe haber un proceso de
adquisicién de datos, con los cuales se tenga un conocimiento real de lo que ocurre en el
sistema que se esta controlando. Los datos son adquirtdos desde las partes integrales de
dicho sistema, con los interfaces correspondientes a través de la RTU vy, utilizando algin
medio de interconexién, enviar hacia la ME, para su procesamiento y utilizacion final de
acuerdo a su concepcion como sistema SCADA y/o DMS Los datos adquinidos se toman

como valores y pueden ser:

* Valores medidos.- Los valores medidos representan magnitudes involucradas en el
proceso y pueden ser; corrientes, voltajes, potencias, frecuencias, angulo de fase, valor
ohmico de resistencias en sensores continuos o discretos, sus valores correspondientes

son tomados mediante sistemas de acople y entregados a la RTU.

e Valores de estado.- Son datos de estados de posicidn de contactos en general estos
contactos pueden ser normalmente cerrados o normalmente abiertos, estos valores de
estado pueden estar compuestos por el valor representativo de un solo contacto o de un
grupo de contactos, asumiendo un valor légico para cada estado tendremos
representaciones de valores de estado como 1 lagico o 0 logico o palabras con estos dos

valores (01011001).

¢ Niimero de pulsos por unidad de tiempo.- Varios contadores de energia poseen un
puerto por el que entregan una salida de pulsos proporcionales a la velocidad de giro del
disco, que a su vez es proporcional a la energia entregada a la carga, estos pulsos son
entregados a la RTU. en la que sé fija una unidad de tiempo para el conteo, si el tiempo

asignado es de una hora se medira la energia en K. Watts/hora.

En general el sistema SCADA tiene como objetivo realizar una operacién confiable,

eficiente y econdmica de un proceso que puede ser desde cardcter mvestigativo hasta un



8
proceso industrial. No puede conjugarse un sistema de bajo costo con eficiencia y
confiabilidad, lo uno ird en desmedro de lo otro, pero con un disefio adecuado a los
requerimientos, en prestaciones, redundancia, y calidad de informacion, podremos lograr un

disefio optimo.

1.3 COMPONENTES ESENCIALES

Podemos agrupar dentro de cuatro grandes bloques:

Unidad Terminal Remota (RTU).
Estacién Maestra (ME).

Software de operacidn y comunicaciones.

Sistemas de enlace.

1.3.1 UNIDAD TERMINAL REMOTA (RTU)
1.3.1.1 CONFORMACION FiSTCA

La RTU es la interfaz del sistema SCADA, cumple con [a funcidn de adquisicion de datos,
v la gjecucion de comandos de operacion, ademas puede realizar labores de procesamiento
de datos y autocontrol de acuerdo a su grado de sofisticacién, dichos comandos son
rectbidos de la ME o generados por autocontrol, la informacion captada luego de un
procesamiento es enviada hacia Ja ME; en forma ciclica, cuando se lo solicite, o cuando

haya ocurrido algin evento.

La RTU. estd ubicada en algin lugar remoto, donde se centra todo el proceso al que se le
aplica las funciones de SCADA. Esta constituida basicamente por unidades o bloques
correspondientes a: entradas analogicas, entradas digitales, entrada de pulsos, salidas
digitales, salidas analogicas, puertos de comunicaciones, CPU. bloques de memoria, etc,

como se puede ver en la figura 1.1,
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e Unidad Central de Procesamiento (CPU).- Esta unidad hace uso de un
microprocesador, o una unidad automata programable, quien controla la operacion de
todas y cada una de las tasjetas y moédulos constitutivos de la RTU, en general de todo el

bloque como una unidad compacta y defimida como Estacion De Control Remoto.

o Salidas digitales.- Son moédulos que cumplen la funcidn de enviar valores ldgicos
destinados a control de actuadores, interruptores en general, ademds puede enviar un

tren de pulsos para regulacion, ete.

» Salidas Analégicas.- Estas salidas entregan sefiales continuas o discretas que se puede

utilizar para el control de regulacién o cualquier control en lazo cerrado o lazo abierto.

e Entradas Digitales.- Estas entradas aceptan valores de estado procedentes de contactos
libres de pontencial, que indican la ocurrencia o no de un suceso, ¢ también pueden

ingresar valores medidos en formato digital.

» Entradas Analdgicas.- Estas entradas aceptan valores de corriente o de voltaje
normalizados, que son proporcionales a medidas de magnitudes que estan involucradas
en este proceso para el cual se aplica la definicion de SCADA, como ejemplo tenemos:

corrientes, voltajes, factor de potencia, potencia activa, etc.

_MEMORIA ENTRADAS ENTRADAS ENTRADAS
oAl | ANALDGICAS DIGITALES PULSOS
" UNIDAD I

CENTRAL DE |«

. OTROS

e = | SERVICIOS
"PROCESOS I I t —
TS s ISOSIDERS . ASTESE;

FIGURA. 1.1. Diagrama de bloques general, de fa conformacion basica de una RTU

e Entrada de Pulsos.- Por ésta tarjeta ingresan pulsos, cuyo valor por umdad de tiempo,

esta en funcidén de una magnitud medida como por ejemplo, energia
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s Puerto de comunicaciones.- Dependiendo del grado de sofisticacién y de la cantidad de
prestaciones, una RTU; debe “contener algunos puertos de comunicacion, el mas
importante es el puerto de comunicacion con la ME. Otro puerto por gjemplo puede

servir para diagnosticar o actualizar la base de datos desde una localidad remota.
1.3.1.2 FUNCIONES PRINCIPAILES
Las funciones principales que cumple la RTU se describe a continuacién:

* Adquisicion de senales de estado.- Toma datos de estado abierto o cerrado de
contactos auxiliares y simbolizados como datos digitales 0 y/o 1, indican la ocurrencia /
no ocurrencia de un evento, cominmente se utiliza un par de contactos como valor

puntual de estado, esto se hace para evitar ambigiiedad, ver figura 1.2.

ERROR
OCURRE / NO OCURRE
NO OCURRE / OCURRE
ERROR

[conTROL }---\----

[ = L
—_ 0= Oy

FIGURA 1.2 Ef cambio de posicion de los dos contactos es
simuftaneo, valores iguales pueden jndicar valores falsos

¢ Adquisicion de valores medidos.- Los valores medidos normalmente son de caracter
analogico aunque también puede ser de caricter digital. y son adquiridos desde
transformadores reductores o elevadores y acoplados mediante transductores, los que
entregan un valor de voltaje o corriente de baja energia, normalizada y proporcional al
valor medido; en voltaje entrega un valor de 0 10 Vpe 0 en corriente; 4 «20 mApgs, como

se indica en la figura 1.3.



—
CORRIENTE DC
D Cres
\
VOLTAJE DC
@ {-o-wv. J

FIGURA 1.3 Los valores de corriente estan en ef orden de 4 a 20
mA, y los valores de voltaje en ef orden de 0 a 10 V.

Entradas
analégicas |-

Existen dos técrucas de adquisicidn de datos para reducir recursos computacionales:

1. Reporte por excepcion: periddicamente la RTU adquiere datos analogos del
sistema, los compara con el Gltimos valores reportados y si hay una desviacidén
considerable, o, se ha violado los limites, entonces se transmite hacia la estaciéon

maestra.

2. Proceso por excepcion: Las RTU reportan periddicamente cada valor analogo
hasta el computador, el cual realiza un proceso de comparacidén similar al

realizado en las RTUs y los archiva.

* Adquisiciéon de valores de contador de impulses.- Esta funcién hace que los datos
provenientes de un generador de impulsos sean registrados y congelados cada unidad de
tiempo (generalmente una hora), en la figura 1.4, se hace una representacion de esta

funcién.

+ Monitoreo de valores limite y sefiales de estado Cada valor adquirido o calculado se
compara con un grupo previamente definido (registrado en una base de datos) de valores
normales, generandose asi un estado normal o un estado anormal, el valor comparado

puede sobrepasar, o estar por debajo como se indica en la figura 1.5.

Debe existir un retraso en el tiempo antes de reportarlo al operador, por que puede

tratarse de un estado transitorio o posiciones intermedias entre dos datos. Ver figura 1.6.
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FIGURA 1.4, Tren de Impuisas obtenidos mediante circuitos

electromecdnicos 0 mediante optoacopfadores.

e Transferencia de informacion con la estacién maestra.- Los datos adquiridos son
transmitidos hacia la estacion maestra luego de su respectivo procesamiento, asi como
también recibe informacion desde la ME, para todo ello se requiere de un sistema de

COMMUNICaciones.

VALORES INFERIORES DE PRECAUCION

FIGURA 1.5. Zonas para valores criticos alrededor de un valor normal

La estacion maestra puede solicitar informacion o enviar drdenes de control cuando se
necesite o cuando obedezca a una operacion ciclica. Asi mismo la RTU puede reportar

eventos, enviar informacién solicitada, o informacién ciclica.
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FIGURA 1.6, En el estado de transicion el valor de
estado puede tomar los valores l6gicos 11 00, para
luego de un intervalo de tiempo tomar el valor
correspondierte.

e Salida de comandos de operacion y regulacion.- De la estacion maestra se reciben
comandos de operacion y regulaciéon o dentro de la misma RTU se pueden generar por
légica programada, para luego de su procesamiento enviar al puerto de salida y se

gjecute el comando.

Los comandos de operacion estan en formato digital, y sirven para la apertura o cierre
de interruptores, los mismos que obedecen a una logica de automatismo, control

secuencial o individual.

Los comandos de regulaciéon pueden estar en formato analdgico o digital y sirven para
mantener constante el valor de un parametro establecido; ejemplo: cambio de taps de un
transformador para mantener constante el voltaje de suministro a la carga (formato
digital); incidir en el valor de voltaje de control de un PLL (sistema de enganche de
fase) o en un sistema de lazo cerrado, mantener la frecuencia constante de un generador

eléctrico (formato analdgico).

e Visualizacion de variables y mantenimiento de la base de datos.- Normalmente las
RTUs poseen un terminal de servicio que permite realizar la visualizacidén de variables y
el mantenimiento o actualizacién de la base de datos que esta residente en la RTU pero
algunas no poseen su base de datos propta , sino que hacen uso de la base de datos

residente el la ME.
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A éste terminal se puede conectar un computador personal y con el uso del software
correspondiente, tealizar la operacién de observacion de pantallas graficas
representativas del proceso en control, ligado en tiempo real a su base de datos, de
manera que se pueda representar en forma sindptica los diversos elementos componentes

de la instalacion en control.

e Facilidades de diagnéstico remoto.- Es otra prestacion de una RTU mediante un
mbdem externo o un modem interno se puede conectar a cualquier sistema de enlace,
por lo general a una linea telefénica, y con la ayuda de un computador, se puede

diagnosticar el estado del sistema.

1.3.2 ESTACION MAESTRA (ME)

Una estacién maestra ha pasado de ser el elemento aglutinador de un buen nimero de areas
funcionales de una compaiiia, dejando de ser el recolector/actuador remoto sobre los
elementos de campo, para convertirse en cierta medida en verdadero gestor de las

actividades de la misma.

El nucleo para dar paso a estos nuevos sistemas de control, son los modernos y potentes
sistemas SCADA , Para los cuales ya no son suficientes las tradicionales funciones de

control supervisorio y adquisicion de datos; para brindar nuevas prestaciones.

1.3.2.1 COMPONENTES FISICOS

Entre los principales componentes de la estacién maestra, se tiene:

» Sistemas de Computacién Central.- Consta de uno o varios computadoras los mismos
que cuentan con fas caracteristicas que le impone el sistema, como es; velocidad de
procesamiento, tiempo de acceso a la memoria principal y memoria cache contando con

la posibilidad de ser ampliados.
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+ Sistema de computacién dual.- La redundancia del sistema de computacion da como
resultado una alta confiabilidad del mismo y consiste de dos mitades, cada una con uno o

mas computadoras y periféricos redundantes.

Los dos sistemas pueden trabajar en dos configuraciones: maestro/esclavo o en paralelo.
En la configuracién maestro/esclavo, el un sistema se encuentra operando mientras que
el otro sistema se encuentra listo para asumir el trabajo del maestro cuando haya
ocurrido una falla en el mismo, esto conlleva a que el sistema esclave debe mantener
siempre actualizada su base de datos, ademas el sistema esclave se puede utilizar para

entrenamiento de personal.

En la configuraciéon en paralelo, ambos sistemas trabajan haciendo exactamente las
mismas actividades, pero uno de ellos hara siempre de maestro, la base de datos siempre
estara actualizada para Jos dos sistemas, para entrenanmuento hara falta un computador

adicional.

e Sistema de computacién para transmision de datos- Conocido también como
Sistema Terminal de Linea, son computadoras que se encargan del manejo de las
comunicaciones, librando de este trabajo al sistema central y aumentando la potencia de
procesamiento del mismo, evita que una falla pequefia en el procesador central cause

pérdida del enlace, aumentando de esta manera la confiabilidad de las comunicaciones.

¢ Interfaz hombre-maquina- El operador debe dialogar con el sistema de control, la
mayoria de comandos se tienen que realizar luego de que se haya estudiado y tomando
decisiones, solamente algunos de ellos son realizados en forma automatica. El mterfaz
que se utiliza para tal objetivo, son las consolas de operacion, cada una de ellas tendra su
nivel jerarquico y su respectivo nivel de responsabilidad, una de ellas cubrira totalmente
los comandos de operacion y control del sistema, mientras que la otra puede asumir una

parte del mismo, o sustituir a la anterior en caso de falla.

Una tercera consola virtual lo puede constituir un computador portatil (PC), ubicado en
un tercer lugar remoto desde donde se puede tener acceso a las funciones principales de

SCADA y a la base de datos, para lo cuai se necesita que el sistema central de consolas
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disponga de un puerto al que se le debe conectar un modem y luego a la linea telefonica,

como se indica en la figura 1.7.

Es indispensable disponer de sistemas de alarmas visuales o audibles su combinacién

tendria un poder de notificacién mayor.

CLINEA TELEFONICA ™)

NS MODEM — [ MODEM
co AOLA T

CONSOLA
B

FIGURA 1.7, Conexién desde la consofa central hasta un PC portatil
cualquiera, para controlar con comandos indispensables desde
cualquier lugar.

e Sala de control- Un disefio adecuado y funcional evitara indisposicion psicolégica para
el trabajador y reducird al minimo el nimero de errores humanos; entonces, la sala
debera contar con un sistema de iluminacion éptima, evitando reflexiones, una
temperatura ambiental y humedad adecuada, el disefio de sillas y mesas debe ser
anatdémico, la ubicacidén v distribucién debe dar un espacio suficiente para movilizacion
del operador. La ubicacidon de los diferentes equipos no debe ser obstruyente entre si y
los equapos auxiliares de control o comunicacién deben estar lo mas cerca posible al
operador; es importante tomar en cuenta todas estas consideraciones, para lograr un

ambiente de trabajo agradable.

1.3.2.2 FUNCIONES PRINCIPALES:

¢ Recepcion y depuracion de los datos adquiridos.

» Supervisién y control.

e Almacenamiento de la informacion.

e Dar informacion a; operadores, disefiadores, planificadores, administradores v gestores.
¢ Integracién con otros centros de control de la misma compafiia.

» Comunicacidon con otros centros de control.
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o Comunicacion con RTUs u otros centros de automatizacion.
1.3.2.3 CRITERIOS DE DISENO
El disefio del sistema debe tener en cuenta los siguientes criterios:

o Integral, desde el puntos de vista de la informacion.

» Abierta, a todo tipo de usuarios, a otras aplicaciones y a otros sistemas.

o Distribuida para soportar, configuraciones ajustadas a las necesidades.

¢ Escalable, para permitir un crecimiento incremental, acorde a su evolucion.

» [iable, mediante la redundancia de equipos, datos y funciones.

s Rentable, para recuperar la inversidn en tiempos relativamente cortos.

e Capacidad de admitir hardware y software heterogéneo y de multivendedor.

s Disponibilidad tendiente al 100%.

e Tiempo respuesta adecuado desde la solicitud de una funcién hasta su salida al sistema
de interconexion.

» Facilidades para mantenimiento (hardware y software).

o Capacidad y velocidad de procesamiento,

El cumplimiento total o parcial de todas estas premisas, exige diferentes grados de
sofisticacion de la ME, que son progresivas en complejidad, costo, dimensiones y capacidad

para satisfacer necesidades previamente definidas.

El didlogo hombre maquina puede tener diferente grado de sofisticacion en funcidén del
software que se esta utilizando y del hardware que se disponga, pero deberd cubrir

funciones basicas como son: simplicidad, seguridad, flexibilidad.

¢ Simplicidad.- Los cuadros de didlogos deben ser lo suficientemente legibles a un alto
nivel, con una disposicion de ment en pantalla; contrastado, facil de recordar, énfasis en
coloracion de acuerdo al grado de importancia, ubicacién de teclados y manejadores de

cursor adecuado, etc.
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o Seguridad.- Esta caracteristica se logra mediante el sistema “verificar antes de
operar”, un comando puede ser designado involuntariamente, entonces habrda que

preguntar si en realidad se desea ejecutar dicho comando.

e Flexibilidad.- Dependera del grado de sofisticacién y modularidad del software y las
condiciones de disefio, para que los detalles de los didlogos sean funcidén de los datos

dispomibles.

En conclusién el didlogo se realiza con presentacion en pantalla de: diagramas On-Line,
informacién tabular, muestreo de eventos, listas de estados, muestreo de curvas, muestreo
de tendencias, direccion de flujos, muestreos auxiliares, informacion impresa por plotters e

impresoras, etc.

1.3.3 SOFTWARE DE OPERACION

Las miltiples necesidades, detalles y programas, hacen que no exista software determinado;
pero al momento de elegir un software determinado este debe ser modular para lograr una
flexibilidad y poder compartir con personas trabajando en paralelo, la modularidad del

software puede dividirse en:

¢ Adquisicidon de datos.

e Control supervisorio.

e Sistema de alarmas.

» Configuracién y manejo de la base de datos.
e Diagramas sindpticos y reportes.

¢ Grabacidn de datos histéricos.

e Control supervisorio,

o Manejo de la red de datos maestro / esclavo.

o Conteo de errores del sistema,

La comunicacién entre modulos debe ser 6ptima para un maximo rendimiento, asi como
también espacio de memoria suficiente para correr varios de ellos al mismo tiempo y con

una velocidad adecuada.
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A continuacién se presenta algunas de las unidades de software:

1.3.3.1 SISTEMA OPERATIVO EN TIEMPO REAL

Dada la diversidad de operaciones que tienen que realizar una CPU, se necesita un Sistema
Operativo en Tiempo Real de tal manera que siempre esté¢ ocupado; cada uno de los
procesos deberan ser atendidos de acuerdo a su prioridad, por interrupciones, el Sistema
Operativo debe reservar recursos en memoria para grabar el proceso suspendido, luego de
atender a la solicitud de interrupcién por alguna funcién de mayor prioridad, continuar en su

labor normal, Las principales funciones de éste moédulo o programa son;

e Distribucion y asignacion de recursos entre los procesos.
+ Comunicacion entre procesos: por base de datos, por medios de canales abstractos.

+ Manejo del BIOS.

Este sistema operativo debe disponer basicamente de los siguientes soportes:

» Software de diagnéstico.- Sirve para establecer las condiciones del software y del

hardware en general.

e Software de comunicacibn para sistemas duales.- Este software sirve para
comunicacién entre los dos sistemas, actualizacion de la base de datos en: OFF - LINE

u ON- LINE.

* Lenguajes de programacién.- Se ha utilizado distintos lenguajes de alto nivel,
dependiendo de cada fabricante, pero actualmente se tiende a estandarizar con el

lenguaje ADA. Desarrollado por el departamento de Defensa de los Estados Unidos.

e Base de Datos en Tiempo Real.- La base de datos es una fuente de informacién para
cualquier sistema computacional, contiene informacidn de multiples procesos, ordenados

y clasificados, para que cualquier otro proceso tome datos de esta fuente.
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1.3.3.2 SISTEMA OPERATIVO EN TIEMPO HISTORICO

Este paquete de Software realiza la funcién de configuracion y manejo de la base de datos,
la misma que esta orientado al manejo de funciones de DMS (Distribution Manajement
System) el mismo que realiza €l analisis de redes de distribucién, recogiendo dos tipos de

datos.

1. Obtiene Medidas de valores analdgicos, voltajes y cargas a través del sistema
SCADA via Red LAN y desde registradores portatiles, estos valores son

almacenados cada cierto periodo de tiempo.

2. El segundo tipo de datos, de la observacidén de los estados logicos (abierto,
cerrado) de equipos de interrupcidn, todos los cambios de estado son

almacenados en la base de datos de DMS con registro cronoldgico.

Como ejemplo se presentan el software SEDIS y DMS utilizados en el Sistema de Control
y Manejo de la Distribucion, instalados en el Ecuador en tres proyectos pilotos dentro del
marco del programa de asistencia técnica a los paises de Ameérica Latina de la Comisién de
Comunidades Europeas, y dirigido por el Instituto Nacional de Energia (INE). Dichos

proyectos pilotos fueron instalados en las ciudades de Quito, Cuenca y Ambato.!

Software SEDIS (Sistema Europeo)

Una caracteristica de importancia del software SEDIS es su simplicidad y su ambiente
amigable de trabajo; la mayoria de las acciones que debe realizar el operador se efectuan
con una o dos digitadas de tecla para ejecutar los comandos del mend presentados en
pantalla. Las otras funciones para uso standard estin protegidas con mascara, pero poseen

texto de ayuda que explica las entradas requeridas.

Las principales caracteristicas del software en referencia son las siguientes:

« Adquisicion De Datos

! Controi de Cargas Eléctricas en distribucion (MEMORIAS, Octubre 1960}
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La informacién digital y analdgica es obtenida desde las RTUs por interrogacion o
“Reporte por Excepcion” La informacion obtenida actualiza la base de datos y
actualiza Ia informacion a presentarse en pantalla.

¢ Telecontrof

[ as acciones de telecontrol son efecutadas por una secuencia (SBQ) "Select
Before Operate™ Primero el operador selecciona el dispositivo entonces, entra en
fa accion requerida (p. ej. Abrir o Cerrar), Se averigua si ha sido ordenada por el
operador, y Se autoriza el telecontrol del dispositivo seleccionado, finaimente,
ejecuta la orden. Si el dispositivo no reacciona dentro de un  tiempo
preespecificado, se emitirg una alarma.

e Alarmas

Si un dispositivo no responde a una accion de telecontrol, o cambia de estado
inesperadamente, o una medida analégica rebasa los valores [imites
especificados, el sistema daréd la sefial de alarma correspondiente. Una alarma
activa la sefial audible, vy una seflal parpadeante en la pantaila, genera un
mensaje sobre el tablero, y agrega un mensaje a la lista correspondiente de
alarmas. Hay dos listas de alarmas a distinguir las criticas y las no criticas.

e Configuraciéon de la base de datos

La configuracién y mantenimiento de la base de datos en ON - LINE, se puede
realizar en forma continua y normal utilizando las funciones de monitoreo y
supervision, es decir se puede realizar llenando los dafos correspondientes en las
casillas vacias presentadas para configuracion y mantenimiento.

e Diagramas sindpticos y reportes

Los diagramas sindpticos de subestaciones o diagramas de redes, o0 10s reportes
son, realizados por el operador usando un edifor de imagenes interactivo;
nuevamente, la creacion y mantenimiento de estas imagenes se realiza en ON-
LINE.

e [dgica especifica de Usuario
Algunas aplicaciones pueden requenr uso especifico de supervision y telecontro!
{6gico tal como "abra ef dispositivo A si y solamente si esta abierto (cerrado) el
disposifivo B”.
Tal Iogica puede ser programada por el usuario de dos maneras diferentes:

1. Por algoritmos simples, se puede usar un Lenguaje Basico. La

programacion Se realiza en ON - LINE, es decir sin parar las funciones
Supervisoras normales.
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2. Lenguaje de alto nivel- En procesos mas complejos, el cliente
desarrollara rutinas en lenguaje de alto nivel que se vincularan con el
software estandar SEDIS; este proceso de prograrnacion obviamente se
realiza en OFF-LINE.

» Registro de datos historicos

Esta funcién permite el operador solicitar valores analogos o valores del
acumulador para ser archivados en discos a intervalos regulares de tiempo, por
ejemplo, almacenamiento de los valores medidos cada 5 minutos, fuego, esta
serie de valores almacenados se puede mostrar bajo pedido del operador.

e Cortes de carga

Esta funcion permite controlar continuamente la carga total de cliente. Cuando un

valor de umbral predefinido excede, automaticamente debe tomar una serie de
acciones definidas por ef usuario (p. ej. Abrir breakers particulares).

Software DMS

El software DMS esta compuesto de:

1. Base De Datos (BDD).
2. Funciones de Aplicacion.

3. Funciones de soporte.

1. BASE DE DATOS.

La base de datos de DMS esta compuesta de varios archivos que corresponden
al formato dBASE, y esta dividida en dos subbases:

1. Base de Datos de Carga (LDB) almacena las series de tiempo de las
cargas.

2. Sistema de Base de Datos (SDB) almacena las caracteristicas de Ia
red.

En LDB, se almacenan en registros semanales las siguientes series de tiempos:

» Corrientes medias en la cabeza del primario.

Corrientes medias a lo largo del primario.

Prondstico de corrientes en la cabeza del primario.
Corrientes de los conjuntos de carga definidos por el usuario.

En SDB se almacena:
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Definiciones de los puntos del primario donde se tomaron las mediciones con
los registradores portatiles.

Datos relacionados con las secciones del primario (RX tipo de carga).

Datos de estado relacionados con los interruptores del primario que definen su
configuracion radial.

Datos para definir los conjuntos de carga.

Las funciones especificas de mantenimiento del DMS también estan provistas de:

2.

El programa DB Edit para /a edicion facil de Jos datos SDB y LDB.
Delete, por orden del operador, de dafos obsoletos (es decir, los datos
anteriores a una fecha especificada por ef operador).

FUNCIONES DE APLICACION.

[.as funciones relacionadas con la cabeza de un primario sor.

Andlisis y despliegue de las curvas de carga. Despliega series de cargas
almacenadas en LDB de un primario seleccionado por el operador , estas
cargas pueden ser: diarias, semanales y con reporte de tiempo historico, y
ademas sus condiciones normal 0 anormal se representa por colores.

Curvas de Carga de Prondstico y Referencia. Sirve para calcular los
prondsticos de carga para cada primario, 108 prondsticos estan basados en la
carga semanal de referencia, la curva de carga semanal de referencia de un
primario esta compuesto de 7 dias normales, para cada dia de fa semana es
tomado el ultimo acontecimiento normal observado.

Costo de la Energia Suministrada.- Esta funcion calcula, para cada curva de
carga desplegada en la pantalla, el -costo de la energia suministrada, de
acuerdo a la tarifa de cada empresa.

Funciones Relacionadas con /la Red:

Estimacion de /a reparticion de la carga en la red.- Esta funcion utiliza las
mediciones estadisticas de carga de [os registradores portatiles. Considerando
una configuracion fija del primario, el programa divide los valores de carga
medidos en varios sitios del primario para fa medicién en tiempo real obtenida
por SEDIS. en la cabeza del primario, y se obtiene una carga “por unidad” en
cada. alimentador

El producto de estos valores “por unidad” por el valor de las mediciones en
tiempo real en la cabeza def primario, permite una estimacién de fas cargas en
aquellos sitios en donde los registradores portatifes fueron instalados. Estos
resuftados pueden ser enviados a SEDIS,



3. FUNCIONES DE SOPORTE.

Intercambio de datos con SEDIS. El sistema SEDIS es la principal fuente de datos
para DMS: Las mediciones en tiempo real obtenidas por SEDIS a fraves de /as
RTUs y las maniobras realizadas por el operador inscritas en SEDIS son
transferidas bajo pedido de DMS , para actualizar las series de tiempo en LDB de/
DMS.

Para mediciones de carga, SEDIS calcula y memoriza el promedio por horas de
mediciones en tiempo real. Estos valores son transferidos DMS para su
almacenamiento en la Base de Datos.

DMS solicitara cada hora, informacién actualizada de mediciones de carga y
datos de estado de SEDIS.

Software de los Registradores Portatiles.- La segunda fuente de datos del DMS
sor los registradores portéatiles instalados en sitios estratégicos del primario donde
no estan instalados equipos de medicion ON-LINE (RTUs)

1.3.4 COMUNICACIONES

Las comunicaciones se realiza la Unidad Terminal de Linea (LTU), conocido también
como; computador frontal donde se gjecuta los protocolos SCADA .y los protocolos de
comunicacién, Utiliza un transceptor para la transmisién de !a informacidn, hacia las

remotas donde también se dispone de transceptores.

La informacién antes de ser transmitida es procesada, codificada modulada, etc., por otro

lado, en la RE se realiza un proceso inverso, para obtener la informacion original.

En el sistema de comunicaciones estan involucrados interfaces, redes, y normas para la

transmision de la informacion comeo se describe a continuacién.

1.3.4.1 REDES ORIENTADAS Y NO ORIENTADAS A CONEXION

» Red orientada a conexion.- Es aquella en la que no existe conexién 16gica entre el DTE
y la RED, para establecer la comunicacion debe ejecutarse un protocolo, y la transmision
se logra de acuerdo al protocolo establecido, luego se realiza la liberacion del canal, este

tipo de enlace se utihza para lograr una mayor integridad de datos de usuario, el canal se
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encarga de la deteccidn y correccidn de errores, este sistema se utiliza en redes de gran

cobertura,

e Red No Orientada a Conexion.- También conocida como datagrama, se pasa
directamente del estado libre al estado de conexidn para la transmision de datos, este tipo
de redes no ofrecen confirmaciones, control de flujo ni recuperacion de errores, su costo

es bajo en relacion al tipo de red descrita anteriormente, se utiliza en entornos locales.
1.3.42 FLUJO DE DATOS Y CIRCUITOS FiSICOS

Los DTE vy los CDTE intercambian informacion por cualquiera de las tres posibles

métodos: Simplex, Duplex, Full Duplex.

e Simplex: La transmisién es en un solo sentido definido, por ejemplo esta transmision es
habitual en radiodifusion comercial v en televisién, en comunicaciones de datos es poco

usual. no obstante existen algunas aplicaciones como por ejemplo, telemetria.

* Duplex.- La transmision es en dos sentidos excluyentes, es decir en una solo direccion a
la vez; este es el caso de la transmision bajo el formato de pregunta/respuesta entre dos o
varios DTEs, en que el uno pregunta al otro y queda en espera de que el proceso de

aplicacion obtenga la respuesta, calcule y- devuelva el resultado.

» Full Duplex.- La transmisién es en dos sentidos a la vez, sin estar sometido a la
estructura de parada y espera del Duplex, estos sistemas son aplicados en un exigente

empleo del canal con alto trafico y velocidad de respuesta alta.
1.3.43 TOPOLOGIA DE UNA RED

Es la configuracion fisica y 16gica de una red (ver figura 1.8), se puede clasificar en:
e Jeriarquica (arbol).- Es la mas utilizada actualmente, su software de operacidon es
relativamente simple, el ETD que se encuentra en el nivel mas alto de la jerarquia

controla la red, si falla este equipo entonces falla Ja red.
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 Horizontal (bus).- Utilizada en redes de area local (LAN) . Es relativamente ficil
controlar el trafico entre los distintos DTE, ya que el bus permite que todas las
estaciones accedan a la informacion, que cualquiera de ellos puedan poner en el bus de

datos.

o FEstrella.- Esta topologia es una de las més utilizadas en transmision de datos, su

software no es complicado, por que, todo el flujo emana del DTE central.

» Anillo.- La topologia en anillo conocida asi por el aspecto circular del flujo de datos, en
la mayoria de los casos el flujo es en una sola direccién y cada estacidn recibe la seffal y
la retransmite, al siguiente DTE. Con esta configuracién se logra eliminar los

embotellamientos como los que se producen en la configuracidn jerdrquica o estrella.

e Malla.- Con esta topologia se logra una inmunidad relativa al embotellamiento y averias,
gracias a la multiplicidad de canales disponibles para orientar el trafico, su

implementacion y protocolos son complejos y caros.

1.3.4.4 CAPACIDAD DE UN CANAL Y VELOCIDAD DE TRANSMISION

La presencia de un bit de informacion puede estar representado por el estado de una sefial
eléctrica o una sefial dptica, sea cual fuere; un canal de comumcaciones queda descrito por
su capacidad en funcién del ancho de banda B y de la potencia de ruido N que se introduce
en el canal, si r es Ja velocidad de transmision de simbolos {baudios) y B el nimero de
estados (niveles) de cuantizacion utilizados para digitalizar una sefial analoga, la capacidad

de un canal esta expresada por:

C=r.log (p).

De acuerdo al teorema de Nyquist la velocidad de muestreo minima necesaria para poder
recuperar la sefial original, es dos veces su ancho de banda; f > 2B, entonces la velocidad

minima con la que se envia la muestra es:

r=28



27
El niimero maximo de niveles de cuantizacién S (estados discretos) estd en funcién de la
relacién sefial a ruido:
p=01+SN»

Con lo que queda expresada finalmente la ecuacién que define la capacidad de un canal.

C=B.log (1+S/N)

t @% ®O®®O® ®

TOPOLOGlA GERARQU!CA

C TOPQLOGIA EN MALLA )

FIGURA 1.8, Configuraciones topolégicas bdsicas, pueden existir también combinaciones.
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La velocidad binaria (v tx), se define como el nimero de bits que se transmite por unidad
de tiempo y se expresa en BPS, tomando como unidad de tiempo a un segundo, Mientras
que un Baudio es la unidad de velocidad de modulacion y representa el nimero de estados
de la sefial modulada por unidad de tiempo, es decir; la velocidad a la que cambia la sefal

(portadora) en el canal, esta expresada por:

Vimod = vix/n [baudios]; donde:
vix = velocidad binana

n = numero de estados.
Niveles de cuantizacion, m =2mn

1.3.4.5 TECNICAS DE TRANSMISION DE DATOS

Los datos pueden ser transmitidos en banda base o sobre una onda portadora.

* Banda Base.- Las sefiales se transmiten sin modulacidn, codificadas en forma de impulso
rectangulares, entre estos codigos tenemos: NRZ (No Retorna a Cero), AMI (Inversiéon
de Marca Alternada), MANCHESTER, etc, un medio muy util para esta transmision

seria fibra optica.

e Onda portadora.- Se genera una honda portadora sobre la cual se inserta una sefial
modulante de frecuencia mucho menor que la frecuencia portadora, la sefial modulante lo
constituye la informacién a transmitirse, de esta manera se logra disminuir el ancho de

banda que se requiere en el sistema anterior.

Una onda senoidal, basicamente se puede alterar en sus tres componentes principales, estos
son: amplitud, frecuencia y fase; para obtener: Modulacién de Amplitud (ASK),
Modulacién de Frecuencia (FSK), Modulacién de Fase (PSK), como indica en la figura 1.9



FIGURARA 1.9, Formas de onda para modufacion, en amplitud, en

frecuencia y en fase

1.3.4.6 SINCRONIZACION

Para que dos DTE puedan comunicarse es necesario que se notifiquen y luego que ambos
dispositivos [leven un control de la transmisién en curso, utilizando una base de tiempo
comiin (reloj comin), cada DTE posee un reloj, pero es necesario, que estén sincronizados

es decir que el reconocimiento de el dato en el receptor sea similar al transmitido,

El proceso de sincronizacién forma parte de un protocolo de comunicaciones, las
conexiones de corta distancia suelen utilizar un canal particular para enviar la seiial de reloj
y entrar en sincronizacién, el cambio de estado de la misma alertara al receptor (ver figura
1.10) para que reciba datos por el canal respectivo, esta sefial cumple con los siguientes

objetivos:

FGIRA 110, a) sedal de reloj, b) datos transmitidos,
c)datos aceptados en ef receptor. Ef flanco de la seflal de
refloj deberd coincidir aproximadamente en fa mitad del
dato a ser lefido



« lograr una sincronizacién mutua antes de transmitir datos.

» mantener la sincronizaciéon , mientras dure la transmision.

Cuando la distancia de enlace es considerablemente grande, resulta mas econdémico
incorporar la sefial de sincronizacion en los datos transmitidos, a mas de que se elimina la
posibilidad de desplazamiento o retardo de fase, se suprime la utilizard un canal por
separado, a este proceso se le conoce como Autosincronizacidn, el mismo que permite al
receptor comprobar periddicamente si esta muestreando la linea en el momento exacto en

que llegan los datos.

1.3.4.7 TRANSMISION SINCRONICA Y SINCRONICA

e Asincronica.- se utiliza para cddigos autosincronizados, los mismos que utilizan un
convenio de organizacion de los datos en cada caracter, la transmision es por caracteres
y en forma aleatoria, cada caracter o byte de datos incluye sefiales de sincronizacidn;

arranque y parada como se indica en la figura 1.11.

ARRANQUE DATOS PARADA

Figura 1.11 Formato de transmisién asincrénica

» Sincrénica.- En este tipo de transmision se emplea un canal separado para el reloj o
cddigos autosincronizados, en los formatos sincrénicos se suprimen las sefiales de
arranque y parada, en lugar de estos se acompafian a los datos con caracteres llamados

banderas (f/ags) su mision principal consiste en alertar al receptor de la llegada de datos.

El formato de transmisién estd compuesto como mintmo de cinco partes (ver figura

1.12}:

1. Bytes de sincronismo.
2, Campos de control; realizan las fimnciones de protocolo.
3. Identificacion de datos (emisor / receptor).

4, Datos de usuario.
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5. Campo de correccion de errores.

SINCRONISMO CAMPO IOENTIFICACIDN DATOS DE COMPROBACION CONTROL
CONTROL DE DATOS USUARIO DE ERRORES

FIGURA 1.12. Efemplo de una transmisién sincrénica, (Formato de trama)

Fl rendimiento de esta transmision, puede resultar bajo si la cantidad de datos a transmitir

es pequefia, este tipo de transmision se utiliza para una alta confiabilidad.

1.3.5 SISTEMAS DE ENLACE

La espina dorsal de todo el sistema SCADA son las telecomunicaciones, principalmente lo
constituye el sistema de enlace ME, RTU, asi como también la red local interna de la ME;
existen varios medios fisicos, que de acuerdo a la ubicacion, facilidades, v costos, se puede

determinar cual de ellos usar.,

1.3.5.1 LINEA TELEFONICA CONMUTADA

La linea telefonica conmutada es un servicio que comunmente una empresa de teléfonos
ofrece a sus usuarios, esta basada en la tecnologia conocida como conmutacién de circuitos
para comunicar distintos ETD, el establecimiento de este canal analdgico, se lo realiza
previa una conmutacién, que puede ser de Loégica Cableada (hardware) y/o de Programa

Almacenado. (software).

Los principales inconvenientes que presenta este medio, son:

e Drficultad de conmutacién en horas de trafico intenso.

e Relacidn sefial a ruido baja (depende del tipo de conductor).
e Exposicion de lineas a cualquier contingencia.,

« Ancho de banda reducido (300 - 3.400 Hz).

e Atenuacion por unidad de longitud considerable,
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Estas desventajas hacen que una linea conmutada no sea optima para los fines que persigue
una transmisién de datos, aunque definitivamente no la elimina. La relacién sefial a ruido se
puede mejorar utilizando pares telefonicos torcidos blindados, y la disponibilidad se puede

mejorar con canal y linea redundantes.

1.3.5.2 LINEA TELEFONICA DEDICADA

Las Lineas dedicadas no necesitan del proceso que sigue una central para establecer una
conmutacién, vy por ende entregar un canal de enlace, el canal ésta disponible durante las
horas dedicadas, no posee servicio alguna de sefializacion como en la linea conmutada. El
propio DCTE (médem) se encarga de generar una seflal de notificacion al DCTE en el otro
extremo, si el interlocutor es por ¢jemplo un operador, el nodo de origen envia una sefial

audible al otro extremo “timbre automatico™,

Este servicio se puede arrendar a una empresa de teléfonos, la misma que puede disponer de

las siguientes modalidades:

e Dos pares conductores de audio, para una distancia aproximada de 20 Km. Su ancho de
banda puede ser bajo dependiendo de la longitud del cable, y con algunos de los
inconvenientes antes mencionados para una linea telefonica simple.

» Circuito de baja velocidad en el orden de 50 a 200 bps, a un costo econdmico.

e Circuitos de grupos y supergrupos en €l orden de (60 a 108 Khz) y (312 a 552 Khz)
respectivamente.

e Circuitos digitales.- Este servicio se encuentra mas disponible, debido a su mayor
utilizacién en las compafifas de teléfonos, En el Ecuador, ANDINATEL tiene como meta

dotar de este servicio digital a nivel de cualquier usuario que no necesariamente utilice

linea dedicada.
1.3.5.3 ONDA PORTADORA (VHF - UHF)
Este sistema de enlace utiliza onda portadora comprendida en el rango de: 30 a 300 Mhz y

300 Mhz a 3 Ghz respectivamente, a la que se modula con sefial de voz y de datos, y se

logra una velocidad de hasta 2 Mbps.
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Este tipo de enlace sirve para comunicacién punto a punto, no siempre requiere de linea de
vista, y su costo es mediano, el alcance en linea recta estard determinado por la ubicacion

geografica, la potencia de transmisi6r, y presencia de repetidoras, cominmente entre los

100 a 200 Kim.
1.3.5.4 MICROONDAS

La frecuencia portadora esta en el rango de Ghz, necesita linea de vista, la potencia de
transmisién depende de la distancia y ganancia de la antena receptora, utiliza antenas
altamente directivas, como se indica en la figura 1.13. En una distancia considerable este
enlace necesita repetidoras, para evitar la atenuacién y obstruccion de la linea de vista,

debido a la curvatura de la tierra.

(  UNEACEMSTA )

FIGURA 1.13. Sistema de enlace microonda con finea de vista

1.3.5.5 VIA SATELITE

Un sistema de enlace via satélite, consiste en trasmitir una sefial utilizando los recursos
disponibles en el sistema via satélite, por ejeniplo un ancho de banda y velocidad de acuerdo
a los requernimientos de cada aplicacion. Comprende tres bloques componentes basicos, las

estaciones terrenas (transmision/recepcion) y el satélite, como se indica en la figura 1.14

Las estaciones terrenas cuentan con un transmisor receptor y un equipo de antena, la
mismas que depende de la ganancia y otros factores para su eleccion en dimension, su

posicion en tierra es fija y puede contar con autoorientacion hacia el satélite, la potencia de
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emision depende de las caracteristicas de antena tanto terrena como del satélite, por lo

general menor a 1 KW, para poder vencer; atenuacion, distorsion, ruido, etc.

Mediante un proceso de modulacidn a una frecuencia ascendente en el orden de los GHZ,
se envian los datos, la fuente de datos puede estar junto a la estacioén o en cualquier lugar
remoto, si asi fuere, primero se transmite mediante un enlace microondas (con linea de

vista) hasta la estacion terrena, para el proceso de modulacion y emision,

(_ SATELITE

(ESTACION TERRENA —) @STACION TERRENA)

FIGURA 1.14 Sistemna de enlace via satélite basico

— W

f \

Y,
|DTE — [TXRY] |
C ESTACION REMOTA ) ( ESTACION TERRENA)

FIGURA 1. 15, Sistema de enlace via microonda (con linea de vista), cuando e! DTE este

lejos de la estacidn terrena.

Para la recepcidn de datos se sigue un proceso inverso analogo.
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El Satélite, en una aproximacion bésica es un repetidor y realiza las siguientes funciones:
recepcion de las sefiales transmitidas desde la tierra, amplificacién con bajo nivel de ruido,
conversién de frecuencias, multiplexacién, enrutamiento, amplificacién de potencia y

retransmision a tierra, ver figura 1.15

Caracteristicas e Inconvenientes de utilizar un enlace via satélite

Las comunicaciones por satélite presentan ademds, las siguientes caracteristicas:

+ Su enorme capacidad de transmision.

+ Posee un ancho de banda capaz de soportar miles de canales de telefénicos, ejemplo; un
satélite con diez transpondedores, cada uno de ellos con una capacidad de 48 Mbps,
dispondra de un total de 480 Mbps.

+ Cobertura territorial muy amplia con un solo transpondedor, pero la sefial se desvanece
conforme se baya alejando del punto terrestre debajo del satélite.

+ Debido a su gran cobertura la sefial esta expuesta a cualquier estacion de usuario razdn
por la cual muchas compafiias de comunicaciones por satélite afladen a sus sistemas
medidas adicionales de segunidad.

+ Como el cifrado o encriptacion de la informacién, En el otro extremo se realizard el
proceso inverso para obtener la informacidn original, la clave para el cifrado o descifrado
sélo lo conoce el transmisor y el receptor de la estacion receptora interesada, dandole a

este sistema una alta confiabilidad. Ver la figura 1.16.

TEXTO PROCESO PROCESOQ TEXTO -
. LEGIBLE - |_gu/DE CIFRADO DE —»| LEGIBLE.
; LEGIBLE DESCIFRADO o

4 | A

C CLAVE PRIVADA ) @LAVE PRIVADA )

FIGURA 1.16 Proceso de cifrado y descifrado de la informacién, fa clave dnfcamente fo
canocen las dos partes interesadas.



1.3.5.6 PLC (POWERLINE CARRIER)

Las ondas electromagnéticas se propagan por la superficie de los conductores, un conductor
metalico sirve como medio de transporte, pero la frecuencia de la onda debe ser baja para
que su radiacion en los conductores, no sea considerable, consecuentemente el ancho de

banda disponible es bajo.

Una caracteristica muy importante que lo hace ttil inmediatamente, es la disponibilidad de
las lineas de potencia, en los sistemas de transinision de energia, ademas su confiabilidad
esta garantizada siempre y cuando exista conexion de las lineas, o un sistema de acople.
Pero existe una desventaja considerable, la sensibilidad a perturbaciones, ruido, y descargas

atmosféricas:

La transmisién de informacion analogica o digital en redes de potencia, requiere de sistemas
y elementos de red, con antericridad se debe definir una solucién técnica, basada en ia

cantidad de informacidn, longitud del enlace, infraestructura, confiabilidad, etc.

La frecuencia portadora para comunicaciones via lineas de potencia (sujeta a
interferencias por las misma lineas) deben alimentarse en puntos elegidos eliminando la

posibilidad de contacto directo al personal de operacidn, con el peligroso alto voltaje.

Los terminales del PLC se acoplan a la linea de potencia por acoplamiento capacitivo. o por
intermedio de un transformador capacitivo de voltaje, a fin de impedir flujo de corriente al
sistema PLC desde la linea de potencia, se usan trampas de bobinas, dimensionadas para

soportar corrientes de cortocircuito y que no involucren pérdidas, ver figura 1.17

La trampa de bobina y el capacitor de acoplamiento, forman un filtro pasa alto para la
frecuencia portadora, cuyo corte de frecuencia inferior se determina por la clase de
acoplamiento capacttivo y la relacion elegida de apareamiento. Los rangos de frecuencias en

los que cominmente se transmite son:

30 - 500 Khz. Para lineas de alto voltaje
45-55 Khz
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30-10 Khz Para lineas de bajo voltaje
0.1-1 Khz

En la figura 1.18, se presenta un esquema de conexién y acoplamiento de todo el sistema de

transmision PLC.

LR

TRAMPA ACOPLAMIENTO TRAMPAS
DE CAPACITIVO O POR og

== TRANSFORMADOR ———

T CAPACITIVC OE T

VOLTAJE
UNIDAD DE SISTEMA SISTEMA’ UNIDAD DE
ACOPLAMIENT PLC PLC ACOPLAMIENT

((ACOPLAMIENTO A UNA SOLA FASE)

CACOPLAMIENTO A DOS FASES 7)

TRAMPA TRAMP A
DE

UNIDAD DE
ACOPLAMIENT

SISTEMA.
PLC

Q\COPLAMlENTO ENTRE DOS SISTEMAS lNDEPENDIENTES)

FIGURA 1.17 Acoplamiento de sisternas PLCs a la red de transmisién de afto voltaje,
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CAPACITOR
DE ACOPLE

TRAMP A
CINEA ) ~a—pzm— .,..
=
il

UNIDAD DE
ACOPLAMIENT

SISTEMA
‘PLC

P T I I GTIAT ST TALL LI LA IS IL LSS AT

Figura 1.18 Ejempio de acople y conexién de un sistema PLC para
transmision de sefial.

14  VENTAJAS DE SU APLICACION

El incremento de la demanda y el crecimiento del area de cobertura, hacen que las empresas
eléctricas dispongan de subestaciones de distribucién repartidas, tanto en zonas urbanas
como en zonas rurales, por lo tanto el sistema de gestion de distribucidn se vuelve a veces

complicado y lento, afectando a la proyeccion y toma de decisiones.

El avance tecnologico tele-informatico y otros, aplicado a los sistemas de gestion de
distribucion ha permitido solucionar muchos de los problemas existentes en los sistemas
clasicos: para una administracion efectiva de recursos y una operacion segura con costos

mintmos y en el menor tiempo.

Un sistema automatizado presenta enormes ventajas frente a un sistema clasico, entre ellas

podemos citar;

¢ Disminucién de costos de operacion.- En un sistema automatico, el equipo
computacional que realiza el control, puede tomar la accion correctiva o preventiva en el
momento en que ocurra un evento, o reportar a la estacion central para que el operador
sea quién decida sobre la accidn correspondiente, tendiendo al minimo la utilizacion de

recursos humanos que involucran costos.



39
Aumento de confiabilidad.- Un sistema sobre el cual se tiene un control inmediato en
su operacién, aumenta considerablemente su confiabilidad, esto induce a la disminucion
del nimero de reclamos por parte de los usuarios y la reposicidén inmediata como sea
posible del servicio, lo que representa ingresos econémicos a la empresa por venta de

energia.

Beneficios relativos a la inversién.- Utilizacion efectiva del sistema, puesto que se
puede operar en sus limites fisicos, ya que se dispone de datos en tiempo real del
comportamiento y tendencia del sistema, permitiendo asignar cargas a otros
alimentadores para evitar pérdidas, interrupciones del servicio, por sobrecargas. La
automatizacién de la distribucion permite la localizaciéon automatica de fallas en los

alimentadores, disminuyendo el tiempo para restaurar el servicio.

El recurso informacién.- La informacion histérica de una empresa es un recurso clave
para un Optimo servicio al cliente, en un sistema clasico esta informacién se mantiene en
hojas archivadas, y por lo tanto sera muy limitada, en un sistema automatizado de la
gestidon de distribucion, producird informacion; confiable, oportuna, accesible a todos
quienes lo necesiten, manipulable, dependiendo del recurso hackup esta puede ser
abundante tanto como se desee y se necesite, convirtiéndose asi en un recurso clave para

la toma de decisiones en los diversos niveles de organizacion.

Prevision de redes de distribucion.- Este beneficio permite la reconfiguracion de la
red, con el fin de repartir homogéneamente la carga, sobre la base de medios de prevision
asociados a una automatizacion en la gestién, disminuyendo pérdidas de energia por

sobre carga.

Mejorar las curvas de carga.- Repartiendo la demanda maxima entre los distintos
sistemas de generacidn y medios de produccién, mejorando la utilizacion de las

inversiones productivas.
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1.5 MAGNITUDES Y SENALES INVOLUCRADAS DENTRO DE

SCADA APLICADAS A ESTE PROYECTO

Las magnitudes que se miden dentro de un sistema SCADA, depende de la aplicacién, pero
generalmente estan asociados a voltajes y corrientes, en lo que concierne al sistema eléctrico

de potencia, se puede medir:
1.56.1 VOLTAJES

En cuanto a voltaje se puede medir; voltaje de barras, estos valores son medidos a través de
transformadores de potencial, con una relacion de acuerdo al voltaje primario, por ejemplo
69000 V / 120 - 220 V., se pueden medir de acuerdo a las siguientes modalidades, como
indica la figura 1.19, de fase a neutro o entre fases en la conexion delta abierto, aunque esta
tltima puede ser la mas opcionada, puesto que se utiliza dos transformadores de potencial

TP.

Estas sefiales pasan a un transductor, el mismo que entrega un valor de corriente o voltaje,
normahzados y proporctonal al valor medido, luego esta sefial entra a la RTU, donde se

convierte de analoga a digital y finalmente es procesada y enviada a la ME

o >
oo>»>

I [ =
I s S
11

C‘rps CONECTADOS DE FASE A NEUTRO—) Crps CONECTADOS EN DELTA ABIERTO )

FIGURA. 1.19, Conexién de transformadores de potencial para reducir el voltaje, previo al ingreso a

fos transductores.

En lo concerniente al presente proyecto se medira en cada una de las barras a nivel de 69

KV, 13.8 KV.
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1.5.2 CORRIENTES

La medicion de estas magnitudes se realiza a través de transformadores de corriente (TC),
——

se aplica a cada una de las fases, la relacién de estos transformadores depende la corriente

que circula por la linea, por ejemplo 50 A. /5 A, en la figura 1.20, se indica la conexion y

acoplamiento a la RTU.

e

Y v V=

A LA CARGA

( CONEXION DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE )

FIGURA. 1.20, Conexién de fransformadores de corriente,

Al igual que los TPs, los TCs necesitan transductores, los mismos que entregan un valor de
voltaje o corriente normalizada a la RTU, para su conversiéon andloga a digtal y

procesamiento, previo el envio a la ME,

La medicion, se la realizara a cada una de las fases, de cada alimentador, asi como también a

los alimentadores a nivel de 69 KV, una medicion por cada interconexion.
1.5.3 POTENCIA ACTIVA, COSENO (9)

Haciendo uso de los TPs y TCs instalados para medir voltajes y corrientes se puede calcular
tanto; potencia activa y cosenao (@), potencia activa y potencia aparente, etc., de tal manera
que siempre se pueda calcular los demas valores relacionados con la potencia, el resto de

magnitudes se calculara por software.
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Las sefiales de voltaje y de corriente se deben ingresar al transductor respectivo, para que
este entregue dos valores de corriente y de voltaje proporcionales a los dos valores

medidos, estos valores se calcularan por cada alimentador,

En la figura 1.21, se presenta un esquema de medicion de estos valores.

7P| . ; . _

, L POTENCIA ACTIVA
| s T 4-20 mADC.
TC / | TRANSDUCTOR

———" POTENCIAREACTIVA
—k 4-20 mADC.

FIGURA. 1.21, Conexién de un transductor de potencia activa y reactiva, con conexion
previa de reglefa de frontera para mantenimiento, a las salidas del transductor tenermos
voltaje o corriente DC normalizados y proporcionales.

1.5.4 SENALES ON/OFF

e Apertura y cierre de interruptores.- Esta operacién se realiza en respuesta de algin
mando generado por cualquier medio de control, por ejemplo cuando actua algin relé de
proteccidn, en otro caso, cuando el operador desea ponerlo fuera de servicio, la accion
debe registrar el estado del interruptor, si se encuentra abierto o cerrado, generando de

esta manera informacidn digital, que se entrega a la RTU.

e Estado de seccionadores.- La operacidn de seccionadores, puede realizarse
manualmente o por algin medio motorizado, en el segundo caso el control consiste en
encender vy apagar el motor, si la operacidn es manual podremos Unicamente sensar su

estado.
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e Puestas a tierra, de lineas para mantenimiento (para interruptores de 69 Kv).- Una
vez desenergizada la linea es necesario ponerla a tierra, para cualquier maniobra, debe
contar con un enclavamiento electromecanico de tal manera que se pueda conectar a

tierra, siempre y cuando la linea haya sido desenergizada, como se indica en la figura

1.22

ALIMENTADOR r o —— —
C )
<4

INTERRUPTORES
PARA
SENALIZACION

___C SECCIONADOR )

FIGURA 1.22 Contactos auxiliares solidarios al estado de un
seccionador, que esta enclavado con un interruptor para corfocircuitar
la linea a tierra, los contactos auxiliares son utilizados para dar
informacion digital a fa RTU.

Relés auxiliares.- existen relés auxiliares que detectan problemas en Jas lineas, como por
ejemplo cortocircuito francos o cortocircuitos a tierra, por fases y fases a neutro, relés de
sobre carga. En un transformador existen varios relés auxiliares como; sobrepresion, bajo
nivel de aceite, calentamuento, sobretemperatura, diferencial, etc. se debe tener esta
informacion presente para el control supervisorio, Todos estos relés actian directamente

sobre el interruptor de potencia.

Esta informacion se debe recoger mediante dos contactos por cada accidn, ya que se
considera de suma importancia el estado de estos dispositivos, y evitar informacidn

ambigfia.

Para la determinacién del hardware se toma en cuenta todos estos detalles y se presenta en
tablas por cada una de las subestaciones y centrales de generacion, en la figura 1.23 se

presenta los dispositivos involucrados en la adquisicion de datos.
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1.5.5 DATOS Y SENALES AUXILIARES

T.a adquisicién de sefiales y datos auxiliares puede ser opclonal; sin embargo se hace

referencia a algunos de ellos.

e Voltaje de baterias.- El banco de baterias alimenta a un equipo UPS, para mantener
siempre cargado de energia al dispositive actuador del interruptor de potencia, se podria
medir el voltaje mediante un tansductor o activar un contacto para indicar diferentes

niveles de voltaje.

e Puestas a tierra.- Puestas de lineas a tierra, para mantenimiento, se debe disponer de un

contacto mdicador de estado, asociado al elemento actuador.

e Sensores.- En servicios auxiliares, se puede considerar el transformador de alimentacion,
y sensar el estado de conexién o no conexidn, para saber de la presencia de energia en el

mismo, etc.

o Frecuvencia.- La medicion de éste parametro se lo realiza por medio de un transductor.,

o Voltajes AC. Estos voltajes corresponden a servicios auxiliares; iluminacion,
calefaccion, conexion del cargador de baterias, conexion del compresor, etc., su valor se

puede obtener por medicion o por medio de un relé.

Varias de las magnitudes que se indican, son ‘medidas en las subestaciones; dentro del

sistema por tanto, se pueden aprovechar los instrumentos de medida instalados.
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2.1 DATOS GENERALES

A continuacién se presenta la informacion general relativa a la EERSA, con el propésito de

conocer mejor a esta Empresa:

21.1 ORGANIZACION

[.a EERSA es una compafiia de economia mixta que cuenta con la participacion accionaria

que se indica en el cuadro 2.1.

ACCIONISTAS |SUSCRITO |PORCENTAJE |APORTES |PORCENTAJE
FONDO DE 732,268 42 % 15.155.566 72 %
SOLIDARIDAD

CONCEJO 333.676 19 % 4.719.630 22 %
PROVINCIAL

MUNICIPIOS 666,319 39 % 1.188.873 6 %
OTROS 676

TOTAL 1.733.263 100 % 21.064.745 100 %

CUADRO 2.1 Acciones que conforman EERSA

Desde el mes de Septiembre de 1998 las acciones que pertenecian al INECEL, fueron

transferidas al Fondo de Solidaridad.

2.1.2 DATOS ESTADISTICOS

La EERSA tiene una poblacién servida de 375.006 habitantes, distribuida de acuerdo a lo

que se presenta en el cuadro 2.2.

Se inicia como empresa en el afio de 1965, fecha a partir de la cual ha tenido un crecimiento

importante de la demanda, como se puede observar en la figura 2.1.
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En el afic de 1983 se puede observar un cambio importante en la pendiente de la curva de la
figura 2.1 esto se debe a que la Empresa Eléctrica Bolivar se desconecta de la subestacion

San Juan y se conecta a [a Subestacion Riobamba (INECEL).

ABONADOS CANTIDAD | PORCENTAJE

RESIDENCIALES 33.852 88.46%
COMERCIALES 9.517 10.04%
INDUSTRIALES 483 0.51%
VARIOS 939 0.98%
TOTAL 94.791 99.99%

CUADRO 2.2, Distribucién de poblacién servida

ANO _[KWH.
1968 8.337,37
196G| 10.119,67| | 16909000
1970] 1145180 . =35
7971] 12.193,14
1972| 14.378,52
1973| 18.898,32
1974] 33.375,03
1975 39.539,68
1976 41.300,19
1977 49.293,19
1978] 51.984,83
1979 53.247,86
1980] 84.979,49
1981] 89.387,18
1982 90.319,15
7983] 92.000,00
1984] 93.500,00
1985 98.971,89
1986 102,144,66
1987| 103.633,26
1988| 110,111,489
1988[ 108.678.57| | 2000000
1990| 115.636,42
1991 | 125.913,33

1992 130,822, 44 \ s \ s . . _
0,00 i T t + ARD

1993] 125.962,58 1965 1570 1975 1580 1885 1990 1995 2000
1594 | 141.196,67

1995| 141,944,417
1956 157.287,40 S t

140,000,00 -+

120.000,00 -

100.000,0C -

. 80.000,06 -

60.000,00 -

40.000,00 +

FIGURA 2.1, Crecimiento de fa demanda en Ja EERSA en funcién def fiempo
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En el cuadro 2.3 se presenta la potencia efectiva instantanea que puede generar la EERSA
mas la adquirida al SNI para un instante de demanda méaxima, con un detalle del tipo de

energia suministrada a su sistema.

La capacidad en transformadores de distribucién (KVA) es de 83.920, con un porcentaje

de pérdidas totales de alrededor de 15.30 %, para una poblacién servida del 95%.

POTENCIA: KW PORCENTAJE
ENERGIA HIDRAULICA  |13.7 35.6%
ENERGIA TERMICA 2.0 5.2%
COMPRADA AL SNI 22.8 59.22

TOTAL 38.5 100%
{DEMANDA MAXIMAY

CUADRO 2.3, Distribucion de la pofencia activa instantanea que conforman
el total de la demanda maxima de fa EERSA.

2.2 SUBSISTEMAS DE LA EERSA

En el anexo B, se presenta un diagrama unifilar del Sistema de Generacion y Distribucion,
con la interconexidén de todas las subestaciones y centrales de generacién, indicando:
niveles de voltaje, capacidad de transformacion, capacidad de generacion, los alimentadores
(no constan los, bancos de capacitores), la subestacion No 4 se instalard a futuro por lo
que no es parte del presente estudio pero sin embargo se hace referencia como la
subestacton que cierra el aniflo de subtransmision a mivel de 69 KV, La subestacién del SNI

es el punto de toma de energia que la empresa compra a INECEL.

2.2.1 GENERACION

La EERSA cuenta con generacién propia, implantada hasta el afio 1999, através de sus

centrales de generacién de acuerdo a la distribucion mostrada en el cuadro 2.4.

! Diagrama Unifilar de! Sistema de Generacién y Distribucién, cortesla de EERSA
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CENTRAL DE CAPACIDAD TIPO No UBICACION

GENERACION (MW) GRUPOS
Central Alao 12 hidraulica 4 Licto
Rio Blanco 3 hidraulica 1 Quimiag
Nizag 0.3 hidraulica 1 Alausi
Riobamba 2 térmica 1 Riobamba

CUADRO 2.4 Distribucién de Ia generacién de Ja EERSA.

2.2.2 SUBTRANSMISION

El sistema de subtransmisién conforman las lineas que interconectan las subestaciones de
distribucién, los puntos de alimentacion desde las centrales de generacion y del Sistema
Nacional Interconectado (SNI) a las subestaciones a nivel de 69 KV. con una longitud

aproximada de 127,43 Km.

Para la distribucién la empresa cuenta con una capacidad instalada de 64.81 MVA_, en los
alimentadores primarios, (tipo radial, y construccién aérea) el voltaje predominante es 13.8
KV y marginalmente 4.16 KV, con la siguiente longitud:

13.8 KV 10.760 Km.,

416 KV 92 Km.

2.2.3 DISTRIBUCION

Se tienen instalados 9 subestaciones a nivel de 69/13.8 KV. con un total de 33

alimentadores primarios (circuitos) como indica el cuadro 2.5.

2.3 FUNCIONALIDAD ACTUAL

La lectura y registro de medidas tales como: voltajes, corrientes, potencia activa, factor de
potencia se realiza manualmente cada hora y se registra en formatos de papel, se transmite

via radio a la Estacion de Despacho (Estacion Central) solo los datos de potencia y factor
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de potencia, al final de mes se recopila toda la informaciéon para un procesamiento total,

éstas labores y las de control lo realiza el area de subestaciones,

En subestaciones urbanas y centrales de generacion, existe personal residente, encargado de
cumplir estas funciones. En el caso de subestaciones rurales, el personal técnico se desplaza
peridédicamente (por 1o general cada mes), o en cualquier momento que haya ocurrido una

falla o se tenga que realizar seccionamiento de energia en épocas de estiaje.

SUBESTACION CAPACIDAD | No circuitos | VOLTAJE | UBICACTON
(MVA) 13.8 KV. (KV)
S/E No 1, Chibunga 10/12.5 8 69/13.8 |Riobamba
S/E No 2, Maldonado 10/12.5 7 69/13.8 |Riobamba
S/E No 3, Parque industrial 10/12.5 7 69/13.8 |Riobamba
S/E No 6, San Juan 10/12.5 - 69 (GGatazo
S/E-No 7, Cajabamba 25/3.1 2 69/ 13.8 | Cajabamba
S/E No 8, Guamote 2.5/3.1 3 69/13.8 | Guamote
"S/E No 9, Alausf 5/625 4 69/13.8 |Alausi
S/E No 10, Chunchi 1/1.25 2 69/13.8 | Chunchi
S/E No 13, Alao 1/1.25 2 69/13.8 |Licto
PROYECTADAS
S/E No 4 Tapi 10/12.5 7 69/13.8 |Riobamba
S/E Columbe 2.5 4 69 /13.8 | Columbe

CUADROQ 2.5 Distribucion de Jos alimentadores, niveles de voftaje, capacidad y ubicacién, para cada

una de las subestaciones.

24

SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION,

Desde el punto de vista del alcance de este proyecto, el estudio se realiza centrado a las
subestaciones de distribucidén donde se incluye las subestaciones de distribucion asociadas a
las dos centrales de generacidn, es decir el estudio se realiza para un total de 10
subestaciones, donde se presenta los diagramas unifilares de cada de ellas con sus elementos

constitutivos relacionados al presente proyecto.
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Dada la similaridad de todas y cada una de las subestaciones en lo relativo al principio de
operacién y funcionamiento se hace un analisis global de las caracteristicas comunes,

dejando para su respectivo item las caracteristicas particulares.
Dentro de una subestacion es importante tener presente los sigumentes elementos:

¢ Barras, puntos de convergencia de entrada y salida de energia a través de las lineas

respectivas, para un nivel de voltaje establecido.
» Seccionadores, se utiliza fos siguientes seccionadores:

+ Seccionadores con enclavamiento a tierra con la apertura, utilizados para poner
las lineas sin energia a tierra en caso de mantenimiento,
+ Seccionadores simples, de cuchilla, operan sin carga.

+ Seccionadores tipo fusible, pueden operar bajo carga de acuerdo a su magnitud.
¢ Interruptores, Estos pueden ser de 69KV, ¢ 13.8 KV,

+ Tipo: SF6, Oil Circuito Breaker (OCB), Vacum Circuito Breaker (VCB), son
interruptores de potencia para operacién bajo carga y accionados
neumaticamente a través de un resorte de disparo.

+ Automético Extraib]e;s (Draw Aut)

+ Reconectadores, que luego de una apertura por sobrecarga, el interruptor

vuelve a conectarse, para una corriente mayor de apertura por sobrecarga.

La operacidn de estos interruptores se puede realizar manual o automaticamente, en forma
manual segln el requerimiento, y en forma automatica, en respuesta a alguna falla ocurnida
en las lineas de transmision, estas pueden ser: sobrecorriente, baja frecuencia etc., las fallas

son notificadas por relés, los mismos que hacen actuar al interruptor.

e Transformadores de potencia, pueden ser elevadores o reductores, protegidos

mediante diferentes tipos de relés de acuerdo a su funcién, voltajes y potencia.
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e Transformadores de medida, estos transformadores son de potencias bajas,

considerados como transformadores de sefial, estos son:

+ Transformadores de Potencial (TP) con un valor de voltaje secundario
manejable, generalmente 120/240 V.
+ Transformadores de Corriente (TC) con relaciones de corriente, 600/5, 100/5,

etc.

Los instrumentos de medida tales como: voltimetros, amperimetros, vatimetros, contadores
de energia, cosfimetros, estan representados mediante un mddulo de medida MM. Si1 los
contadores de energia son bidireccionales el médulo de medida se representa mediante
MMB, esto se debe a que la cornente puede circular en ambas direcciones, por ejemplo en
una central de generacion debe entrar energia cuando se haya dejado de generar por algin
motivo (mantenimiento). En el cuadro 2.6, se representa la simbologia con una descripcion

detallada.

Para cada una de estas subestaciones se presentan: los parametros a medir y los dispositivos
a supervisar y controlar en una tabla, estos datos han sido constderados de acuerdo a la
definicion de automatizacion y sistemas SCADA  aplicados a subestaciones de distribucidn
de energia eléctrica. La informacion del estado de un seccionador o interruptor es bastante
critica, por lo tanto debe ser verdadera, para lograr este objetivo se ha considerado el uso
de dos canales de ingreso digital por dispositivo, para evitar informacién falsa, esto
repercutira en el aumento de entradas digitales por RTU, en funcién de esta tabla se
conocera la cantidad de informacion generada por cada subestacion, ademas servira para

calcular el flujo total de bits (velocidad de transmision).

Cada una de las subestaciones, se encuentran en estado operativo estable, con un sistema de
automatizacion operado mediante relés protectores que indican cualquier perturbacion,
como pueden ser: cortocircuitos, sobrecorrientes, fallas a tierra, cambios de los parametros
operativos normales de los transformadores: falias en dispositivos de cooperacidén de
mterruptores etc,, estas protecciones estin basadas en relés electromecanicos con
disponibilidad de contactos abiertos y cerrados (en caso de necesitarse mayor nimero de

contactos se instalara reles auxiliares).



Todas las subestaciones poseen un numero suficiente de transformadores: TCs y TPs, de los

cuales se obtendran sefiales de corriente y voltaje para entregar a los transductores.

SIMBOLO

NOMBRE

DESCRIPCION

Hi

PARARRAYOS

Proteceléon contra descargas admosféricas.

o

SECCIONADOR
PUESTA A

TIERRA

Sacclonador con enclavamiento a tlerra,
para mantenimlento da Ilnea,

INTERRUPTOR
DRAW UOT

Interruptor trifaslco, Automéatico Extraible
para operaclon bajo carga,

INTERRUPTOR

Intarruptor trifasico, tipo: OCB, VCB, SF6
para operacion bajo carga.

RECONECTADOR]

Reconactador trifasico, te tlampo programable
para uamentar la capacidad de carga.

SECCIONADCR
FUSIBLE

Saccionador {protecclon)para operactdn sln carga, uno por fase.

SECCIONADOR
CUCHILLA

Seccionador para operaclén sin carga, uno por fasa.

BARRA

Punto de convergancla de alimentadores entrantes y sallentes.

ALIMENTADOR

Lineas de recepcitn y entrega de energia.

DE CORRIENTE

GRUPO Ganerador térmico (conbustlon),
TERMICO
GRUPO Ganerador hidraulico,
HIDRAULICO
BANCO DE Caxibn de capacihtores, para correccion del Factor de Potencla,
CAPACITORES
TRANSFOR-
MADGCR Transformador (auto-transformador),
DE POTENCIA
RELES DE Relés: Instantaneo y temporizado por cada una de las faces
SOBRE y fase - nautro, controlan al interruptor de potencla.
CORRIENTE
MODULO DE [Incluye: voltimetros, amperimetros, cosfimetro, medldores de energia
MEDIDA unidirecclonal (MM}, bldlrecclonal (MMB}
RELE Ralé para detecclén de corrlentes diferenciales en los lados
DIFERENCIAL |de un transformador,
TRANSFORMADOR |Transformador para medida de corrlente, uno por fase,

o s [BEFEE SFclot ||~ = ==

TRANSFOR-
MADOR
DE POTENCIAL

Transformador para medlda de potenclal
con una relaclén determinada,

CUADRO 2.8, Simbologia utilizada en diagramas unifilares de todas las S/Es

33
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2.4.1 SUBESTACION No 1 (S/ET)

2.4.1.1. CARACTERISTICAS

Conforma el anllo de subtransmisién a mivel de 69 KV. conjuntamente con las
subestaciones: SE/2, SE/3, SE/4 (en construccion), SNI, es un punto de alimentacion
bidireccional de energia con la Central de Generacién Alao, posee ademds generacion por

combustion,

2.4.1.2. CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Dispone de la siguiente capacidad de distribucidn:

Capacidad de transformaciéon 10 MVA,

Capacidad de generacion 4,16 KV,
+ Numero de Alimentadores, de 69 KV. 3

+ Sistema Nacional Interconectado

+ Central Alao

+ Subestacion S/E 3

Ntimero de Alimentadores, 13.8 KV., 6
+ Alimentador A 1/1
+ Alimentador A 2/1
+ Alimentador A 3/1
+ Alimentador A 4/1 (Chambo)
+ Alimentador A 5/1
+ Alimentador A 6/1

En la figura 2.2 se presenta el diagrama unifilar de €sta subestacion, indicando los elementos

de control.



2.4.1.3. UBICACION Y FACILIDADES

El centro de control del sistema de automatizacion, estara ubicado al lado occidental de la
ciudad, en la Avemda Circunvalacion, cuenta con suficiente espacio fisico, es un lugar
limite de la urbe y no causara problemas tipicos de interferencia para las comunicaciones,
ademas en esta subestacion viene funcionando el Centro de Despacho de Carga. Dispone de

linea telefénica, radio comunicacién, personal de operacion durante las 24 horas.

En lo referente a visibilidad con las demas subestaciones es dificultosa, por la obstruccién
de edificios en el caso de subestaciones urbanas, y por la geografia caracteristica de la zona

en el caso de subestaciones rurales, tiene las siguientes coordenadas geograficas:

o Altura 2760  msnm

¢ Latitud Sur 1°39° 24~

¢ Longitud Oeste 78°38° 9”7

¢ Distancia S/E 1 - Capariloma 20 Km.

2.4.2 SUBESTACION No 2 (S/E2)

2.42.1 CARACTERISTICAS

Esta enlazada con fa Subestacién No3 y con la Subestacién No 4 con distancias de 5 Km. y
10 Km. respectivamente y una potencia de transformador de 10 MVA. de 69 KV. a 13.8
KV., por el alimentador A 4/2 que conecta con la ciudad de Guano, la Central Rio Blanco

se Interconecta para intercambio de energia.

2.4.2.2. CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Dispone de la siguiente capacidad de distribucion;

¢ Capacidad de transformacion 10 MVA,
¢ Numero de Alimentadores, de 69 KV. 2



+« Subestacidén S/E 4

+ Subestacién S/E 3

¢ Numero de Alimentadores, de 13.8 KV. 7
Alimentador a 1/2
Alimentador a 2/2

+

+

+

-

.

Alimentador a 3/2
Alimentador a 4/2 (guano)

Alimentador a 5/2 (banco de capacitores)
Alimentador a 6/2 (san Andrés)

Alimentador a 7/2 (ceramica andina)

En la figura 2.3 se presenta el diagrama unifilar de ésta subestacion, indicando los elementos

de control.

SUBESTACION S/E 1 (Despacho)

=2

Adll
CHAMBO

GENERACION

FIGURA 2.2, Diagrama unifilar S/E 1, capacidad de distribucion



2.4.2.3. UBICACION Y FACILIDADES

Ubicada al lado Norte de la ciudad, contiguo a la carretera a la Ciudad de Guano, dispone
de: linea telefonica, radio comunicacién fija, personal de operacion, visibilidad hacia el

Cerro Capariloma.

» Altura 2760 msnm

e Latitud Sur 1°397 247

e Longitud Oeste 789387 97

s Distancia SE/ 2 - Capariloma 20 Km.

2.4.3. SUBESTACION No 3 (S/E3)

2.4.3.1. CARACTERISTICAS

La subestacion No 3 esta conformando el anillo de subtransmisién a nivel de 69 KV, Con
una linea trifasica de 3 y 5 Km. de distancia aproximada con respecto a la SE/1 y SE/2
respectivamente, con una potencia de 10 MVA.,, entrega energia através de sus cuatro
alimentadores a un nivel de 13.8 KV., y cuenta con un banco de capacitores para la

correccion del factor de potencia.

En el alimentador A2/3 se encuentra conectado la central Rio Blanco, tres seccionadores
conectados junto al interruptor del alimentador A2/3, sirven: uno como paso de via y los

otros dos para aislar el interruptor en caso de mantenimiento; ver figura 2.4

2.4.3.2. CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Dispone de la siguiente capacidad de distribucion:

+ Capacidad de transformacion 10 MVA.
» Numero de Alimentadores, 69 KV. 2
+ Subestacion S/E 1

+ Subestacion S/E 2



e Nuimero de Alimentadores, de 13.8 KV. 5
+ Alimentador A 1/3 (San Luis)
+ Alimentador A 2/3 (Penipe)
+ Alimentador A 3/3 (TUBASEC)
+ Alimentador A 4/3 (banco de capacitores)

+ Alimentador A 5/3.

SUBESTACION S/E 2

S/E4

A

&=HI:
i [

N E | CTEEN

1~ A
P wellen

a

m

10 MVA

&)
2 L ETERN

MM y

5
5
3
H = —
-

Vac

SERVICIOS
AUXILARES

ABI2 ATR2
SAN ANDRES CERAMICA

—{Mm W = 120/ 240

FIGURA 2.3, Diagrama unifilar S/E 2, capacidad de distribucién
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En la figura 2.4, se presenta el diagrama unifilar de ésta subestacién, indicando los

elementos de control.

2.4.3.3 UBICACION Y FACILIDADES

Estd ubicada al sur de la ciudad dentro de los predios considerados como Parque
Tndustrial. En la tabla 2.7 se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan v reciben

informacion digital aplicables a la automatizacion de esta subestacion.

Tiene las siguientes coordenadas geogréficas:

o Altura 2760  msnm

o Latitud Sur 1°40° 407

¢ Longitud Oeste 78°38” 97

+ Distancia SE/3 - Capariloma 20 Km,

244 SUBESTACION SAN JUAN (S/E 6)

2.4.4.1 CARACTERISTICAS

Esta subestacion no posee alimentadores a mivel de 13.8 KV, se conecta a la Subestacion

del SNT a nivel de 69 KV, y tiene una distancia aproximada de 10.7 Km.

Esta subestacidn tiene dos salidas, una hacia la Cemento Chimborazo, en la cual sélo se
tiene la medicion de energla, v la otra salida que es controlada con un interruptor de 69 KV,
y hacia el sur a las subestaciones: Cajabamba, Guainote, Alausi, Chunchi. Como indica la

figura 2.5.

Cualquier falla que ocurra en la linea hacia el sur, hace actuar las protecciones del
interruptor, por lo que la revision para la ubicacion de la falla se vuelve labortosa tomando

en cuenta la {ongitud de la linea.
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El transformador de servicios auxiliares esta conectado a nivel de 7,35 KV. monofasico y

se alimenta desde la Subestacion S/E 1

2.4.4.2 CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Esta subestacion se constituye en un nodo de derivacion, un alimentador hacia la Empresa
Cemento Chimborazo, el otro alimentador hacia las subestaciones rurales ubicadas al sur de
la Provincia. Cajabamba, Chunchi, Guamote, Alausi. En la figura 2.5 se presenta el

diagrama unifilar de ésta subestacién, indicando los elementos de control.

r SUBESTACION S/E 3
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FIGURA 2.4, Diagrama unififar S/E 3, capacidad de distribucién
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2.4,4,3 UBICACION Y FACILIDADES

Esta ubicada en el recinto Gatazo, no dispone de algin medio de comunicacion, no existe
visibilidad con el Cerro Capariloma, por lo que se considera un nuevo punto de enlace

denominado Cerro La Rinconada. Tiene las siguientes coordenadas geograficas:

o Altura 3120  msnm

o Latitud Sur 1°42° 267

s Longitud Oeste 78°45° 97

s Distancia S/E 6 La Rinconada 3 Km.

SUBESTACION S/E 6 (San Juan)

S
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=
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CEMENTO HECIGOR
CHIMBORAZO DIGITAL

FIGURA 2.5, Diagrama unifilar S/E 6, capacidad de distribucién
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2.4.5. SUBESTACION CAJABAMBA (S/E7)

2.4.5.1. CARACTERISTICAS

Es una subestacion con una pequefla capacidad de distribucion ya que cuenta con dos

unicos alimentadores Cajabamba y Colta, como se indica en la figura 2.6.



2.4.5.2. CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Dispone de la siguiente capacidad de distribucion:

e Capacidad de transformacién 2.5 MVA.
¢ Alimentador de 69 KV. desde S/E 6
e Nimero de Aimentadores, 13.8 KV. 2

+ Alimentador A 1/7 (Cajabamba)

+ Alimentador A 2/7 (Colta)

En la figura 2.6 se presenta el diagrama unifilar de ésta subestacion.

2.4.5.3 UBICACION Y FACILIDADES

Esta ubicada en la parroquia del mismo nombre, dispone de linea telefénica y personal
eventual, no asi de visibilidad al Cerro Capariloma, por lo tanto se hara uso del cerro la

Rinconada, tiene las siguientes coordenadas geograficas:

e Altura 3200 msnm

¢ Latitud Sur 1°41° 377

e Longitud Qeste 78°457 58”7

* Distancia S/E 7 - Cerro Natzag 4 Km,

2.4.6. SUBESTACION GUAMOTE (S/E 8)

2.4.6.1. CARACTERISTICAS

Esta subestacion posee una baja capacidad de transformacién, para la operacion de

alimentadores utiliza interruptores automaticos extraibles.
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FIGURA 2.6, Diagrama unifilar S/E 7, capacidad de distribucién

2.4.6.2 CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Dispone de la siguiente capacidad de distribucion:

+ (apacidad de transformacién 2.5 MVA.
e Alimentador de 69 KV. desde S/E 7
e Numero de Alimentadores, 13.8 KV, 3

+ Alimentador A 1/8  (Palmura)

+ Alimentador A 2/9  (Guamote)

+ Alimentador A 2/9  (Tixan)

En la figura 2.7, se presenta el diagrama unifilar de esta subestacion.



64

2.4.6.3 UBICACION Y FACILIDADES

Esta subestacion esta ubicada en el cantén del mismo nombre, dispone de linea telefonica,
visibilidad con el Cerro Santa Ana, este a su vez con el Cerro Capariloma. Tiene las

siguientes coordenadas geograficas:

o Altura 3120 msnm
o Latitud Sur 1°55” 487
¢ [Longitud Oeste 78°42° 277
¢ Distancia S/E 8 - Cerro Natzag 5 Km.
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FIGURA 2.7, Diagrama unifilar S/E 8, capacidad de distribucién



2.4.7. SUBESTACION ALAUSI (S/E 9)

2.4.7.1 CARACTERISTICAS

En ei alimentador 2/9, se encuentra conectado la central hidroeléctrica NIZAG de 300 KW,
cualquier eventualidad menor, es atendida por el personal de la agencia Alausi, cuando el
problema es inusual se comunica al area de subestaciones. Esta interconectada con las

subestaciones Chunchi y Guamote.

2.4.7.2. CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Dispone de la siguiente capacidad de distrbucion:
o (Capacidad de transformaciéon 10 MVA,
» Alimentador de 69 KV, desde S/E 8
¢ Numero de Alimentadores, 13.8 XV. 4

+ Alimentador A 1/9 (Pallatanga)

+ Alimentador A 2/9 (Guasuntos)

+ Alimentador A 3/9 (Tixan)

+ Alimentador A 4/9 (Alausi)

En la figura 2.8 se presenta el diagrama unifilar de ésta subestacion, indicando los elementos

de control.

2.4.7.3. UBICACION Y FACILIDADES

Esta ubicada en el canton del mismo nombre, no dispone de medic de comunicacion, tiene
visibilidad con el Cerro Puerto Lopez, éste a su vez con el Cerro Don Mario, luego al cerro

Natzag, finalmente a Capariloma. Tiene las siguientes coordenadas geograficas.

e Altura 2360 msmnm
e Latitud Sur 2°11° 297
¢ Longitud Oeste 78°50° 557
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e Distancia S/E 9 - Puerto Lopez 5.55 Km.
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FIGURA 2.8, Diagrama unifilar S/E 9, capacidad de distribucion

2.4.8 SUBESTACION CHUNCHI (S/E 10)

2.4.8.1. CARACTERISTICAS

Es la ultima subestacion ubicada hacia la parte sur, tiene una distancia de 96 Km. de linea

desde la subestacion SNI su diagrama unifilar se presenta en la figura 2.9,
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2.4.8.2 CAPACIDAD DE DISTRIBUCION

Dispone de la siguiente capacidad de distribucion:

o Capacidad de transformacion ] MVA.
« Alimentador de 69 KV. desde S/E
o Numero de Alimentadores, 13.8 KV, 3

+ Alimentador A 1/10 (Sta. Rosa)

+ Alimentador A 2/10

+ Alimentador A 3/10

2.4.8.3. UBICACION Y FACILIDADES

Esta ubicada en el cantén Chunchi, no dispone de medio de comunicacion, tiene visibilidad

con el Cerro Puerto Lopez.

Tiene las siguientes coordenadas geograficas:

+ Altura 2200 msnm

+ Latitud Sur 2°17 147

+ Longitud Oeste 78°55° 28”7

+ Distancia S/E 10 - Puerto Lopez  13.2 Kim.

2.5. CENTRALES DE GENERACION

2.5.1. CENTRAL ALAO (S/E 13}

2.5.1.1. CARACTERISTICAS

La Central Hidroeléctrica Alao se encuentra ubicada al Sur-Oriente de la S/E1 a orillas del

rio Chambo cerca a la parroquia de Licto, su fuente hidraulica lo componen los rios:
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Mahuazo, Alao, Ishpi, su capacidad de generacién es de 12 MVA., dividido en cuatro
grupos de 3 MVA. y a un nivel de voltaje de 2400 V. cada uno, Gl y G2 alimentan a una
barra de 44 KV., mientras que G3 y G4 alientan a la barra de 69 KV. El acople de las dos

barras se realiza mediante un autotransformador.

SUBESTACION S/E 10 {Chunchi})

g ALAUSI

g
:
I}~

<
B

vy v

A0 A0 A0 AUXILIARES
STA. ROSA

FIGURA 2.8, Diagrama unifilar S/& 10, capacidad de distribucién
Como generacion tiene una capacidad de transformacion instalada de 3.38 x 4, como
subestacidn tiene una capacidad de transformacion instalada de: 1125 KVA. 1000 para el

alimentador Licto - Pungala y 125 KVA. para servicios auxiliares.

En la figura 2.10, se presenta el diagrama unifilar, correspondiente a esta subestacién

2.5.1.2 CAPACIDAD DE GENERACION

93]
(o]
oo

» Numero de grupos 4 MW,
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+ Capacidad 13.12  MW.
¢ Alimentador 69 KV, 1(hacia S/E 1)
e Numero de Alimentadores, 13.8 KV. 2

+ Alimentador A 1/10 (Licto)

+ Alimentador A 2/10 (Pungald)

2.5.1.3 UBICACION Y FACILIDADES

Dispone de radio comunicacion permanente, personal de operacion durante las 24 horas,
para el control de generacion, el control de la subestacion lo realiza el departamento técnico
respectivo. No tiene visibilidad directa a Cerro Capanloma, sino a través de la loma donde

se encuentra ubicado el tanque de presion (TP), tiene las siguientes coordenadas

geograficas:
« Altura 2800 msnm
o Latitud Sur 1°48° 277
¢ TLongitud Oeste 78°35% 277
¢ Distancia: S/E 13 -TP 0.22 Km.

TP - Capariloma 33.4 Km.

2.5.2 CENTRAL RIO BLANCO

2.52.1 CARACTERISTICAS

De acuerdo al diagrama unifilar del sistema EERSA ésta central no tiene asociada una
subestacion, esta acoplada a un transformador de 3.33 MVA y una relacion de voltaje de 6
KV /13.8 KV,, sus elementos de control estan totalmente automatizados, y su centro de
control €sta ubicado en la sala de operaciones, el computador central dispone de un puerto
de comunicaciones tipo RS-232, para control remoto. La aplicacién de este proyecto se lo

hara tinicamente a los seccionadores.
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2522 CAPACIDAD DE GENERACION

Tiene una capacidad de generacién de 3.28 MVA., acoplado mediante un transformado,
para distribuir o enlazarse con los alimentadores A 2/3 y A 4/2, de las subestaciones

urbanas.

En la figura 2.11, se presenta el diagrama unifilar de esta subestacién, indicando los

elementos de control.
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FIGURA 2,10, Diagrama unifilar S/E 13, capacidad de distribucién
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2.52.3 UBICACTION Y FACILIDADES

Esta ubicada en el recinto El Toldo, dispone de medio de radio comunicacion permanente,
no existe visibilidad directa hacia el Cerro Capanloma, por lo que hay que vencer una loma
de aproximadamente 300 m. de altura, pero se le puede considerar como una ubicacién

puntual, tiene las siguientes coordenadas geograficas:

e Altura 3200 msom

« Latitud Sur 1°39° 327

e [ongitud Oeste 78°32° 17

¢ Distancia S/E 5 - Capariloma 18.35 Km.

CENTRAL RIO BLANCO, S/IE 5

PENIPE

GKY
328 MVA ?
D

A4i2 (STA. TERESITA)

RN s I I .

FIGURA 2.11, Diagrama unififar S/E 5, capacidad de distribucién



CAPITULO 3

REQUERIMIENTOS DEL HARDWARE
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3.1 REQUERIMIENTOS GENERALES

La automatizacién propuesta para las subestaciones se basa en la configuraciéon definida

como sistema SCADA, cuyos elementos principales seran los siguientes:

+ Estacion Central,
s Sistema de Comunicaciones.

e [stacién Remota.

3.1.1 ESTACION MAESTRA

La estacién central estard dotada de toda la potencialidad necesaria para cumplir con el
objetivo de automatizacidén de las subestaciones bajo el concepto de SCADA, equipos
computacionales de tecnologia y arquitectura actualizada, capaz de aprovechar de todas las
bondades de la tecnologia moderna, buses e interfaces de datos, puertos de comunicacion

estandarizados, periféricos compatibles con cualquiera de los computadores que se utilice.

3.1.1.1 PROCESADOR CENTRAL

Debe estar basado en un microprocesador modemo definido como estandar industrial

(incluido cooprocesador matematico).

¢ Capacidad suficiente para soportar toda la potencialidad del sistema SCADA, bajo
sistemas operativos modernos tales como: DOS, 0OS/2, UNIX, WINDOWS NT, etc.

» La capacidad de memoria acorde a la potencialidad del software, dejando un margen de

recursos para alguna otra aplicacion, a mas de la expandibilidad.

s Elinterfaz hombre-maquina estarad compuesto por dos consolas descritas a continuacién:

+ Una pantalla a colores de 197 con resoluciéon adecuada para presentacion de

simbolos utilizados en esquemas, diagramas de redes y subestaciones eléctricas.



74
+ Un teclado alfanumérico y teclas de funcidn, ( ej. 101 teclas expandido), éstas
Ultimas deben cumplir con la funcidén de supervision y de mando, por ejemplo

llamado de una imagen, seleccion de un punto, ejecucion de una orden.

+ Un dispositivo cursor que puede ser manejado por: un raton, una esfera rodante,
palanca de mando, etc., cualquiera de ellos, a mas de las teclas desplazadoras de

cursor incluidas en el teclado.

+ Dos impresoras, con una velocidad minima de impresion de 160 c¢ps., la una
destinada a la impresién de contenidos de pantalla: datos alfanuméricos, esquemas
y diagramas, por lo tanto debe tener una alta resolucion grafica, y la otra para la
impresion corriente de eventos y alarmas. Como una opcidén, uno de los

computadores debe dar la posibitidad un registrador grafico plotter.

+ Un dispositivo sonoro de alarma capaz de diferenciar por lo menos 2 tipos de

alarmas, por ejemplo las urgentes y las no urgentes con tono diferente.

e Debe disponer un computador adicional, a fin de lograr una configuracién redundante,

que trabaje en ¢! modo de “hot standby”.

» Los computadores principal y de respaldo seran estrictamente idénticos, el procesador
primario asumird todas las funciones de supervision, telemando y telecontirol, mientras
que el procesador de reserva estaré listo para asumir las funciones del principal, en caso
de falla de éste, los dispositivos periféricos seran conmutados por dispositivos
electronicos, la base de datos del secundario debera refrescarse continnamente, esto se

logrard mediante una instalacion de red LAN.

3.1.1.2 PROCESADOR DMS

* Este procesador debe tomar los datos del procesador SCADA a través de la red LAN y

debe responder a las caracteristicas descritas a continuacién:
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+ Debe pertenecer a la misma serie del procesador SCADA, basado en un

microprocesador compatible y soportado por el mismo software.

+ Recursos de memoria suficientes para soportar todas las prestaciones modernas

que define al sistema DMS.

+ Pantalla de color, con una resolucidn minima “.28” para presentacion

alfanumérica y gréafica.
+ Teclado alfanumérico v de funciones, (por ejemplo: 101 teclas expandido).
+ Una impresora con capacidad para impresion grafica a color.

+ Mobdulo de interconexién con la red LAN, a través de un puerto estandarizado

ejemplo; RS232.

+ Posibilidad de conexion de una interface para conectar a un sisterna de adquisicidon

de datos de registradores portéatiles.

+ Puerto de comunicaciones estdndar para supervisién remota (MODEM y linea

telefonica) del estado de la base de datos.

3.1.1.3 EQUIPO DE ENTRENAMIENTO

Consistente en un computador con todas las caracteristicas modernas en tecnologia tanto en
hardware como en software y periféricos, capaz de poder suplir el servicio de los

computadores designados para las funciones anteriormente descritas.

3.1.1.4 PROCESADOR DE COMUNICACIONES

El computador para manejo de las comunicaciones sera capaz de enrutar la informacion

entrante y saliente a cada una de las estaciones remotas (RTU), este computador debe
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utilizar la técnica TDMA |, con una capacidad para el volumen de trafico de 3.9 Kbs, por
cada una de las 10 subestaciones, y una potencia tal que cubra los enlaces disefiados en el

capitulo 5.

3.1.1.5 OTROS ACCESORIOS

» Tarjetas y demas accesorios necesarios para conectar en red LAN a todos los equipos de

computacion descritos anteriormente.

¢ UPS, (Sistema de Poder Ininterrumpido) con una capacidad de reserva mediante un

banco de baterias, por lo menos dos horas.

En Ja figura 3.1 se presenta una configuracion propuesta para implementacion de la ME,

3.1.2 SISTEMA DE COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones estara soportado por enlaces de microondas para frecuencias
a determinar de acuerdo a las caracteristicas de la transmision, volumen de trafico, distancia,
disponibilidad de frecuencias, y equipos disponibles en el mercado, costos, etc. En el

capitulo 5 se hace amplio anélisis para el sistema de comunicaciones.

3.1.3 ESTACION REMOTA

A cada una de las subestaciones se le considera como Estacion Remota (RE) y debe estar

configurado basicamente como muestra la figura 3.2.

Los transformadores de corriente (TC) y de voltaje (TP), los mismos que entregan sefiales
manejables a los mddulos de conversion, los transductores, que estos a su ves entregan
sefiales de voltaje o corriente a la RTU; estan instalados y se puede hacer uso, las tarjetas
transductoras deben tener una alta impedancia de entrada, de manera que no se cargue a los

transformadores, y pueda afectar a otros equipos que hacen uso de los mismos.
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3.1.3.1 REGLETAS FRONTERA

Las regletas deben ser seccionables por grupos con identtficacion por cddigo e impreso en
el aislante del conductor, facil acceso y maniobra para cortoctreuitar entradas de TCs y abrir
entradas de PTs, estaran ubicadas en un armario Gnico contiguo al armario donde se alojen

los transductores.

3.1.3.2 TRANSDUCTORES

Las tarjetas transductoras deben ser enchufables e irdn ubicadas en un chasis expandible con
capacidad para alojar como minimo el mimero de tarjetas necesarias para cumplir con el

numero total de entradas analdgicas, deben soportar entradas de corriente y de voltaje:

Corriente  (g]) 5 A. dela relacién 100/5 A.
Voltaje (ej) 120 V de la relacién 69KV/120 V.

Las entradas tanto como las salidas deben estar dispuestas en regletas de tornillo

normalizadas con identificacion,

El valor proporcional a la magnitud medida debe estar en el rango: 4-20mA. ¢ 0-5V. o
cualquier otro valor normalizado compatible con lo especificado como valor de entrada
analogica por la RTU.

3.1.3.3 RTU

debe cumplir con los siguientes requerimientos y caracteristicas:

¢ Estructura modular estandarizada, con tarjetas enchufables y facil fijacion. con miras a

futuras expansiones.

» Conexidén al campo mediante borneras seccionables y estandarizadas, dos bornes por

cada entrada/salida, cableado codificado y flexable.
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Capacidad suficiente de resolucién para medir Voltaje, Corriente, Potencia Activa, 0
Factor de Potencia o Potencia Reactiva (dos de estas valores asociados a la potencia al

igual que otros valores se podran calcular por software), frecuencia, etc.

Suficiente cantidad de memoria para soportar una base de datos en caso de peérdida de

comunicacton.

Puertos de comunicaciones.- RS 232 C (nommas: V.24 y V.28) para comunicacién
mediante mdédem y un puerto para comumnicacion digital mediante microondas, cabe

mencionar que este interfaz es el mas utilizado y conocido.

Entradas digitales.- Con aislamiento galvinico mediante optoacopladores y con un
aislamiento mayor igual a 2500 V para entradas contiguas, entradas referidas a un punto
comin para un valor de voltaje que sea inmune a cualquier ruido con filtros de

proteccion a cualquier perturbacion eléctrica.

Salidas Digitales.- Con aislamiento galvanico entre salidas 2 2500V, contactos libres
de potencial (mediante relés) para una corriente 2 5A /240V, los relés pueden ir en

tarjetas destinadas inicamente para relés, facil extraccién de estas tltimas.

Entradas Analogicas.- Con valores de entrada en concordancia con los entregados por
los transductores, impedancia alta de manera que no presente una carga significativa, con

filtros activos pasabajos, aislamiento galvanico de las entradas con el resto del equipo.

Salidas Analédgicas.- Con valores similares a los entregados por los transductores, con

referencia a un punto comuan.

Entrada de Pulsos.- Con una capacidad de conteo de 18 bits minimo y aislamiento

galvanico (aun que a esta entrada se le considera opcional).
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3.1.3.4 EQUIPO DE COMUNICACIONES

El equipo de comunicaciones hard una transmision digital por microondas mas un canal
adicional telefonico para mantenimiento, linea de transmision desde el transmisor/receptor
hacia la antena, antena parabdlica montada si es necesario sobre una torre. En el capitulo 5
se dara una amplia cobertura al sistema de comunicaciones, ademas se hace un analisis
detallado del sistema de comunicaciones; la Estacion Central de Comunicaciones, los

equipos remotos de comunicacién, los repetidores de los puntos de enlace.

3.1.4 PC PORTATIL

Un computador portatil IBM compatible de arquitectura actualizada con capacidad
suficiente para correr software de configuracién de la RTU, (este PC se puede conectar al

puerto RS232 para configuracién local o remota mediante MODEM y linea telefonica).

Adicionalmente se sugiere fuentes de alimentacion de respaldo; estara compuesta por un
equipo UPS, con una reserva de energia (mediante un banco de baterias) para un tiempo
aproximado de 1 hora para subestacioes rurales y urbanas, con voltajes de entrada y salida
de 120/240 V. u otro valor de salida necesario para alimentar a los equipos que conforman

este proyecto.

3.2 REQUERIMIENTOS POR SUBESTACIONES DE
DISTRIBUCION

Se presenta los requerimientos particulares por subestaciones, bajo el esquema de una
configuracién general detallada en la figura 3.2 y la figura 3.3, estos valores son minimos se
debe dar un margen de un 20%, como recursos en reserva o para futuras expansiones, a mas

de la expandibilidad por afiadidura de tarjetas.

Para definir los requerimientos de hardware necesarios, para cada una de las subestaciones,

se presentan tablas de control y adquisicion de datos, donde se han considerado todos los
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dispositivos generadores potenciales de datos, y todos los valores analbgicos que son

indispensables su medida.

Las salidas analégicas son opcionales, pero se puede instalar a futuro, también las entradas
de pulsos que permiten calcular la energia, son opcionales ya que su valor se puede calcular

por integracion mediante valores promedio por umidad de tiempo de SCAN.

Se realiza una estimacién de la velocidad de transmision considerando lo siguiente

informacion y cantidad, de cada S/E:

¢ Por cada valor medido 3 Bytes.
e Por cada valor de estado 1 Byte.
» Por cada salida de telecontrol 1 Byte.
« Por cada entrada de pulsos 3 Bytes.
» Por cada salida digital 3 Bytes

¢ Tiempo de SCAN total, 10 segundos (en el capitulo 4 se analiza este tiempo).

|

e
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TRANSFORMADOR™ s

TRANSDUCT
DE POTENCIA

ENTRADA
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ACCIOHAMIENTO
DEACTUADORES
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SENALES DE - _,

REGULACION

FIGURA 3.3, Conformacion modular, del proceso de adquisicion de datos



321 SUBESTACION, S/E 1

e Regleta frontera y cubiculo para: 104 bornes.
« Transductores y cubiculo para entregar: 52 entradas analdgicas.

s Unidad Termimal Remota:

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 52 8
DIGITALES 236 30
PULSOS 8 -
Puertos de comunicacion: 2 RA 232
1 DIGITAL

¢ Estacién Central de Comunicaciones, trasceptores, antenas, accesorios, etc.

e Fuente de alimentacién, mediante equipo UPS (tiempo; 2 horas minimo}).

Enla tabla 3.1 se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben informacion

digital aplicables a la automatizacién de esta subestacion.

3.2.2 SUBESTACION, S/E 2

¢ Regleta frontera y cubiculo para: 82 bornes.
» Transductores y cubiculo para entregar; 41 entradas analogicas,

¢ [Unidad Terminal Remota:

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 41 3
DIGITALES 180 19
PULSOS 8 —
Puertos de comunicacion: 2 RS 232

1 DIGITAL



« Equipo de comunicaciones, Vtx = 3.9 Kbps.

« Antenas directivas, sectoriales, etc. y demas accesorios.

« Fuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 2 horas).

En la tabla 3.2, se presenta

las magnitudes y dispositivos,

informacion digital aplicables a la automatizacion de esta subestacion.

que generan y reciben

VALORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD |FASES/Nomed, |OBSERVACIONES Medi, TOTALES

69 KV, Voltaje 371 del SN, para ertrar en paralelo 3

69 KV, Voltaje 371 3

13.8 KV. Voltaje 3/1 3

ALIMENTADOR

S/E 13 (Alao) Corriente 3/ linea desde Alao 3

SIE3 Corriente 311 linea da interconeccion con S/E 3 3

S.NLL. Comente 3/1 finea de trarsmision al S.N, 3

Al L. ABM Corriente 3/8 salida de alimentadores 24

A1/ ... ABIM Cos (@) 3/8 salida de alimertadores 8

Frecuencia {F) 2 entrada del SNl y barma de 89 KV 2

MAGNITUDES TOTALES 52

VALORES DE ESTADO

DISPOSITIVO/ No [TIPO No cort. xDISPO,  |UBICACION TOTAL

Seccionador / 3 cuchilia / ierma 4 dimentador; S/E13, S/E3, S.NUL. 12

Interruptor / 4 OCV 1200 A 17 a nivel de 69 KV 68

Seceionador / 4 cuchilla 2 a nivel de 69 KV 8

Interruptor/2 5F6 16 a nivel de 13,8 KV, despuds de trafo 32

Seccionador/2 de linea 2 afimentador banco de capacitores 4

Interruptor SF6 6 alimentador banco de capacitores 6

Transformador potencia 10 10

Interruptor / 6 automa. exraible 16 A1, 211,31, 51, 81 96
CONTACTOS TOTALES 236

TELECONTROL

DISPOSITIVO / No [TIPO UBICACION FUNCION TOTAL

Seccionador / 3 cuchilla / fierra Az S/E1, Alao, SN |apertura sin carga v puesta a ierra 3

Interruptor / 4 ocy A nived de 69 operacion bajo carga 6

Seccionador / 3 cuchilia A SIE1, Alao, SNI  |desconeccion sin caraga 3

interruptor ocv B. 69 KV -trafo |control de la subestacion 3

Seccionador cuchiila A: banco capacit, cordrol del banco de capacitores 1

Interruptor SF6 A:banco capecit,  [contral del barco de capacitores 2

Interruptor / 6 autom.f extraible  |A11/1 ... TH control de alimentadores 12
SALIDAS TOTALES 30

TABLA 3.1 Medida, adquisicién de datos y control paraja SE 1
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3.2.3 SUBESTACION, S/E 3

e Regleta frontera y cubiculo para: 64 bornes.
e Transductores y cubiculo para entregar: 32 entradas analogicas.

e TUnidad Terminal Remota:

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 32 8
DIGITALES 166 11
PULSOS 8 ---
Puertes de comuntcacidn; 2 RA 232
1 DIGITAL

e Equipo de comunicaciones, Vix = 3.9 Kbps.
e Antenas directivas, sectoriales, etc. y demas accesorios.

o TFuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 2 horas).

En la tabla 3.3, se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben

informacion digital aplicables a la automatizacion de esta subestacion.

3.24 SUBESTACION, S/E 6

¢ Regleta frontera y cubiculo para: 24 bornes.
¢ Transductores y cubiculo para entregar: 12 entradas analdgicas.

¢ UUnidad Terminal Remota;

ENTRADAS SALIDAS
ANALOGICAS 12 0
DIGITALES 24 8
PULSOS 8
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Puertos de comunicacion: 2 RA 232
1 DIGITAL
 Equipo de comunicaciones, Vtx = 2.4 Kbps.
« Antenas directivas, sectoriales, etc. y demés accesorios.
« TFuente de alimentacién, mediante equipo UPS (minimo 2 horas).
En la tabla 3.4, se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben

informacién digital aplicables a la automatizacién de esta subestacion.

VALORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD [FASES/Nomedi., |OBSERVACIONES Medi. TOTALES

69 KV, Voltaje 3/1 3

13.8 KV, Voltaje 371 3

ALIMENTADOR

S/E4 Corriente 371 linea de transmision hacia S/E1 3

S/E3 Corriente 3/1 finea de transmision hacta S/E3 3

A1/2 ... ATi2 Corriente 3/7 salida de alimentadores 21

A2 .. AVI2 Cos (#) 117 salida de alimentadores 7

Frecuencia 1 barra de 13.8 KV, 1

MAGNITUDES TOTALES 41

VALORES DE ESTADO

DISPOSITIVO f Ne |TIPC Mo cort, x DISPO.  |UBICACION TOTAL

Seccionador / 2 cuchilla / tierra 2 alimentador: S/E4, S/E3 4

Seccionador/ 3 cuchilla 2 A: SIE4, SIE3, S/E2 6

Interruptor SF6 20 entre barra de 69 KV y trafo 20

Interruptor automa./ exiraible 16 entre trafo y barra de 13.8 KV 16

Interruptor / 6 automa./ exiraible 16 AL 112, 212, 32, 612, 712, 42 96

Transformador potencia 10 10

Interruptor SF6 16 alimentador al banco de capacitores 16

Seccionador /6 cuhilla 2 A2, 212,312,602, 712, 42 12
CONTACTOS TOTALES 180

TELECONTROL

DISPOSITIVO / No |TIPO UBICACION FUNCION TOTAL

Seccionador/ 2 cuchilia / tierra A: S/E3, SE4 apertura sin carga y puesta a tierra 2

Seccionador/ 3 cuchilla barra de 689 KV operacion sin carga 3

Interruptor SF6 B. 69 KV - trafo control de trafo 2

Interruptor autom / extraible  |trafo - B: 13.8 KV control de la barra de 13.8 KV 2

Interruptor / 6 autom/ exiraible (A1 172 ..... 72 control de alimentadores 8

Interruptor vacio Az banco cap. opera banco de capacitores 2
SALIDAS TOTALES 19

TABLA 2.2 Medida, adquisicién de datos y control para la S/E 2



VALORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD  |FASES /Nomedi. |OBSERVACIONES Medl. TOTALES
69 KV, Voltaje 3/1 3
13.8 KV. Voltaje 3/1 3
ALIMENTADOR
S/E1 Corriente 3/ linea de transmision hacia S/E1 3
S/E2 Corriente 3 linea de transmision hacia S/E2 3
A1/3 ... A5/3 Corriente 3/5 salida de afimentadores 15
A1/3... ABI3 Cos (8} 1/5 salida de alimentadores 5
MAGNITUDES TOTALES 32
VALORES DE ESTADO
DISPOSITIVO / No [TIPO No cont. x DISPO.  |UBICACION TOTAL
Seccionador / 2 cuchilla / tierra 4 alimentador: S/E1, S/E2 8
Interruptor / 2 SF6 16 alimentador: S/E1, S/E2 32
Seccionador f 2 cuchilla 2 alimentador: /E1, S/E2 4
secclonador/ 3 cuchilla 2 antre barras 13.8 69 KV, 5]
Internaptor SF6 20 entrada de trafo 20
interruptor automa./ extraible 16 entre: tarfo - barra 13.8 KV, 13
Interruptor / 4 automa./ axraible 16 alimentador; 1/3, 33, 53, 23 52
Seccionador/ 2 cuchilla 2 alimentador; 1/3, 33 4
Transformador Potencia 10 10
Seccionador / 2 fusible 2 afimentador: 5/3. 2/3 4
Interruptor vacio 13 alimentador; banco de capacitores 13
CONTACTOS TOTALES 166
TELECONTROL
DISPOSITIVO / No [TIPO UBICACION FUNCION TOTAL
Seccionador / 2 cuchilla / tietra AL S/E1, S/E2 aperiura sin carga y puesta a tierra 2
Interruptor / 2 SF5 A: S/E1, SE2 Operacion bajo carga 2
Interruptor SF6 trafo - B. 69 KV. 1
interruptor autom./ extraible  |trafc - B: 13.8 1
Interruptor / 4 autom./ extraible  [A:1/3, 3/3,5/3, 23 [control de alimentadores 4
Interruptor vacio A: banco cap. opera banco de capacitores 1
SALIDAS TOTALES 9

TABLA 3.3 Medida, adguisicién de dataes y contro/ para fa S/E 3
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3.2.5 SUBESTACION, S/IE7

» Regleta frontera y cubiculo para; 44

bornes.

» Transductores y cubiculo para entregar: 22 entradas analdgicas.

e [nidad Terminal Remota:

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 17 8
DIGITALES 60 8
PULSOS 8
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Puertos de comunicacién: 2 RA 232

1 DIGITAL

e Equipo de comunicaciones, Vtx = 2.4 Kbps.
« Antenas directivas, sectoriales, etc. y demds accesorios.

e Fuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 2 horas).

Fn la tabla 3.5, se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben

informacién digital aplicables a la automatizacién de esta subestacion.

3.2.6 SUBESTACION, S/E 8

* Regleta frontera y cubiculo para: 34 bornes.
» Transductores y cubiculo para entregar: 18 entradas analdgicas.

¢ Unidad Terminal Remota:

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 18 8
DIGITALES 84 4
PULSOS 8 —-
Puertos de comunicacion; 2 RA 232

1 DIGITAL

¢ Equipo de comunicaciones, Vix = 2.4 Kbps.
e Antenas directivas, sectoriales, etc. y demas accesorios.

¢ Fuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 2 horas).

En la tabla 3.6, se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben

informacion digital aplicables a la automatizacion de esta subestacion,
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3.27 SUBESTACION, S/E9

e Regleta frontera y cubiculo para: 52 bornes.
e Transductores y cubiculo para entregar: 26 entradas analogicas.

e Unidad Terminal Remota:

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 26 8
DIGITALES 120 17
PULSOS 8 -—
Puertos de comunicacion: 2 RA 232

1 DIGITAL

« Equipo de comunicaciones, Vtx = 2.4 Kbps.
e Antenas directivas, sectoriales, etc. y demds accesorios.

s Fuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 2 horas).

En la tabla 3.7, se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben

informacion digital aplicables a la automatizacion de esta subestacion.

3.2.8 subestaciéon, S/E 10

* Regleta frontera y cubiculo para; 34 bornes.
» Transductores y cubiculo para entregar: 17 entradas analdgicas.

e Unidad Terminal Remota:

ENTRADAS SALIDAS
ANALOGICAS 17 8
DIGITALES 84 7
PULSOS 8




Puertos de comunicacion; 2

¢ Equipo de comunicaciones, Vix = 2.4 Kbps.

RA 232

1 DIGITAL

e Antenas directivas, sectoriales, etc. y demas accesorios.

e Fuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 8 horas).

En la tabla 3.

8, se presenta las magnitudes y dispositivos,

informacidn digital aplicables a la automatizacién de esta subestacion.

VALORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD [FASES /Nomedi. |OBSERVACIONES Medl, TOTALES

69 KV. Voltaje 3N 3

ALIMENTADOR

SIE7 Corriente 371 linea de transmision hacta SIE7 3

C. CHIMBORAZQO |Corriente 3/1 linea de transmision hacia C. Ch. 3

A 1f7, C. CH. Cos (@) 1/2 salida de alimentadores 2

FRECUENCIA 1 barra de 13.8 KV. 1

MAGNITUDES TOTALES 12

VALORES DE ESTADO

DISPOSITIVO I No [TIPO Nocont.x DISPO.  |UBICACION TOTAL

Seccionador cuchilla / fierra 4 alimentador: S/E7 4

fnterruptor SF6 16 alimentador: SIE7 16

Seccionador cuchilia 2 alimentador: SIE7 2

Seccionador cuchilla 2 servicios auxiliares 2
CONTACTOS TOTALES 24

TELECONTROL

DISPOSITIVO / No [TIPO UBICACION FUNCION TOTAL

Seccionador cuchilla f Berra A:SET alimentacion a la linea a S/ET 2

Interruptor 5F6 A:SET alimentacion a la linea a SIEY 4

Seccionador cuchilfa A:SET afimentacion a la linea a S/ET 2
SALIDAS TOTALES 8

TABL A 3.4 Medida, adguisicion de datos y control para la S/E 6
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que generan y reciben
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VALORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD |FASES/Nomedi. |OBSERVACIONES Medi, TOTALES

69 KV, VOLTAJE 3/1 3

13,8 KV. VOLTAJE 3/1 3

ALIMENTADOR UVICACION 3

AT, 27 CORRIENTE 3/2 salida de alimentadores 6

A 17,247 Cos (B) 112 salida de afimentadores 2
MAGNITUDES TOTALES 17

VALORES DE ESTADO

DISPOSITIVO / No [TIPO Nocont. x DISPO, |UBICACION TOTAL

Seccionador cuchilla 2 entre la barva de 69 KV y trafo 2

Secciopador fusible 2 entre |a barra de 68 KV y frafo 2

Interruptor vacio 16 entre: tarfo - barra 13.8 KV, 16

Transformador potencia 10 10

Interruptor / 2 automa. J extraible 13 alimentador: 177, 27 26

Seccdlonador / 2 fusible 2 alimentadon: 177, 27 4
CONTACTOS TOTALES 60

TELECONTROL

BISPOSITIVO / No |TIPO UBICACION FUNCION TOTAL

Interruptor vacio trafo- B: 13.8 alimerttacion a la barra Z

Interruptor / 2 autom. extraible Az 177, 217 control de alimentadores 5]
SALIDAS TOTALES 8

TABLA 3.5 Medida, adquisicion de datos y controf para la S/E7

VALORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD  |FASES/Nomedl. [OBSERVACIONES Medl, TOTALES

69 KV, VOLTAJE 311 3

13.8 KV. VOLTAJE 371 3

ALIMENTADOR

A 1/8, 2/8, 3/8 CORRIENTE 3/3 salida de alimentadores 2]

A 1/8, 2/8, 318 Cos (@) 1/3 salida de alimentadores 3
MAGNITUDES TOTALES 18

VALORES DE ESTADO

DISPOSITIVO / No |TIPC Nocont x DISPO.  |UBICACION TOTAL

Seccionador cuchilla 2 alimentador: S/E1, S/E2 2

Seccionador fusible 2 antre barras 13,8 B9 KV, 2

Interruptor automa f extralbie 16 entre: lado - barm 13.8 KV, 18

Interruptor potencia 10 10

[nterruptor [ 3 automa./ extraible 16 alimentador: 178, 2/8, 3/8 48

Seccionador / 3 fusible 2 alimentador: 1/3, 3/3 6
CONTACTOS TOTALES 84

TELECONTROL

DISPOSITIVO f No [TIFO UBICACION FUNCION TOTAL

Interruptor autom / extraible  [trafo - B: 13.8 alimentacion a la barra 1

Interruptor / 3 autom ./ extraible  [A; 1/8, 248, 38 control de alimentadores 3
SALIDAS TOTALES 4

TABLA 3.6, Medida, adquisicion de datos y control para fa S/E 8



VALORES MEDIDOS:
BARRA MAGNITUD [¢ASES/MNomedi. |OBSERVACIONES Medi, TOTALES
69 KV. Voltaje 311 3
13.8 KV. Voltaje 3/ 3
ALIMENTABOR
SIE10 Comiente 3711 Jinea de lransrmision hacia Ghunchl 3
A1/9 ... Ad/S Comiente 374 salida de almentadores 12
A1/9 ... Ad4l9 Cos (9) 174 salida de alimenladores 4
Frecuencia 1 barra da 13,8 KV, 1
MAGNITUDES TOTALES 26
VALORES DE ESTADO
DISPOSITIVQ / No [TIPO Nocont, xDIsPo,  |UBICACION TOTAL
Seccionador cuchilla / tierra 3 afimentador: S/E1, S/E2 3
Interruptor SF6 13 alimentador: S/E1, SIE2 13
Seccionador cuchilla 2 alimenlador; SE1, SE2 2
Seccionador cuchilla / tierra 3 anfre barras 13.8 69 KV, 3
Interruptor SF6 16 entrada da trafo 16
Interruptor auloma./ extralbie 13 entre: 1ado - barra 13.8 KV, 13
Transformador Polencla 10 10
Interruptor / 4 automa./ extraible 13 alimentedor: 1/9, 2/9, 3/9, 49 52
Seccionador / 4 fusible 2 atimentador: /3, 3/3 8
CONTACTOS TOTALES 120
TELECONTROL
DISPOSITIVO / No |TIPO UBICACI|ON FUNCION TOTAL
Seccionador cuchilla { bierra A S0 apeftura sin carga y puesta a tierra 1
Interruptor SF6 Az SH0 alimentaclon a l subesiacion 2
Seccionador cuchilta Az SN0 desconeccion sin caraga 4
Seccionador cuchia / tiera B. 69 KV - trafo alimentacion al trafo 1
Interruptor vaclo 8, 69 XV - trafo alimentecion al trafo 2
Interruptor autom/ exiraible  |trafo - B: 13.8 alimentacion a la barra 2
Interruptor/ 4 autom./ extraible  |Az1/9, 2/93/8, 49 |control de alimentadores 8
SALIDAS TOTALES 17

3.3

3.3.1

* Regleta frontera y cubiculo para:

* Transductores y cubiculo para entregar: 39

TABLA 3.7, Medida, adquisicion de datos y control para la S/E 9

+ Unidad Terminal Remota:

CENTRAL ALAO, S/E 13

78

bornes.

entradas analdgicas,

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 39
DIGITALES 132
PULSOS 8

22

REQUERIMIENTOS POR CENTRALES DE GENERACION

91



Puertos de comunicacion: 2

RA 232

1 DIGITAL

» Equipo de comunicaciones, Vtx = 3.9 Kbps.

e Antenas directivas, sectoriales, etc. y demas accesorios.

e Fuente de alimentacidn, mediante equipo UPS (minimo 8 horas).

En la tabla 3.9, se

presenta

92

las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben

informacién digital aplicables a la automatizacion de esta subestacion.

VALORES MEDIDOS:

BARRA, MAGNITUD  |FASES/Nomedi. |OBSERVACIONES Medi. TOTALES
69 KV. Voltaje 371 3
13.8 KV. Voltaje 3/1 3
ALIMENTADOR UVICACION 3
A:1/10, 2110
A1/10, 2110 Corriente \ 3/2 salida de alimentndores 6
Cos (B) L 1/2 safida de alimentadores 2
MAGNITUDES TOTALES 17
VALORES DE ESTADO
DISPOSITIVO / No |TIPO Nocont.x DISPO.  [UBICACION TOTAL
Interruptor SF6 16 entrada a |a barra de 69 KV 16
Seccionador cuchilla 2 entrada a ka barra de 69 KV 2
interruptor vacio 16 a la salida del trafo a 13.8 KV 16
Seccionador/ 2 cuchilla 2 alimentadores a nivel de 13,8 KV 4
Transformador potencia 10 10
Interruptor { 2 vacio 16 alimentadores a nivel de 12.8 KV 32
Seccionador / 2 fusible 2 afimentadores a aivel de 13.8 KV 4
CONTACTOS TOTALES 84
TELECONTROL
DISPOSITIVO / No |TIPO UBICACION FUNCION TOTAL
Interruptor SF6 A2 B/E 9 (Alauisi) cootrol de la barra de 69 KV 2
Seccionador cuctilta As B/E 9 (Alauisi) control de la barra de 69 KV 1
Interruptor vacia trafo - barra 13.8 control def trafo 2
Inferruptor /2 vacia alimentadores cantrol de ks alimentadores 2
SALIDAS TOTALES 7

TABLA 3.8, Medida, adguisicion de datos y control para la S/E 10

3.3.2 CENTRAL RO BLANCO, S/E 5

» Regleta frontera y cubiculo para:

40

¢ Transductores y cubiculo para entregar: 61

bornes.

entradas analdgicas.



e Umnidad Terminal Remota:

ENTRADAS SALIDAS

ANALOGICAS 12 8
DIGITALES 36 2
PULSOS 8 -
Puertos de comunicacion; 2 RA 232

1 DIGITAL

« Equipo de comunicaciones, Vix=13.9 Kbps.
¢ Antenas directivas, sectoriales, etc. y demas accesorios.

¢ Fuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 8 horas).

En la tabla 3.10, se presenta las magnitudes y dispositivos, que generan y reciben

informacion digital aplicables a la automatizacién de esta subestacion,

Hardware para repetidoras

Puertos de comumcacion: 2 RA 232
1 DIGITAL
+ Equipo de comunicaciones, Vtx = 3.9 Kbps.
» Antenas directivas, sectoriales, etc. y demas accesorios.
» Fuente de alimentacion, mediante equipo UPS (minimo 8 horas), v ademas considerar la

posibilidad de fuentes fotogeneradoras de energia.



VALORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD  |[FASES/Nomedi, [OBSERVACIONES Medi, TOTALES

69 KV, Voltaje 3/1 3

13.8 KV. Voltaje 3/1 3

ALIMENTADOR

" SIE1 Corriente 3l Alimentador a ta S/E1 3

A 113, 213 Corriente 372 Alimentador Licte / Pungala 6

S/EN Cos () 1/1 1

A 113, 2113 Cos {@} 1/2 2

Frecuencia (F 1 1

MAGNITUDES TOTALES 19

VALORES DE ESTADO

DISPOSITIVC / No (TIPO No cont, x DiISPO. |UBICACION TOTAL

linterruptor / 1 SF6 16 SfE3 16

[Seccionador / 1 cuchilla / tierra 4 SFE3 4

seccionador /5 cuchilla 2 A3, 213 10

Interruptor / 2 SF6 18 AL 113, 2113 36

Transformador tencia 10 10

Reconectadores / 2 & A3 A 213 12

Seccionadores [ 2 [fusible 1 A 113 A 2M13 2
CONTACTOS TOTALES 90

TELECONTROL,

DISPOSITIVC / No |TIPO UBICACION FUNCION TOTAL

Interruptor SF6 Al SIET entrar en paralelo con sisterna subt. 1

Seccionador cuchia/ tierra A SIET apertura y puesta a tierra la linea 1

Seccionador cuchilla Ar1113 y213 entrada al trafo 1

Interruptor SF6 A3y 2713 salida del trafo 2

Seccionador cuchilla entrada barra 13.8 KV|alimentar ta barra 4|

Seccionador / 2 potencia 10 10

interruptor / 2 cuchilla Az 143, 213 Controlar alimentadores respectivos 2

Reconectador As 1713, 213 Controlar afimentadores respectivos 2

SALIDAS TOTALES 20

TABLA 3.9 Medida, adquisicién de datos y cortrol para fa S/E 13
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VAL ORES MEDIDOS:

BARRA MAGNITUD [FASES/Nomedi. |[OBSERVACIONES Medi. TOTALES

13.8 KV. VOLTAJE 371 3

ALIMENTADOR

A3 CORRIENTE 371 linea de transmision hacia S/E3 3

A4r2 CORRIENTE 3/1 linea de transmision hacia S/E 2 3

A 1/7,C, CH. Cos (@) 1/2 salida de afimentadores 2

FRECUENCIA 1 barra de 13.8 KV, 1

MAGNITUDES TOTALES 12

VAL ORES DE ESTADO

DISPOSITIVO / No [TIPO Nocont, x DISPO.  |UBICACION TOTAL

Interruptor SF6 16 dimentador; S/E3 16

{nterruptor SF6 16 alimentador: S/E2 16

Seccicnador cuchilla 2 airentador; S/E3 2

Seccionador cuchilla 2 alimentador; SE2 2
CONTACTOS TOTALES 36

TELECONTROL

DISPOSITIVO / No [TIPO UBICACION FUNCION TOTAL

Interruptor SF6 A3 alimentacion a la linea 2 S/E7 1

Interruptor SF6 At 42 alimentacion a la linea a S/E7 1
SALIDAS TOTALES 2

TABLA 3.10 Medida, adquisicién de datos y control para la S/ES
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CAPITULO 4

DEFINICION DEL SOFTWARE



: | 97
4.1 DEFINICION POR SUBESTACIONES Y CENTRALES DE

GENERACION

4.1.1 GENERALIDADES

El principio de funcionamiento de una RTU y las caracteristicas casi comunes en cuanto a
funcionamiento de las subestaciones, hacen que el paquete que conforma la unidad de
software, tenga caracteristicas similares, difiriendo unicamente en la capacidad de manejo de

entradas y de salidas, de acuerdo a la capacidad de distribucion de cada subestacion.

El software que se utilice debe tener una constitucion modular y logica, dependiendo de la
complejidad de la estacién a manejar y de acuerdo a las caracteristicas de cada una, se hace
una referencia a algunas unidades importantes, sin querer excluir cualquier otra unidad de

software que pueda dar mejor funcionalidad a una RTU.

1.4.1.1 BASE DE DATOS ORIENTADAS A TELECONTROL

Esta estructuracion define la arquitectura y su funcionalidad de una RTU, debe presentarse
al usuano en forma absolutamente transparente, mediante una herramienta de configuracion,
para poder poner en servicio y realizar cambios o aplicaciones, debe brindar la posibilidad
de configuracion a nivel local mediante alguna herramienta de configuracion, o desde la
ME. Esta unidad de software debe registrar los Giltimos comandos recibidos y ejecutados en

la RTU.

1.4.1.2 CAPACIDAD DE ASIGNACION DE CRONOLOGIA LOCAL

En caso de falla temporal de las comunicaciones el software debe tener la capacidad de
incorporar funciones de gestion de “Colas de Alarmas” o “Colas de Eventos™ a nivel local,
de manera que la informacion no se pierda, para luego de que restablezcan las

comunicaciones, enviar esta informacion, a la ME.
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1.4.1.3 SOFTWARE DE AUTOMATIZACION

Mediante programas de usuario, se podra realizar funciones de automatizacién y control, la
programacién se debera realizar utilizando algin editor bésico estandarizado para
automatizacion, por ejemplo Ingelectric Team S.A. (Espafa) utiliza editores basicos bajo
normas, 1EC-1131-3, en caso de que una RTU utilice un autdmata programable como

unidad de control, se podria utilizar “Diagrama de Escaleras” como editor.

1.4.1.4 AUTODIAGNOSTICO

Cuando haya ocurrido alguna falla de energia o cuando inicie su operacion, el software
correspondiente, debera realizar varias funciones entre ellas: autodiagnostico del estado de
la memoria, asignacién de direcciones a los moédulos tanto de hardware como de software,
revision del estado de las entradas y/o salidas, asignacion de recursos de memoria funcidn,

etc.

A continuacion, se menciona las necesidades de software por cada subestacién y para las

centrales de generacion.

4.1.2 SUBESTACION, S/E 1

Requerimiento de software:

¢ Base de datos.

Cronologia local.
¢ Software de automatizacidn.

» Software de autodiagnostico.

Capacidad de mangjo: 236 entradas digitales.
30 sahdas digitales.

52 entradas analdgicas,



8 salidas analdgicas.

8 entradas de pulsos.

4.1.3 SUBESTACION, S/E 2

Requerimiento de software:

Base de datos.

*

Cronologia local.

Software de automatizacion.

Software de autodiagnéstico.

Capacidad de manejo: 180 entradas digitales.
19 salidas digitales.
41 entradas analégicas,
8 salidas anal.c')gicas.
8 entradas de pulsos.

4.1.4 SUBESTACION, S/E 3

Requerimiento de software:

*

Base de datos.

Cronologia local.

Software de automatizacion.

Software de autodiagnodstico.

Capacidad de manejo: 166 entradas digitales.
11 salidas digitales.
32 entradas analogicas,
8 salidas analdgicas.

8 entradas de pulsos.
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4.1.5 SUBESTACION, S/E6

Requerimiento de software;

Base de datos.

Cronologia local.

Software de automatizacion.

Software de autodiagndstico.

Capacidad de manejo: 24 entradas digitales,
8 salidas digitales.
12 entradas analogicas.

4.1.6 SUBESTACION, S/IE7

Requerimiento de software:

Base de datos.

Cronologia local.

Software de automatizacién.

Software de autodiagnostico.

Capacidad de manejo: 60 entradas digitales.
8 salidas digitales.
17 entradas analdgicas.
8 salidas analogicas.
8 entradas de pulsos.

4.1.7 SUBESTACION, S/E 8

Requerimiento de software:
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Base de datos.

*

Cronologia local.

Software de automatizacion.

Software de avtodiagndstico.

Capacidad de manejo: 84 entradas digitales.

4 salidas digitales.

8 entradas analdgicas.

4.1.8 SUBESTACION, S/E 9

Requerimiento de software:

Base de datos.

Cronologia local.

Software de avtomatizacion.

Software de autodiagnédstico.

Capacidad de manejo: 120 entradas digitales.

17 salidas digitales.

26 entradas analdgicas.
8 salidas analdgicas.
8 entradas de pulsos.

4.1.9 SUBESTACION, S/E 10

Requerimiento de software:

¢ Base de datos.
» Cronologia local.

s Software de automatizacion,
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+ Software de autodiagndstico.

Capacidad de manejo: 84 entradas digitales.
7 salidas digitales.
17 entradas analdgicas.
8 salidas analdgicas.
8 entradas de pulsos.

4.1.10 CENTRAL ALAO, S/E 13

Requerimiento de software:

Base de datos.

Cronologia local.

Software de automatizacion.

Software de autodiagndstico.

Debe tener a demas la posibilidad de expansion para integrar, la automatizacidon del sistema
de generacion, como son controles en lazo cerrado, este tema se considera fuera del alcance
de este proyecto, no obstante se considera los puntos generadores potenciales de

informacion, como son corrientes voltajes, valores de estados, etc.

Capacidad de manejo: 90 entradas digitales.
20 salidas digitales.
19 entradas analdgicas,
16 salidas analégicas.

4.1.11 CENTRAL RIO BLANCO, S/E 5

Requerimiento de software:

* Rase de datos.



¢ Cronologia local.
s Software de automatizacion,

s Software de autodiagnostico.

Capacidad de manejo: 30 entradas digttales.
2 salidas digitales.
12 entradas analdgicas.
8 salidas analogicas.

4.2 DEFINICION PARA EL NODO CENTRAL

En la Estacién Maestra se concentrara todo el potencial del software, para mangjo del

SCADA, como se define a continuacion,

Debe correr bajo distintos sistemas operativos tales como: 0S/2, MS-DOS, UNIX,
WINDOWS NT, bajo las consideraciones generales basicas, que se exponen mas adelante
tomando en cuenta la multiplicidad de fabricantes, y las necesidades particulares de la
EERSA las especificaciones detalladas a continuacién son consideradas bésicas y se podra

hacer uso de cualquier adelanto tecnolégico ofrecido por cualquier fabricante.

4.2.1 MODULARIDAD

Dada la necesidad de flexibilidad del sistema, el paquete de software debe ser modular,
dividido en partes correspondientes a las diferentes funciones, asignando un médulo a cada
funcién, los mddulos seran analizados por separado, pero, debe existir total comunicacidn

entre ellos para maxima eficacia, para ello debe asignarse suficientes recursos de memoria.

Entre los moédulos principales requertdos para la automatizacién de las subestaciones se

requieren los siguientes:
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o Adgquisicién de datos.- Las RTUs seran interrogadas a intervalos de tiempo regulares
(definido por el usuario) por la Estacion Maestra, los cambios de estado o de valores
medidos seran registrados en la base de datos, notificados e impresos como alarmas si es
necesario. La estacién remota reportara por pedido de la ME o cuando haya ocurrido un
evento, Cabe sefialar la importancia de la opcién (protocolo)Reporte por Excepcion.
(transmisién de cambios de estado y de medicidn, con respecto a la interrogacion
precedente para ahorrar recursos de comunicacidn,), pero cada intervalo de tiempo

definido se hara una transmision total de datos contenidos en memoria.

e Control supervisorio.- El operador podra accionar la apertura o el cierre de un
dispositivo actuador, previamente configurado de acuerdo a los sistemas de manejo de

redes eléctricas. cumpliendo el siguiente proceso.

+ seleccion del equipo a accionar.,

+ seleccidn de la accidn deseada, por ejemplo ABRIR o CERRAR.

+ confirmacion de la accion.

+ ejecucion.
La presentacion del proceso debe ser en un entorno full grafic, para una seleccion facil a
cualquier usuario, el operador podréd poner fuera de servicio a cualquier punto de accién
o medida, entonces su valor serd ingresado manualmente por el operador, para poder

realizar alguna funcién que requiera de dicha informacion.

e Alarmas.- Bésicamente deben ser consideradas las siguientes:

-

Cambio intempestivo de un valor logico.

->

Telemando no ejecutado,

+ Rebosamiento de limites maximos y minimos de una medicion.

-

Falla de un componente del procesador.,

-

Falla permanente del sistema de comunicaciones.

Cada una de las alarmas podra iniciar las acciones siguientes:
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+ Accionar una sefial sonora que identifique el tipo de alarma.

+ Impresion del mensaje, con total identificacién del tipo y ubicacién del
problema.

+ Afiadir un mensaje de alarma a la lista correspondiente, ademas la presentacidn
debe ser utilizando criterios de colores, para distinguir las activas asi como las
pendientes de reconocinuento.

+ Indicar el estado de alarma por parpadeo indicando el punto exacto del

componente que haya generado la alarma.

El operador podra hacer uso de las siguientes acciones referentes a las alarmas:

+ Liberaciéon de una alarma o de un conjunto de alarmas.

+ Inhibicién de las alarmas relativas a un punto o componente.
+ Interrupcion o inhibicion de la sefial sonora,

+ Solicitud de indicar la lista de las alarmas de cierto tipo.

+ Borrado de las alarmas de 1a lista de alarmas.

e Registros.- Los eventos o incidentes considerados a continuacién serdn registrados con
fecha y hora de aparicién en un fichero, para luego poder consultar y reconstruir la

sucesion cronologica de todos los acontectmientos:

+ Un cambio de estado de un valor 16gico.
+ Una modificacién del valor de un punto analdgico.

+ Una alarma,

->

Cualquier mando del operador.

» Imagenes.- El software que se utilice debe permitir disponer de imagenes estandarizadas

y no estandarizadas.

Las imagenes estandarizadas estaran disponibles para:

+ Lista de alarmas; se creara una lista diferente para cada tipo de alarma (urgente, no

urgente, etc.).
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+ Estado de los puntos que pertenecen a una RTU seleccionada.

Estas imagenes no necesariamente seran definidas por el usuario.

Las imagenes no estandarizadas seran creadas por un generador de imégenes, el
operador podra crear y modificar sus propias imagenes y comprenderd como minimo los

elementos siguientes:

+ Una parte fija, por ejemplo un diagrama unifilar sobre un fondo.
+ Datos (dindmicos textos, simbolos, valores, etc.) que reflejen la informacion

dinamica de la base de datos.

El operador podra solicitar la indicacién de una imagen de diversas maneras:

+ Empleando de una tecla especial, tecla de funcion etc. sobre una pantalla de
menu full grafic.
+ Introduccidn del nombre de Ja imagen.

+ Seleccionando la imagen en un programa.

* Generacién y actualizacién de la base de datos.- Los datos generados por diferentes
fuentes seran registrados dentro de una base de datos, la misma que servira como fuente
de informacién para el mismo SCADA y otros programas de aplicacién, por ejemplo el

Sistema DMS.

El sistema debe recibir datos tanto a través de una red de area local como a través de un

puerto senal RS 232.

Se requiere de una base de datos en tiempo real (para la actualizacién) la misma que

debe cumplir:

« Escritura y lectura en forma escandalizada por intermedio de accesos logicos.

+ Autoproteccion contra errores de hardware o de programas (software).
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+ Conversion y escalado en forma automatica.
+ Posibilidad de definicién de mltiples bases de datos para simulacién pruebas o
entrenamientos.

+ Tiempo minimo posible para acceso.

¢ Red de comunicaciones.- Este paquete de software deberd ser capaz de enlazar los
equipos computaciones instalados en la sala de control y ademas debe estar considerado

como parte modular de todo el software.

e Monitoreo e inicializacion de falla.- Cuando se conecta la alimentacion al sistema, el
médulo procesador general, debe reconocer y asignar el direccionamiento de todos los
modulos componentes de hardware. Por otro lado cada modulo de software debe
realizar un autodiagnéstico y comprobacién de su capacidad de funcionamiento, asi

como la integridad del programa de aplicaciéon almacenado en las memorias.

4.2.2 SISTEMA OPERATIVO EN TIEMPO REAL

Dada la multiplicidad de funciones que debe realizar al mismo tiempo, el paquete de
software debe tener la habilidad de correr multiples programas a la vez, entre ellas se puede

hacer referencia a las siguientes funciones:

¢ Distribuciéon y asignacién de recursos entre los procesos.- Esta funcién mantendra
siempre ocupado al sistema (principal y/o secundario), empleando un esquema de

prioridades entre procesos.

o Comunicacién entre procesos.- Los procesos pueden comunicarse a través de una base
de datos global, o mediante canales (entidades abstractas) que promueven datos desde un

proceso hacia otro proceso.

+ BIOS (Sistema Basico de Entrada y Salida).- La entrada o salida requerida por un

proceso, debe ser independiente del equipo fisico y debe ejecutarse por medio de



108
archivos 16gicos, cada equipo de hardware sera instalado con su propio software

asociado con el BIOS.
Soporte para mantenimiento y desarrollo de programas.- Para dar mantenimiento al
software y crear nuevos programas, €l sistema operativo en tiempo real debe brindar las

siguientes facilidades: editores, compiladores, enlazadores, manejadores de archivos y

librerias, desarrollo de rutinas, etc.

4.2.3 SOFTWARE DE COMUNICACIONES DE SISTEMAS REDUNDANTES

Este paquete computacional debe ser capaz de realizar como minimo las siguientes tareas:
s Deteccion de fallas.

¢ Generacion de base de datos en off line.

e Transferencia de datos entre base de datos luego de ocurrida una falla.

4.24 BASE DE DATOS (BDD)

Los programas DMS que se instalaran a firturo estaran centrados al rededor de una base de
datos técnicos los que contendran datos de las diferentes aplicaciones, y por lo tanto debe

cumplir como mintmo las siguientes funciones:

e Creacion y puesta al dia de un diccionario que contenga la descripcion de todos los

datos, ya sea por lote de archivos o por procedimiento interactivo.

e Procedimientos interactivos generales para consulta, modificacion o agregado de datos

en la BDD.

e Proeramas auxiliares para impresion y para archivos selectivos del contenido de la red.
)
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 Lenguaje de manipulacion que permita el acceso a los datos mediante nombre simbolico

a partir de los programas de aplicacién.

o Independencia entre la BDD y los programas de aplicacion que permita agregar, anular o
modificar la estructura de cualquier dato, sin que ello obligue a la modificacion o

recopilacion de los programas que no utilizan el dato que interesa.

Control centralizado de todas las bases de datos con todos sus diferentes tipos de datos
como parte de una base de datos integrada. Los datos generados por un programa podran

utilizar otros programas.

4.3 DISENO DE LA RED DATOS

Previamente se hace un analisis intruductorio de protocolos de comunicacidn, y protocolos

SCADA.

4.3.1 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Existe una gran variedad de protocolos de comunicacion normalizados de acuerdo a las
recomendaciones hechas por el modelo de referencia ISO/OSI desarrollado por la
Organizacion Internacional de Normas, para la Interconexion de Sistemas Abiertos (OS7,
Open Sistem Intercomection), por que precisamente se refiere a la conexiéon de sistemas

heterogéneos; es decir, a sistemas dispuestos a establecer comunicacién con otros distintos.

Para el presente proyecto se hace un analisis de un protocolo que se ajuste a las necesidades

de comunicacidn para el sistema SCADA.

Los Equipos Terminales de Datos (ETD) se comunican entre si utilizando técnicas
conocidas como protocolos de comunicacion, estos protocolos son utilizados también por

ETCD, PAD, ECD, para comunicarse con un ETD,
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En la figura 4.1 se representa un arbol clasificatorio de los protocolos mas conocidos en la

- - - - v . 1
industria de las telecomunicaciones digitales,
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FIGURA 4.1, Clasificacién de protocolos de comunicaciones

L.a mayoria de los protocolos que aparecen en la figura 4,1 son conocidos como protocolos
de linea, o controles de enlaces de datos (DLC, Data Link Control), estos protocolos se
denominan como tal por que gobiernan el flujo de trafico entre estaciones a través de un

canal fisico de comunicaciones.

Los protocolos de enlace de datos gestionan todo el trafico, que atraviesa el canal, por
ejemplo, si a un puerto de comunicaciones acceden varios usuarios, el DCI. ha de
garantizar que todos ellos puedan transportar sin errores sus datos por el canal hasta el
nodo receptor. El DLC no suele no suele tener en cuenta si los datos proceden de multiples

usuarios, es decir es totalmente transparente a los datos de usuario.

Al gestionar un canal de comunicaciones, los protocolos de control del enlace de datos

siguen varias etapas perfectamente ordenadas:

! REDES DE COMPUTADORAS, Uyless Black, "Clasificacion de las redes de ordenadores”
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1. Establecimiento del enlace.- Una vez que el Equipo Terminal de Conmutacion de
Datos (DCTE, Data, Comuntation, Terminal, Equipement) ha conseguido una
conexion fisica con el ETD remoto, el DCL dialoga con el DCL remoto, para asegurarse

de que ambos sistemas estin preparados para intercambiar datos de usuario.

2. Transferencia de informacion.- Los dos terminales intercambian datos a través del
enlace. El DCL comprueba todos los datos por si existe algin error en la transmision y

envia validaciones de los mismos a la maquina que transmite.

3. Terminacién del enlace- Bl DCL renuncia al control del enlace (canal), lo cual
significa que no puedan transmitirse mas datos hasta que se restablezca el enlace.
Generalmente, un DLC mantiene activo el enlace siempre que la comunidad de usuarios

desee enviar datos a través del mismo.

Un método muy utilizado para gestionar un canal de comunicaciones es el llamado
protocolo Primario / Secundario , en esta técnica se designa un DTE, DCTE o un DCE
como nodo principal del canal, Este nodo primario controla todas las demas estaciones y

determina si los dispositivos pueden comunicarse y cuando deben hacerlo.

Partiendo de la definicion de SCADA, un sistema supervisorio debe tener elementos a quién
supervisar, si a la Estacidn Maestra se le asigna el papel de supervisora, entonces a cada una
de Jas RTUs deberan ser las supervisadas, esta configuracién se ajusta al protocolo de

comunicaciones Primario / Secundario.

En un sistema SCADA la Estacion Central sondea secuencialmente (interroga) las
novedades de cada una de la RTUs, para traer la informacién necesaria hacia su base de
datos, 0 en ocasiones cuando la Estacion Central tiene datos u ordenes que enviar a
cualquiera de las RTUs, selecciona a la destinataria y lo envia. Por otro lado si ocurre una
falla en el sistema normal de cualquiera de las subestaciones, por ejemplo; cambio brusco de
voltaje en las barras, sobrecorrientes de las lineas, cambio de estado de alglin interruptor o
seccionador, falla en el sistema de comunicaciones, etc. la RTU. debe reportar la falla

inmediatamente a la estacion central.
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Este caso dltimo se debe tomar muy en cuenta si el tiempo total de ciclo de SCAN es
relativamente grande, los fendmenos eléctricos ocurren en fracciones de segundos, por lo

tanto el reporte debe ser inmediato.

Desde este punto de vista el protocolo que mejor se ajusta a este modo de comunicacion, es
el protocolo PRIMARIO / SECUNDARIO SIN SONDEO

Dentro de la clasificacion de estos protocolos se describe los siguientes:

4.3.1.1 RTS/CTS

Se trata de un protocolo muy utilizado, debido a su relacidon con el interfaz RS-232, es
considerado como un protocolo de bajo nivel, como ejemplo se puede citar: la conexidon de
un terminal a un multiplexor, el terminal solicita el uso del canal activando la linea RTS, el
multiplexor responde a esta peticion activando la linea CTS, a continuacion el terminal

puede ya enviar sus datos al multiplexor a través de la linea de transmision de datos.

De acuerdo a la distribucion de pines del interfaz RS-232 la transmision de datos, se realiza

como indica la figura 4.2 .

El Equipo Terminal de Datos A (DTE, A) solicita permiso para transmitir activando la linea
(4), el DTE, B autoriza la transmisién activando la linea (5), el DTE A transmite sus datos
utilizando la linea (2), el DTE, B desactiva la linea (5), entonces DTE, A cesa la

transmision, el ciclo vuelve a repetirse cada vez que se desee transmitir,

4.3.1.2 Xon / Xoff

Este protocolo utiliza un cardcter de transmision ASCII y suele representarse con el codigo

DC1 para Xor, y el cddigo DC3 para Xoff.

La Estacién Maestra o primaria envia datos al extremo remoto donde se encuentra el

periférico, como ejemplo se cita, la transmision de datos desde un computador a una
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impresora, el periférico dispone de buffers donde se almacena los datos, cuando esta lleno ,
el periférico envia un XofY al computador éste cesa la transmisién, hasta recibir un Xon, y se
reactiva la transmision, este protocolo se puede utilizar para interfaces serie o paralelo. Por
ejemplo si se utiliza el interfaz RS-232 C los datos se envia a través de la linea (2) y las

sefiales Xon y Xoff recibe a través de la linea (3).

e
A B
-

-
—

~——— ((N-1° DESACTIVA)

C N° ETD(A) CESALA D)

FIGURA 4.2. Secuencia de transmisién de datos utilizando ef profocofo RTS/CTS

4.3.1.3 TDMA (Acceso Miiltiple por Divisién en el Tiempo)

Es un protocolo mas elaborado para controlar un sistema primario secundario sin sondeo.
Existe una estacion principal llamada Estacién de Referencia, su misidon es aceptar las
solicitudes de transmision de las estaciones secundarias que son indicaciones de que la
estacion secundaria desea utilizar el canal, las solicitudes se envian como parte de las
transmisiones en curso dentro de un campo de control especial. Cada cierto tiempo, la
estaciéon de referencia transmite una trama de control que indica que estaciones pueden
emplear el canal durante cierto periodo. Una vez recibida una trama de autorizacidn, la

estacion secundaria ajusta su reloj para transmitir dentro del intervalo presefialado.

A pesar de que no usa sondeo seleccidn, este protocolo podemos incluirlo dentro de la
clasificacion de arquitecturas primario secundario, ya que una estacion que hace de

referencia, TDMA tiene la posibilidad de asignar o no distintas estaciones al canal, estas
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estaciones, que responden a solicitudes efectuadas, se basan en la prioridad relativa de cada

estacién, o en el tipo de trafico que genera.

43.1.4 PETICION ALEATORIA

Cuando la estacién remota necesita comunicarse con la estacion central, €sta envia su
peticion a la estacion central via una rafaga de gestion en una de las tramas entrante, esta
trama se denomina “rifaga de peticién”, cuando la estacion central recibe la rafaga de

peticién”, acusa recibo de la peticidn asignando una ranura para su transmision.

Las rafagas de peticidn no se asignan como rafagas de trafico pero estin, como se
menciond, libres y disponibles continuamente para todas las estaciones distantes, es posible
que dos de estas rafagas de peticién provenientes de estaciones distantes diferentes, lleguen
simultaneamente a la estacion central, este hecho varia como resultado una colision de
rafagas, con el efecto de que una o ambas no sean reconocidas, si esto ocurriera la estacion
que no ha sido reconocido volvera a transmitir la rafaga de peticion después de un intervalo

de tiempo aleatoria disminuyendo la probabilidad de colision de rafagas

4.3.2 PROTOCOLOS SCADA

La industria de los sistemas SCADA ha desarrollado sus propios protocolos de
comunicaciones y han guardado celosamente la estructura de sus tramas, en algunos casos,
cuando se ha querido instalar hardware de otro fabricante la incompatibilidad ha sido un
problema serio, por este motivo se recomienda el uso estricto de protocolos bajo estandares
internacionales, Como e¢jemplo se presenta el protocolo estandar internacional IEC-870-5-

101, utilizado por INGELECTRIC - TEAM, S.A. (ESPANA)

Este protocolo se basa en el modelo de referencia de tres niveles: Fisico, Enlace y

Aplicacién.

La capa Fisica sigue las recomendaciones CCITT V.24 y V.28
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T.a capa Enlace , sigue las normas internacionales CEI-870-5-1 apartado 6.1. y CIE-870-5-2

apartado 6.2.

Ia capa Aplicacién sigue las siguientes normas internacionales:

CIE-870-5-3 apartado 7.1
CIE-870-5-4 apartado 7.2 y apartado 7.3
CIE-870-5-5 apartado 7.4

La compaitia ABB, para su sistema Micro SCADA Technology, utiliza el protocolo
estandar JEC 807-5-101 7

4.3.3 PROTOCOLO DE COMUNICACIONES RECOMENDADO

De acuerdo a los protocolos anteriormente analizados y a la aplicacion de un SCADA al
sistema de subtransmision y distribucion de EERSA., se recomienda el protocolo TDMA
que al ser utilizado en el sistema de transmision de datos es totalmente transparente al
protocolo (SCADA) de didlogo entre cada uno de las RTUs y la estacion central, el sistema
de comunicaciones, haciendo uso de este protocolo, debe unicamente desempefiarse como
un transportador de datos en el puerto respectivo de todos y cada uno de los DTEs (RTUs,
Estacién Maestra), la manera como se trate a los datos, es propio de algin protocolo

SCADA.
La comunicacion RTU - ME, tiene que darse béasicamente en los siguientes casos:
Cuando la ME necesite de los datos de las RTUs.

Cuando la ME tenga que impartir 6rdenes a alguna RTU.

Cuando la RTU necesite comunicarse por algin evento sucedido.

2Veranexo - (Micro SCADA Technology)
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APLICACION

La ESTACION MAESTRA, estard ubicada en la Subestacion S/E 1, y se enlazara con
todas las subestaciones, tanto urbanas como rurales, a través de cualquier sistema de
comunicaciones, a mas de los considerados en el presente andlisis. Por su concepeidn debe
utilizar el sistema maestro/esclavo | todas las subestaciones deberin conciderarse como

esclavas de la estacion maestra, como indica la figura 4.3.

lszEgl SlE8

-— Vix = 3.9 Kbps.

R Vix = 2.4 Kbps.

FIGURA, 4.3 Topologla virtual que indica la jerarqul/a de comunicaciones,
donde la ME. ubicada en Ia S/E1 controla a las estaciones asclavas ubicadas
en cada una de las subestaciones restantes (no hay comunicacién entre
subestaciones dnicamente estaciones remotas hacia la central).

Se estima conveniente un tiempo de barrido total de 60 segundos, para todas las
subestaciones y considerando un trafico de toda la informacidn generada, esto equivale a
cada RTU dispondra de 6 segundos para transmitir su informacion, de esta manera se
estima la velocidad de transnusion, con las consideraciones realizadas en el Capitulo 3,

donde se estima la cantidad de informacion generada por cada subestacién:

Otra de las consideraciones para estimar conveniente el tiempo de barrido de 60 segundos,

es que, el calculo de energia de cada uno de los alimentadores, se lo realizara por software.
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Respecto a la red LAN su diseiio, esta representado como indica la figura 3.2, del capitulo

3, siendo su topologia BUS, con las sigutentes consideraciones:;

e Laimpresora de alarmas, debe ser dedicada, matricial, (ej: EPSON Fx, 2170)

¢ Se puede eliminar una de las impresoras de pantalla (SCADA, DMS), y trabajar con
una impresora para grupo de trabajo, con caracteristicas; impresion de color y de una
resolucién grafica, ver Anexo D.

e El computador reservado para entrenamiento puede ser un computador CLON, su
impresora no necesariamente debe tener caracteristicas sofisticadas, mas bien se puede
dejar a consideracion del proveedor.

* Los computadores dedicados a SCADA, y el computador que se dedique a DMS, deben
tener las mismas caracteristicas, puesto que cualquiera de ellos puede ser cambiado de
funcién en caso de falla de alguno, se estima conveniente un computador con procesador

INTEL, por su tecnologia TTL, Pentiun IT,



CAPITULO 5

SISTEMA DE COMUNICACIONES
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5.1 OPCIONES PARA LA TRANSMISION

51.1 PAR TELEFONICO

En el Capitulo No 1, se hace un analisis de varios medios de transmision, entre ellos se

encuentra el correspondiente a linea telefénica, se puede observar que se trata de un medio

de disponibilidad inmediata, con costos de infraestructura baja, pero también muy

vulnerable a cualquier eventualidad, por ejemplo; robo de linea, etc.

No todas las subestaciones disponen de este servicio, por lo que en caso de utilizar este
medio se tendria que solicitar a la empresa telefonica correspondiente, ademas este servicio
puede restringir cualquier otro uso adicional que no sea Unicamente el servicio para el
SCADA. por otra parte, la experiencia Jocal al utilizar este medio en los sistemas SCADA,
ha sido desastrosa, atn en los casos en que la propia empresa ha instalado pares telefénicos
con respaldo, por esta razon se prescinde de la posibilidad de utilizar este medio de

comunicaciones.

5.1.2 VIA SATELITE

Los satélites artificiales han revolucionado las comunicaciones y, en muchos aspectos, han
influido en la politica mundial, tanto mas en la industria de las telecomunicaciones, en el
Capitulo No 1, numeral 1.3.5.5, se hace un anahsis previo como medio de enlace, sin
embargo, en este parrafo se hace un andlisis como opcidn para la transmisién de datos, si
bien se puede argumentar que es un medio sumamente confiable, la presente consideracion

se basa en el aspecto econdmico.

Varias empresas tanto publicas como privadas pueden brindar este servicio, entre ellas se

podria citar: ANDINATEL, como Empresa Publica, y IMPSAT, como Empresa Privada.

De acuerdo al Registro Oficial No 896 de 4 de Marzo de 1996, numeral 3.3.3.1.A define;

“Autorizacion para sistemas satelitales privados:

Sistemas satelitales privados son aquellos que estin conformados por estaciones terrenas
destinadas para comunicaciones de uso particular, que es la personal natural o juridica
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autorizada por la Secretaria Nucional de Telecomunicaciones para instalar y operar
dichas estaciones.

La obtencion del segmento espacial, la instalacion y mantenimiento del segmento
terreno es de responsabilidad del usuario”

El segmento espacial pertenece INTELSAT, PANAMSAT, debidamente autorizado para

operar en el Ecuador.

Se puede obtener dos tipos de servicios:

o IBS (Inrelsat Business System), para un servicio de portadoras totalmente digitales, con

un costo mensual por enlace de:

0.2 TSE = 500 USD. Pago a ANDINATEL.
1TSE = 2500 UJSD. Costo del segmento.
TOTAL = 3000 USD.

Considerando 10 segmentos terrestres, tenemos un costo de 30000 USD., para dar un
costo anual de 36000 USD., mas un costo de 200 USD. por derecho de inscripeidn para
una velocidad de transmision de 64 Kbps, que‘es la mimma que puede ofrecer este

sistema,
o INTELNET (VSAT), este sistema consideraria 9 Estaciones Remotas y una Estacion
Maestra, cotiza 200 USD. por inscripcién mas 100 USD. a partir de la 6° Estacion

remota, dando un total de 500 TJSD.

El costo mensual por este servicio seria:

I1TSE = 2500 USD. Tasa de Segmento Espacial.
0.2TSE = 500 USD. Recargo por Estacion Maestra.
0.1TSE = 250 USD. Pago por las 10 pnimeras estaciones.

SUBTOTAL 3250 USD.

Para las 9 estaciones remotas el costo total seria: 29250 TUSD., a esta cantidad se debe
sumar el costo de operacion de la Estacion Maestra que es 3500 USD.,, para obtener un

total de 32750 USD. mensual. lo que anualmente se pagaria 393000 USD.



121

Debe indicarse que ANDINATEL S.A. pone a al servicio su infraestructura.

Por otro lado la empresa privada IMPSAT, pone al servicio la siguiente modalidad de
transmisién de datos. Las RE’s, se comunican a la ME por medio de su respectivo equipo
satelital llamado PES (Personal Earth Statior), hacia el HUB (equipo concentrador) de la
ME, el HUB se encuentra e Quito, y desde alli se entrega la informacion hacia la ME, en

este caso la ciudad de Riobamba, mediante enlace satelital.

Esta empresa puede brindar los siguientes servicio:

e SCPC, con un costo de 2000 USD: mensuales por enlace, lo que daria un costo total

anual de 24000 1JSD,

+ VSAT, para una velocidad de 9,6 Kbps, con un costo mensual de 1200 USD. por enlace,
para dar un costo total y anual de 144 USD.

o MINIDAT, con una velocidad de 4.8 Kbps, con un costo de 800 USD. para dar un total
de 96000 USD. anual,

Este breve analisis permite tener una idea clara del costo anual del servicio de transmision
de informacion para el sistema SCADA aplicado a la automatizacion del sistema EERSA. si
se utilizara el servicio MINIDAT (se ajusta a la velocidad de transmisidén requerida, para el
presente proyecto), tomando en cuenta 10 afios (depreciacion )se pagaria un total de

960000, este permite concluir que el sistema es caro.

5.1.3 ONDA PORTADORA

FLa energia radiada por una antena puede alcanzar la antena receptora mediante trayectorias
posibles de propagacion; reflexion a través de capas atmosféricas (ionosfera, troposfera) y
trayectos proxamos a la superficie de la tierra, conocidas como ondas terrestres.
Normalmente, ésta Ultima, se divide en onda espacial y onda superficial. La onda superficial

puede formarse por la onda directa, sefial que sigue el trayecto directo del transmisor al
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receptor, y la onda reflejada en tierra, que es la sefial que llega 2l receptor después de haber

sido reflejada en la superficie de la tierra.

La onda espacial incluye también parte de la energia recibida como resultado de la
difraccion rodeando la superficie de la tierra y refractandose en la atmoésfera superior, la
onda superficial es una onda guiada a través de la superficie de la tierra de un modo
parecido a la onda electromagnética guiada por una linea de transmision. Se sustrae energia
de la onda superficial para cubrir las pérdidas que hay en tierra; asi, la atenuacion de la onda
esta afectada directamente por las constantes de la tierra que encuentra a su paso. Cuando
ambas antenas estan situadas en la propia superficie terrestre, las componentes directa vy
reflejada en tierra de la onda espacial se anulan entre si, y la transmisién se debe

enteramente a €sta onda de superficie.

Si se utiliza estas ondas para transmision de datos con modulacion, entonces estas ondas se
habran convertido en portadoras, lo que queda seria averiguar, que parte del espectro,
resulta Optimo para este fin. En la figura 5.1 se presenta parte de este espectro que

corresponde a transmision de informacion digital

1
10" EHF ( Gufas de onda elicoidales, transmisién a altas velocidades ]
10" SHF
[ Gulas de onda de corte recorrido: difusidn de MICROONDAS ]

09
107 UHF [ Difusién de TV. en UHF, Transmisién de voz y datos j
08
107~ VHF [ Coaxjales terrestre: Difusién de TV. y sonido, Transmisién de vez y datos ]

{

BANDA DENCOMINACIACION APLICACION TIPICA

FIGURA 5.1, Bandas del espectro mas utifizadas, en tfransmisién de voz v datos,

Como se observa en la figura 5.1, cualquiera de estos espectros se puede utilizar, para este
proyecto, si se define al espectro comprendido entre 10% Hz., como onda portadora no
existe mingun inconveniente, puesto que en la provincia del Chimborazo, esta parte del
espectro esta poco poblada, pero se prevé un crecimiento de usuarios, ya que estas

frecuencias se utiliza para muchas comunicaciones tipicas, Policia, sistemas de radio para
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comunicacion privada, etc. Estas consideraciones no limitan de ninguna manera su uso, es
més, todo el andlisis hecho es valido para cualquier frecuencia, Uinicamente se tendria que
cambiar la frecuencia en el analisis topografico de la zona, y cambiar la frecuencia y/o los

equipos de comunicacion.

En el siguiente numeral, se analiza y se considera el uso de el espectro de las microondas,
para este proyecto, debido a que su confiabilidad puede ser 6ptima desde el punto de vista
de evitar interferencias con usuarios vecinos, esta parte del espectro esta poco utilizada en

esta provincia,

5.1.4 MICROONDAS

La gama de microondas incluye frecuencias tan altas que los circuitos y las interconexiones
se hacen comparables en tamafio, a una longitud de onda. El limite de baja frecuencia se da
a veces como 1 GHz., aunque se utilizan técnicas de microondas hasta los 100 MHz., el

extremo alto llega a las frecuencias de infrarrojos de aproximadamente 400 GHz.

En estas frecuencias, la velocidad de propagacion y el retardo afectan considerablemente a
la mayoria de los disefios, el concepto de reflexion reemplaza, en gran parte, al de

impedancia.

Debido a la alta confiabilidad que ofrecen las comunicaciones por microondas, las
caracteristicas topograficas de la zona, las facilidades con que cuenta cada subestacidn
generadora de informacion analizadas en el capitulo 2, y a las experiencias obtenidas por
otras empresas eléctricas las cuales utilizaron otros medios de comunicacion, se estima

conveniente utilizar esta técnica de comunicacion.

5.1.4.1 APLICACION DE TDMA SOBRE MICROONDAS

Este sistema ésta estructurado a base de tramas entrantes y salientes hacia la estacidn de
referencia y corresponden a cada una de ellas N bloques temporales, que forman la trama
saliente que se transmite continuamente y se llama bloque, por otra parte los bloques

temporales que forman la trama entrante se denomina rafagas (referente a la ME).
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A) Direccién Saliente

La informacién binaria procedente de la codificaciéon MIC, interfaces, etc. originada en la
ME y destinada a las RE, son individualmente sincronizadas y almacenadas en memorias
tampén, cada una de las sefiales resultantes son asignadas a un bloque de trafico de una

trama multiplexada por distribucion en el tiempo (MDT).

El tren de datos resultante modula una portadora de RF (1), 1a cual a través de la antena
apropiada {omnidireccional para Punto a Multipunto), emite hacia todas las estaciones

distantes con visibilidad directa, ver la figura 5.2.
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FIGURA 5.2, Trama saliente y transmision.

Esta formada por bloques de gestién y seguida por N blogues de trifico, los bloques de
trafico se utiliza para transportar sefiales de datos y/o voz codificada en MIC. Los blogues
de gestion por otra parte, son usados para sincronizacidn, interrogacion secuencial y
autotemporizacion, asi como para.transportar mensajes de estado del sistema, mensajes de
control v mensajes de asignacién de canal, en la figura 5.3 se proporciona mas detalles con

respecto a la trama saliente.
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FIGURA 5.3, Estructura de fa trama saliente, desde fa estacién central,

B) Direccion Entrante

En las estaciones distantes, cada una de las sefiales de frecuencia vocal codificada en
formato MIC mas la informacién de datos, generado por la estacidén remota, que desea
transnutir ya sea por sondeo, o no, es almacenada en una memoria tampén tal como se
muestra en la figura 5.4, las sefiales resultantes son cada una asignada a una rafaga de

trafico en una trama de Acceso Miltiple por Distribucién en el Tiempo (TDIMA).

Rafagas ‘ I- _

desde las
estaciones
periféricas

6] [

ESTACION
CENTRAL

¢ S -

COMPU=- '

TADOR \

1
1
1
|
1
|
1
t
1
FRONTAL !

RG = Rafoga de
gesbon

1 | r I
RT5 ‘me ‘RTT |RTB ;RTQ \— |RTn- |RTn |RG1 |RGz ‘

LRG1 IRGz !RT1 |RT2

ESTRUCTURA BASICADE TRAMA

FIGURA 5.4, Trama entrante v recepcion.

En cada estacidn distante el tren de datos resultante modula la portadora de radiofrecuencia

F1’ la que transmite en rafagas, cada rafaga de RF, representa una rafaga de trafico
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proveniente de Jla respectiva estacion remota (voz, datos, etc.). Estas rafagas son
transmitidas de cada estacién distante hacia la estacion central via una antena direccional

(panel, de bocina, parabolica).

En TDMA. todas las estaciones distantes transmiten hacia la estacion central en rafagas
utilizando la misma portadora de RF F1° como resultado sélo una estacién distante pueden
transmitir en un tiempo dado. La estacion central planifica, sincroniza controla la
transmision de la portadora de RF de todas las estaciones distantes a fin de asegurarse que

las rafagas no se superpongan dentro de la trama TDMA,

El formato de la trama del tren de datos entrante estd constituido por tramas con rafagas de
gestién seguidas por rafagas de trafico, éstas transportan sefiales de voz codificada en MIC
y/o datos desde la estacion distante hacia la estacion central. Las rafagas de gestion por otra
parte, se utilizan para sincronizacion y autotemporizacién, y gestion de canal en la figura 5.5

se presenta la estructura de la trama.

L M
~ T RP/RTS
Rafaga Réifaga’ - Rifaga Recuperacitn de porladora J
de de T e— - |de Recuperackin de tarmportzacksn
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I

RPY Palabra da
Guarda| RT3 |sincronizmo | Mensales
1
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a | RTS |sincronlsma| . clon Traflco

FIGURA 5.5, Esfructura de una trama entrante hacia la Estacién Central.

Para evitar una superposicion, y prevenir por consiguiente la interferencia entre rafagas
adyacentes provenientes de diferentes estaciones remotas permitiendo alguna tolerancia en
el ajuste del retardo, cada rafaga esta separada de su rafaga adyacente por un tiempo de
guarda, al comienzo de cada rafaga. El tiempo de guarda de cada rafaga estd seguida por
una secuencia de bits, llamada preambulo, la cual permite al demodulador de la estacién
central recuperar y sincronizar la portadora de la rafaga y la temporizacién de simbolo
(averiguar su significado). El predmbulo de recuperacién de portadora y recuperacion de

temporizacion de simbolo (RP/RTS) de cada rafaga es, a su vez, seguido de una palabra de
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sincronismo, Las palabras de sincronismo, cuando son detectadas en la estacion central, se

utiliza para habilitar y sincronizar el procesamiento de cada rafaga de la trama entrante,

52 CONFIGURACION DE LA RED

Para el siguiente analisis, se parte desde un punto de vista practico, utilizando sistemas y
equipos existentes en el mercado, asi como también frecuencias disponibles, consultadas a la
“Superintendencia de Telecomunicaciones”, dentro del rango considerado como

microondas.

Si bien un sistema SCADA., tiene una interdependencia mutua con un Sistema de
Comunicaciones, se pretende que sean dos sistemas manejados independientemente, que
cada uno sea considerado y disefiado, el uno transparente del otro, por ejemplo; la estacién
central necesita datos de alguna subestacion (remota), esta entregarz la peticion al
computador manejador de comunicaciones, para que se encargue de las gestiones y
entregue los datos pedidos, entonces el computador manejador de las comunicaciones hara

uso de todo un sisterna de comunicaciones para cumplir con la solicitud.

Se pretende que la EERSA disponga de un sistema privado de telecomunicactones para
aplicaciones SCADA y otros servicios como pueden ser transmisidn de datos y voz; es decir
no depender de la red piblica, por que en algunos casos resulta inaccesible por ubicacion

geografica.

Como ejemplo se presenta: “Un Sistema Inalambrico de Telecomunicaciones, Punto a
Multipunto”, utilizando El Sistema SR300, de la componia, SRT Telecom , de Canada. Se
trata de un sistema de microonda punto a multipunto utilizando el protocolo TDMA, va
explicado, puede operar en el rango de las siguientes frecuencias consideradas como el

rango de las microondas'

1900 - 2100 MHz
2300- 2500 MHz,
2486 - 2686 MHz

' Ver Anexo C, Catalogos, “SR Telecom”.
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Una de las opciones, de este sistema es su aplicabilidad a SCADA, que opera bajo las

siguientes consideraciones:

o Utiliza una unidad de software PTT (Push To Talk), con el que se conecta con
SCADA.

» Opera bajo la siguiente secuencia:

+ El computador SCADA transmite una solicitud de datos de una RTU especifica.

+ Todas las RTUs reciben la solicitud dirigida simultaneamente.

+ LaRTU destino responde con un Reguest - To - Send (RTS).

+ LaRTU retransmite en respuesta hacia el computador SCADA .

+ Luego de que la RTU y el host SCADA han intercambiado datos, el host pregunta

a la siguiente RTU en secuencia.

o Utiliza un protocolo totalmente transparente al utilizado por el sistema SCADA.
e La estacion central utiliza un simple médulo para comumcarse con un grupo de RTU.
e La tasa de sondeo es controlado por el sisterna SCADA, méds no por el sistema de

comunicaciones.

De acuerdo a este fabricante, se debe instalar tres tipos de equipos para este sistema de
comunicaciones, una Estacidon Central adecuada para servicio de comunicaciones SCADA,

Estaciones Repetidoras, Estaciones Periféricas.

Como estacion repetidora SR Telecom, dispone de un Radio-Modem Digital “SLIV”,

con las siguientes caracteristicas:

Bandas de frecuencia de funcionamiento: 1.3-2.7 GHz,

10.15 - 10,65 GHz.

Sensibilidad del receptor en el puerto de antena: -87 dBm. para BER de 1x10™
Potencia de salida de RF: 1.3 -2.7 GH=z +20, +30 6 +35 dBm.
Alimentacion +13.6 Vee, 120/240 Vac, 60 W,
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Dimensiones 39 ¢cm. x 59 ¢m. x 32 cm.
Conector DIN 7/16

Incluye un solo circuito a dos hilos como canal de servicio.

Como estacién periférica SR Telecom dispone de un Radio - Modem Digital “Micro 117,

con las siguientes caracteristicas :

Bandas de frecuencia de funcionamiento; 1.3 -2.7 GHz.

10.15 - 10.65 GHz.

Sensibilidad del receptor en el puerto de antena: -87 dBm para BER de 1x10™
Potencia de salida de RF: 1.3-2.7 GHz +20, +30 6 +35 dBm.
Alimentacion +13.6 Vee, 120/240 Vac,

Dimensiones 39cm. x 59 cm. x32 cm.

Conector DIN 7/16

Incluye un solo circuito a dos hilos como canal de servicio

Los rangos de frecuencias, dispombles, de acuerdo a la tabla anterior v segin la

)

Superintendencia de Telecomunicaciones, hasta la fecha (99 - 03) son:

1710 - 1846.5 MHz.
1427 - 1491.75 MHz.

En la figura 5.6 se representa la red (configuraciéon) propuesta, utiizando los equipos

descritos en este numeral |
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FIGURA. 5.6 , Configuracion del sistema de comunicaciones apficado a fa transmisién de
informacion digital procedente de fa automatizacion def sistema de distribucién de EERSA., (Se

hace referencia a-los equipos ofrecidos porla-empresa "SR, Telecom Inc”. Canadd).
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5.3 DISENO DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES

Todos los enlaces se han disefiado tomando en consideracion los siguientes requisitos:

» Visibilidad directa, libre de obstaculos en el trayecto del rayo y de la primera zona de

Fresnell.

» Accesibilidad y disposicion de facihdades en los puntos de ubicacion de repetidores

La Estacién maestra debe ubicarse en la subestacion No 1, mientras que cada una de la
RTUs irdn en las respectivas subestaciones y centrales de generacion, estas haran de

esclavas,

De acuerdo a un analisis topografico de la zona involucrada en este proyecto, se presenta un
cuadro (ver tabla 5.1) con caracteristicas particulares de cada punto de enlace, donde se
incluyen Altura SNM, coordenadas geograficas y ubicacion , asi como también el nimero

de enlaces con sus respectivas distancias, (ver tabla 5.2)

Se utiliza tres pares de frecuencias, las mismas que se vuelven a reutilizar de manera que no

se interfleran.

Pto. DE LATITUD | LONGITUD |ALTURA (m}| UBICACION
ENLACE SUR . OESTE SNM
HELTE z q2E ““?8”.30‘5 o [T :
78" 38' 09"

< |Rigbampa - =
Rlobamba

- Rlobamba-
Quimiags*
San Juan CthO

¥
A

. Guamote
AlBUST e
Chunchl

CLRl(La Rlnconada ’
CN:(Natzag)=::

CDM (Don Marlo)

TABLA 5.1, Datos caracterlsticos y puntuales de cada uno de fos sitios involucrados
en la transmisién de informacion SCADA aplicada a la EERSA.



No ENLACE | DISTANCIA
Km.

FRECUENCIA

EO1 SE1 - CCL 19.3

S

SEB =ENZ

CDM - GPL.

TABLA 5.2, Nominacién de enlaces, disfancias y uso de frecuencias
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El sistema de radio-transmisiéon se presenta en la figura 5.7, donde se utiliza enlaces

direccionales punto a punto vy punto a multipunto, utilizando microondds.

Para cada uno de los enlaces involucrados en la transmusién de datos, se presenta un

diagrama de perfil topografico donde se grafica y analiza la primera zona de Fresnell y | la

altura de torre respectiva, I.a zona de Fresnell esta definida como una superficie circular y

perpendicular, a la direccidn de propagacion, que debe estar libre de obstruccion para

garantizar una Optima propagacion, esta zona se puede abstraer, barriendo un area circular

con un radio que varia en funcidn de la distancid, como se puede ver en cualquier diagrama

de perfil.

En el cilculo de la altura de torre se toma 'la ecuacion:

D =0.778* JH(m)

D distancia del enlace en metros,

H(m) altura total de las dos torres en metros.



FIZURA 8.7, Diagrama de enlaces para el sistema de comunicaciones para aplicacion SCADA
a EERSA,
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De acuerdo a las caracteristicas del terreno, se determinaré la altura minima, dejando al otro

[ado la diferencia, estas alturas son minimas.

Existen puntos (cerros) donde la repeticidén es Punto a Multipunto, como es el caso de:

e Cerro Capariloma.
e Cerro La Rincenada
e Cerro Natzag

s Cerro Puerto Lopez

En estos sitios se instalara tres transceptores, como indica la figura 5.8, mientras que, para
los puntos (cerros) donde se requiere enlace Punto a punto, como es el caso de los cerros:

Don Mario, y Tanque de Presidn, Unicamente dos transceptores, como indica la figura 5.9,

(8)——
I
1
TRANSCEPTO| [ TRANSCEPTO !
R ENTRANTE R SALIENTE !
% TRANSCEPTO :
' R SALIENTE |
t

R ENTRANTE R SALIENTE

1
1 !
H |
1 |
3 TRANSCEPTO TRANSCEPTO t
' 1
1 1
| 1
1 |
| |

( ESTACION REPETIDORA PUNTO A PUNTO )

FIGURA 5.9, requerimiento en transceplores para una repefidora PP.



Perfiles topograficos

Se presentan los anahisis topograficos, realizados en base a las cartas topograficas de
“INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR™, se grafica el perfil corregido, a si como también
la primera zona de FRESNELL, después de varias tentativas de enlace se ha llegado 2 la
conclusiéon de que los puntos presentados en este analisis son los que brindan la mejores
posibilidades; accesibilidad, posibilidad de contar con energia de la red pablica, ete.

Estos perfiles se incluyen en el anexo .



CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO



6.1 ESTACION MAESTRA

Para la puesta en marcha del proyecto es necesario contar con los recursos tanto humanos y
econdmicos, por lo que se hace indispensable realizar un analisis econdmico, de manera que
se presenta primero los costos que corresponden a la instalacién de los equipos de la
Estacion Maestra, estos se detallan en el cuadro No 6.1 donde consta la cantidad,

descripcién, costo unitario y el costo total en dolares, que permitira tener una idea

aproximada de del monto de la instalacién proyectada.'

2.2

En el capitulo 5 se hace referencia a dos tipos de estaciones repetidoras, Punto a Punto y

Punto a Multipunto, en base a esa configuracion se presenta los costos para las estaciones

CANTIDACIDESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)

2/PC. (SERVIDOR) 2620 5240
2|PC (para DMS y entrenamiento) 1995 3990
1|impresora (dedicada; para alarmas) 300 300
1|impresora para grupo de trabajo 299 299
1|Impresora para entrenamiento 179 179
1|software @ implementos para red LAN. 950 950
1|PC (note book) 2299 2299
1|Software SCADA, con licencia para 10 S/ 62760 62760
1|Software para PCs 860 860
1|Estacion Central de Comunicaciones 14806 14806
1|Accesorios, cables, antenas, etc. 648 648
1|Kitde repuestos, para SCADA 12300 12300
1|Pruebas: en fabrica y en el sitio 12300 12300
1|UPS, 6 KVA., 5391 5391
TOTAL 122322

CUADRO 6.1, Costos de equipos para la ME.

ESTACIONES REPETIDORAS

repetidoras:, como se indica en el cuadro 6.2.

CANTIDALIDESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
2|repetidoras PP, 31697 63394
4|Repetidores PMP. 384441 153764
2|Accesorios PP. 1296 2592
4lAccesorios PMP. 2563 10252
TOTAL 230002

CUADRO 6.2, Costos de equipos, para estaciones repetidoras.

T Ver costos de algunos equipos en el anexo D (Costos)
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6.3 SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

El objetivo de este punto consiste en realizar un analisis econdomico gloval de la todas las
subestaciones y centrales de generacion, detallado costos de equipos que se requieren para

la automatizacidén del Sistema EERSA.

No se pretende que la EERSA se acoja unicamente a los equipos descritos en este estudio,
pero para un analisis mas real se tiene que partir de datos de equipos existentes en el
mercado nacional y/o extranjero®, tampoco se pretende dar una idea de que se ha hecho una
seleccidon de tecnologia, pero si se sugiere que los equipos a adquirirse deben tener las
caracteristicas técnicas detalladas en todo este estudio, debe también tomarse en cuenta el

costo beneficio, para que en el futuro la rentabilidad sea méaxima.

La S/E 1, esta subestacidn esta junto {en el mismo sitio) a la Estacion Maestra y la Estacion
Central de Comunicaciones, de manera que no se requiere de equipo radiotransmisor, pues
la transmision de datos se realizard mediante algiin medio fisico, por ejemplo cable coaxial

directamente a la central de comunicaciones,

Todas las subestaciones siguen un mismo patrén de funcionamiento y control, la diferencia
es que cada una de las subestaciones tienen una capacidad de distribucion, esto hace que las
RTUs difieran unicamente en entradas y salidas, entonces se toma un unice precic para
todas las RTUs, se toma como referencia el costo de la RTU de la subestacion S/E 1,
puesto que es S/E que genera la mayor cantidad de informacidn. En la figura 6,3 se presenta

€stos costos.

CUADRO 6.3, costos de equipos para todas fas 10 S/Es.

? Ver anexo C {Catalogos)

CANTIDALIDESCRIPCION COSTO COSTO
UNITARIO | TOTAL
(USD) (USD)
10|RTU 42800 428000
10| Transductores 3000 30000
9|Equipos de comunicaciones 7400 66600
9|Accesorios {cablas, antanas, etc.) 2563 23067
J|UPS {3KVA.) 2268 20412
TOTAL 547667
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6.4 CENTRALES DE GENERACION

La Central Alaoc, tomada como subestacion de distribucidn se controlara a través del
software de automatizacién, de manera que no se requiere de otro equipo, mcluso el control
en lazo cerrado de la generacion se lo puede realizar a través de la misma RTU, afiadiendo

mas recursos de hardware y software respectivamente,

Al igual que las subestaciones, en las centrales de generacion se toma precios similares,
tomando como base a la Central Alao, La RTU asignada para la Central Rio Blanco,
requiere de menos recursos de hardware, no obstante para realizar el analisis econémico se

toma también un precio Umnico.

Bajo estas consideraciones, en la tabla 6.3 se presenta los costos totales, donde esta incluido

los costos de equipos para estas dos centrales de generacion.

Los costos totales en lo referente a equipos necesarios para la automatizacion de las 10
S/Es, partes del Sistema EFRSA., se presenta en la tabla 6.4. No incluye costos de

ingenierfa ni de montaje, se deja a consideracion.

EQUIPAMIENTO DE ESTACION MAESTRA 122322 USD.

EQUIPAMIENTO DE ESTACIONES REPETIDORAS | 230002 USD.

EQUIPAMIENTO DE ESTACIONES REMOTAS 547667 USD.
GRAN TOTAL 899991 USD.

CUADROQ 6.4, Costo total de equipos, para automatizacion del Sistema EERSA.

Dentro de estos rubros, no se incluye costos de adecuacioén de lugares de alojamiento de
equipos, costos de transformadores de sefiales, se estima que gran parte ya posee la
EERSA., no mcluye costos de adecuacidn de sefiales previo al ingreso a los equipos de
toma de datos, tampoco Incluyen el costo de elementos actuadores, y otros equipos
involucrados dentro del proceso de automatizacion de una subestacién eléctrica, pues estos
costos se deben considerar.

para hallar un costo global, no resulta facil realizar una estimacion de los dispositivos
antedichos que posea la EERSA, mas bien se deberd realizar una inspeccién y

comprobacion de la cantidad disponible y afin a este proceso de automatizacidn, y de su
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estado, para luego estimar la cantidad de equipo que se tenga que afiadir para adecuar la

informacidn que necesita un sistema SCADA.

6.2 ANALISIS COSTO BENEFICIO

Los criterios de decision, tienen que basarse en algin indice econdomico, medida de
equivalencia o base de comparacion, que resuma las diferencias significativas entre

alternativas de inversion.

Las bases de comparacion mas comunes son el valor presente, el valor equivalente anual, la

cantidad capitalizada equivalente, el valor futuro, y la tasa interna de retorno (TIR)

Par un andlists costo beneficio, se toma en cuenta los siguientes pardmetros: costo de
operaciones del sistema sin automatizacion, nimero de registros, que realiza el personal,

durante todo el afio, y los costos de operacion (ver figura 6.5) para el sistema automatizado.

CAMBIC 12000 S/.
MONTO DEL PROYECTO 10320 Millones de Sucres
FACTOR DE DEPRECIASION 0,3 (30 %)
OPERACIKIN MANUAL OPERACION AUTOMATIZADA
s5UB COSTO DEL | VOLUMEN DE |[DEPRECIAGION DE] COSTO DE VOLUMEN DE
ESTACIONES PERSONAL | INFORMACION | MANTENIMIENTO | OFPERACION | INFORMACGION
millones S/, {unidades) millones S/, millones S, {unidades)

S/E1 324 1226400 12 54 2522830
SIE2 108 1051200 12 54 1935060
S/E3 108 496400 12 54 1734480
S/ES 108 350.400 12 54 420480
SIES 108 87600 12 54 315360
S/E7 108 233600 12 54 674520
SIE8 108 360400 12 54 893520
SIE9 108 467200 12 54 1278560
SIE10 108 350400 12 54 884760
SE13 324 1051200 12 54 954840
SUBTOTAL 1512 5664800 120 540 11615760

CUADRO 6.5, Costos de operacién manual y automatica, niimero de registros por afio.

Costo de operacidn manual

1512000000 / 5664800 = 267 sucres / registro,
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Costo de operacidon automatizada

660000000 / 11615760 = 55 sucres / registro

Dela relacién 207 /55 = 3.76, se concluye que el proyecto, es 3.76 veces mas cara

operando manualmente, que; operando en forma automatizada.

6.3 TASA INTERNA DE RETORNO

Con la informacion que se ha obtenido respecto a los costos de los equipos necesarios para
la puesta en marcha del proyecto es indispensable contar con la existencia de algiin indice,
medida de equivalencia o base de comparacion que resuma las diferencias significativas
entre alternativas de inversién. Por tratarse de un proyecto técnico recurriremos a dos bases

de comparaciéon mas comunes como es el valor actual neto, y la tasa intema de retorno.

La tasa interna de retorno representa el porcentaje o la tasa de interés devengada por el
saldo atin no recuperado de una inversién, saldo que puede entenderse como [a porcion de

inversion intcial que esta por recuperarse.

Es importante tener en cuenta que una base de comparacidon representa solamente uno de
los elementos de cualquier enfoque sistematico para escoger entre dos o mas alternativas

€COononucas.

Para realizar el calculo de la tasa interna de retorno primero conoceremos el valor actual
neto que lo obtendremos aplicando la formula respectiva permitiéndonos contar con dos
indices de comparacion que permitird conocer sobre tasas futuras de interés que son

altamente inciertas.

Por lo que a continuacion se elabora el flujo de caja respectivo, para conocer la sumatoria
de flujo, y poder graficar el Valor Actual en funcién de la Tasa de Interés, como indica el

cuadro 6.6.

Del gréfico, se determina el valor TIR = 17.5 %, se deja a consideracién de la EERSA, que

de acuerdo a su Tasa Minuna Atractiva de Retorno (TMAR), determinara si el proyecto
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resulta rentable o no, logicamente que el TIR debe ser mayor que TMAR, para gue el

proyecto sea rentable,

CUADRO 6.6, flujo de caja en funcién del costo total, costos de operacién manual y automatica.

FLUJO DE CAJA EN MILLONES DE SUCRES

ANO | COSTO COSTODE | COSTODE | COSTO DE FLUJO
INICIAL | OPERACION | OPERACION | OPERACION {2)-(1)
PROYEGTO AUTOMATI. | MANUAL
{1 (2)

0 10800 540,0 11340,0 1512,0 -9828,0
1 10080 702,0 10782,0 1965,6 -8816,4
2 9360 912,6 10272,6 2555,3 7717,3
3 8640 1186,4 9826,4 33219 -6504,5
4 7920 1542,3 9462,3 4318,4 -5143,9
5 7200 2005,0 9205,0 5614,0 -3591,0
6 6480 2606,5 9086,5 7298, -1788,3
7 5760 3388,4 9148.4 9487.6 339,2
8 5040 4404.9 9444.9 12333,8 28889
9 4320 5726,4 10048,4. 16034,0 5587,6
10 3600 74444 110444 20844,2 9799,8
14 2880 9677,7 12557,7 27097,5 145398
12 2160 12581,0 14741,0 35226.7 20485,7
13 1440 16355,3 17795,3 45794,7 27999,5
14 720 21261,8 21981,8 59533,1 37551,3
15 0 27640.4 27640,4 773931 497527
SUMA 125955,0

VALOR PRESENTE (Millones)
: . EEEOE OB

TASA INTERNA DE RETORNO

\ MR=17.5%
“\\‘_f)\
~~-'-'_"--w—--.
? 0,05 0,1 0,15 02 0,25 —0.3———0,

TASADE INTERES




CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7.4  CONCLUSIONES GENERALES

L.a Empresa Eléctrica Riobamba S.A., es una empresa de economia mixla, con una
capacidad de generaci6n instalada de 17.3 MW, con una capacidad de transformacion de
52 MVA. instalado, mas 12.5 MVA, a [uturo, mediante la S/E 4 y S/E Columbe. Tienc

una demanda maxima de 40 MW, de los cuales 37.5%, son de generacion propia.

Su operaciéon es manual, pese a que Ja EERSA ha ido incorporando equipo de medicion
electronico con facilidades aisladas de automatizacion. La Central Rio Blanco podria ser la
excepcion, pues su control es automatico, pero sigue aislada del “Centro de Despacho™, por

la falta de un sistema de comunicaciones.

Desde este punto de vista y observando lo alraclivo que son ]'05 benelicios potenciales que,
ni los aspectbs coyunturales de crisis economica y legal del sector eléctrico, pucden
convertirse en obsticulos para acometer el desarrollo de los sistemas de utomatizacion de la
distribucion, se concluye que la EERSA no puede quedar al margen de aprovechar Ja amplia

gama de soluciones informaticas orientadas al Sector Eléctrico,

Si bient se puede considerar como antecedentes lo expuesto en el parralo anterior, tampoco
se podria pasar por alto Ja concepcion moderna de la Tecnologia de la Informatica que es un
factor determinante para poder eleclivisar estralegias encaminadas a la optimizacion de la

distribucion.

Durante el desarrollo de este proyecto se han ido analizando; conceptos que definen a un
Sistema SCADA., las facilidades que brinda las instalaciones de cada subestacién, la
informacidn potencial que genera cada una tomando en cuenta un ciclo de operacion total,
esto es cada 60 segundos, para de esta manera presenlar un valor estimativo de velocidad
de trafico de datos, se ha analizado ¢l requerimiento de hardware desde una concepcion
genérica como define SCADA, esto no quiere decir que sc tenga que descartar equipo
modular que incorpore algiin otro bloque constitutivo, pues, de hecho la tecnoldgica se ha
orientado hacia ello, para bajar los precios y cnlrar en un mercado altamente competitivo

brindando cada vez més prestaciones a precios relativamente bajos,
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La definicion del software se realizd tomando en cucnta aspeclos bidsicos e indispensable
para el manejo de la automalizacion, dcjando abierta la posibilidad parague el proveedor
ofrezca sobreventajas, sin descuidar la necesidad de que debe estar conformado por

modulos analizables por separado pero con Lolal comunicacion entre ellos.

Se analiza varios medios de comunicacidn, observando cuidadosamente las ventajas y
desventajas que presentan cada uno de ellos, los antecedentes historicos del uso de algunos

de ellos en proyectos pilotos, la justificacion econdmica en et caso de transmision satelital.

Desde un punto de vista técnico econdmico se estimd conveniente el uso del sistema de
transmisién por microondas, a mas de las recomendaciones de personal técnico que opera
proyectos piloto, se deja libre la posibilidad de elegir [a frecuencia de transmision, no
obstante se estimd conveniente realizar el analisis para equipos existentes en el mercado que
estén dentro del espectro de las microondas (y se ajusten a las [recuencias disponibles
extendidas por la Superintendencia de Telecomunicaciones), esto no debe entenderse de que
se quiera favorecer a determinado {abricante ni proveedor, tampoco se quiere dar una idea
que se ha hecho una seleccidn de tecriologia, pues esto le corresponde a la EERSA desde su
punto de vista; técnico, econdmico y social, pero si se sugiere que se tome cn cuenta los
estandares descritos en todo el estudio, sin dejar de considerar cualquicr otro estandar que

ofrezca cualquier proveedor.

Se realizo un analisis de la topografia de la zona hasla enconlrar la mas oplima, desde un
punto de vista de facilidades de acceso y condiciones técnicas estrictamente indispensables,
cabe mencionar que se realizd una inspeccion de los sitios de enlace que conformaran el
sistéma de transmision de datos, para determinar la visibilidad directa punto a punto, en

compaiiia del personal técnico de EERSA.

Se deberia prever a [uturo, que la EERSA. disponga de su propio sistema de
comunicaciones privado para transmisién de voz y datos, esto es; disponcr de un sistena
interno de telefonia privada, integrar a una red de datos los servicios administrativos a nivel
provincial, integrar al sistema de control autematizado centrales de generacion y S/Es
proyectadas a [ulure, como podrian ser: la S/E Columbe, la Ceniral de Hidroeléctrica

Molobog.
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Por esta consideracidn no se tomd en cuenta equipos que brindan servicio dnicamente para
transmision de datos, precisamente para lograr esta expansion a futuro, se estimd
conveniente analizar un sistema de comunicacion inalimbrico Punto a Multipunto.
)
Los datos estadisticos se obtuvieron de la revista “Luz para el Desarrollo de Chimborazo™

editada en el afio 1997, los mismos gue estan detallados en el anexo B.

debe considerarse que; en los lugares de repeticion de informacion se deberia en lo posible
contar con un generador auxiliar, o cualquier otro sistcma de generacion o acumulacion de

energia,

Respecto a la parte econdmica, se considerd precios de equipos existentes en el niercado; en
el caso de: RTUs(fabricada por ALLEN BRADLEY), software de operacion, software
SCADA, pruebas, se constderd el precio ofertado por la empresa ESEMEC en respuesta a
Ja invitacion al concurso de ofertas No 04-DIC-87, para la implementacidon automatizada de
la subestacidén S/E 4 (TAP!, esta S/E no sc considero dentro del estudio, pues se tomo en
cuenta las S/Es que estaban operando, sin embargo se considerd rccursos de

comunicaciones para integrar esta S/E al sistema automatizado propuesto).

Con respecto a los equipos computacionales, se realizd una seleccion eslimativa de los
equipos presentados como los 10 mejores PC potentes editado por la revista PC WORLD

(Agosto/98).

Respecto al sistema de comunicaciones, los costos fueron lomados de equipos ofertados
por: SR Telecom (Canada) para la instalacion de un sistema de comunicaciones inaldimbrico
Punto a Multipunto a instalarse en la provincia del Guayas, se descartd moddulos no

necesarios tomando en cuenta (nicamente los que si lo eran para funciones SCADA,

Respecto a los equipos de respaldo de energia UPS, los castos fueron obtenidos para
equipos POWERWARE, considerando- conveniente los liempos de respaldo de energia
detallados en el capitulo 3 (hardware), éstos a mas de entregar un voltaje regulado permitira
a los equipos terminales inteligentes actualizar la base de dalos, guardar la confliguracion

etc., hasta que se reponga el servicio eléctrico,
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En [o que conciernc al analisis econdmico, s¢ calculd un costo beneficio tomando cn cuenta
el costo en sucres por cada regisiro que realiza el operador de una subestacion, y ¢l coslo
del mismo registro realizado por ¢l sistema automz’iticq llegando a la conclusion de que cs
menor el coslo con una operacion aulomatizada, esto tomando cn cuenta las™ mismas
operaciones para los dos casos, pero el sistema automatizado pucde ofrecer muchisimas
prestaciones, que estaria lejos de la posibilidad de realizar manualmente, estos benelicios
son intangibles, lo que abarataria aun mas el costo de operacidn por un sislema

aulomatizado,

También se calcula la Tasa Interna de Retorno, obleniéndose un valor de 17.5 %, para una
depreciacion del 30 % (depreciacion de equipo compulacional), la conclusion de que el
proyecto es rentable o no, se deja a la EERSA, pues el valor de TMAR, establcce la misma.

El interfaz hombre-maquina, debe dar al usuario una facilidad para operar, para tal fin
tendra que hacer uso de todas las bondadcs de la tecnologia actual: estas herramientas
pueden ser: diagramas mimicos, monitores, a color con resolucion gréfica, impresoras para

impresion grafica y a color si es necesario,

Una consideracion importante que se tiene que tomar en cuenta cl lugar de trabajo, este
debe ser agradable, prestar todas las facilidades y comodidades, de manera que ¢l operador

lo vea como un ertle amigable, pues esto repercutira en su condicién psico-laboral,

7.2 CONCLUSIONES TECNICAS

Bajo la definicién de SCADA, Supervisory Control And Data Adquisilion, cs apiicable, a
todo sistema donde estén inmersos; control supcrvisorio, mando y averiguacion de estado,

asi como la captura de datos, relacionados a valores de variables presentes en dicho sistema

Si se aplica la tecnologia actual de lelecomunicaciones | este sistema se convierle en una
potente herramienta para controlar cualquier proceso industrial en cualquier lugar, ejempio:
dentro de los sistemas energéticos: electricidad, petrolero, ete. En lo gue concierne al

sistema eléctrico, SCADA puede cubrir :
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* EMS (Energy Management System), aplicado a centrales de gencracién, y su control

automatico de generécién (CAQ).

+ LMS (Load Management Syslem), a manejo de carga a nivel de usuarios,
» DMS (Dislribution Management Systeni) aplicado a la transmision y distribucidn, para
este caso SCADA se conviertc en una funcion de DMS, pero éste necesita datos de

'SCADA; y puede cubrir,

« Aulomatizacidon de subceslaciones.
+ Aplicacion SCADA a los alimentadores,
+ “Analisis a los sistema dc distribucién,

+ Servicio de interface a otros sistcmas computacionales.

Tstrictamente el sistema SCADA realiza:

« Control Supervisorio, ordenes puara hacer operar dispositivos de control, monitorev  de

estado de los mismos.

» Adquisicion de Dalos;, Valores de estado (ejemplo: intérruptor abierto o cerrado),

Valores Medidos (ejemplo: variables taies como; voltaje, corriente cte.).

Conceptualmente, un sistcma SCA DA, esta formada por tres unidades:

1) Iistacién Macestra.

Donde ef operador se beneficia de toda las facilidades de brindadas por el soflware, bajo la
informacion que ablenida de las remotas, mediante un sondeo/seleccion a todas a {odas y
cada una, utiliza para ello un procesador de las comunicacioncs, este procesador sc cncarga
de enrutar la informacidn, utilizando los dilerenles protocolos, SCADA y dc
comunicaciones, debiendo ser el uno totalmenle transparente del otro. La ME conlormada
por un grupo adecuado de computadores conccladas en red LAN, de mancra que ninguna

de ellas sc cncuentre cargada permite sacar ¢l maximo provecho de todo ¢l sistema
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SCADA. ademis el grupo de impresoras se ha disefiado utilizando criterios de acuerdo a las
necesidades particulares y las condiciones de trabajo a las que van a estar sometidas,
2} Sistema de Comunicaciones
Trabaja haciendo huso de algin medio de comunicaciones, en este caso un se ulilizara un
SISTEMA DIGITAL sobre MICROONDA, bajo la accion de un protocolo,
maestro/esclavo, esto es TDMA Punto a Multlipunio (como se describe mis adelante), se
estima conveniente la disponibilidad de un canal de servicio, para el uso de mantenimiento,
existen puntos en que la radiacion a mas de ser Punto a Punto debe ser Punto a Mullipunto,
en este dltimo caso, cuando existan S/Es contiguas al punto de repeticion, debe
mencionarse que exisien dos S/Es en que la (ransmisidn hasla el sitio dc repelicion se puede
realizar mediante cable o cualquier otro medio fisico, como es el caso de la: S/E 5, y S/E13.

El protocolo de comunicaciones debe ser (ransparenie a cualquier protocolo SCADA.

Si ala RTU y Ja ME se les considera 2 ETDs (Equipos Terminales de Datos), eslos se
comunican mediante protocolos de comunicaciones, estan dcberan estar normados bajo el

modelo ISO (desarrollado por OSI),

¢ [l modelo de referencia OSI considera 7 capas: [isica, enlace, red, transporte, sesion,

presentacion, aplicacion,

» Dada la necesidad de comunicacion inmediata de una RTU, sin esperar el sondeo, hace
que se tome en cuenta y se analice el protocolo Primario/Secundario sin Sondeo, entre

los méas conocidos y utilizados tenemos: RTS / CTS, Xon/ Xoff, TDMA.,

» TDMA (Acce.so Multiple por Divisién en el Tiempo), verdaderamenie 1o utiliza sondeo
seleccion pero puede considerares como tal, ya que, una estacion hace de relerencia, y
este protocolo tiene la posibilidad de asignar'o no distintas estaciones al canal, Estas
estaciones gue responden a solicitudes elccluadas, se basan en la prioridad relativa de

cada estacion o en tipo de trafico que generan,

¢ Cuando la estacion remota necesita comunicarse con la estacion central, ésta envia su

peticton via una rafaga de solicitud que conforma la trama entrante a la estacion central.
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La estacion central acepta la rafaga de peticidn asignandole una ranura para su

transmision.

e De acuerdo a un analisis topografico, las caracteristicas v facilidades, el protocolo de
comunicaciones que mas se acerca a las necesidades de esle sistema, es el protocolo
TDMA con un sistema de enlace Punto a Multipunto, y se puede utilizar enlace por

-

microondas o enlace satelital,

s Se puedec afiadir diciendo que sislema de comunicaciones, es ¢l mcedio [isico o Idgico por

donde fluye la informacidn, cxisten tres modalidades de transferencia de informacidn;

+ Simplex, flujo de informacion en un solo sentido.
+ Daplex, flujo en ambos sentidos, mutuamente excluyente,

+ Full daplex, infercambio en ambos sentidos a la vez.
¢ Se considera suficiente con una modalidad diplex, y se puede (ransmitir en [ormato:

+ sincronico, donde la scfial de sincronismo se transmite en un canal separado o
bajo codigos autocinronizados y las tramas viajan separadas por banderas,
+ asincronico, a través de codigos autosincronizados de acuerdo a un convenio de

intercambio de datos mediante caracteres con datos de arranque y parada.
3) Estacion Remota

Esta recibe la informacion de la Estacion Maestra, la misma que puede contener 6rdenes,
solicitudes, comunicacidn periodica, etc., relira {a informacion de la remola de las
comunicaciones, procesa y ejecuta si son drdenes, o adquiere los datos de las fuentes

generadoras los procesa y entrega a la remota de las comunicaciones para su cnvio a la ME.

e Las magnitudes involucradas en el presente proyecto que se tomaran lecturas
direclamente son: voltajes de barras, corrientes de alimentadores, laclor de potencia,
frecuencia, potencia activa, potencia reactiva.(algunas de estas magnitudes se puede

calcular por software).
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¢ Las sefiales de estado, procedentes de; disyuntores, seccionadores, puestas a tierra, relés
de sefializacion, etc. seran tomadas directamente mediante dos valores digitales, para

evitar errores de ambigiiedad.

e En lo concerniente a medicion de enerpia | tedricamente se deberia tomar a través de un
generador de pulsos proporcionales a la energia entregada, pero en este caso se obtendra

por integracion en tiempo de la potencia activa.

e En los diagramas unifilares, se utiliza bloques designados modulos de medicion, donde
esta incluido voltimetros, ampcrimetros, cosfimetros, medidores de energia; cn cl caso dc
medidores unidireccionales se lo designa como MM, y en el caso donde existen

medidores bidireccionales, como MMB,

e Los relés de proteccidén hacen actuar directamente a los interruptorcs que operan bajo

carga o actuar sobre reconectadores para aumentar la capactdad de corricnte.

+ Se considera 10 subestaciones, pero se hace referencia a dos subestaciones mdas que
estdn en proyecto, SE4, SE Columbe.

e Partiendo de la forma secuencial como se obtiene la informacidn | la implementacién

basica de una estacion debe ser; los elementos censores tales como Tcs, Tps , para
acoplamiento de magnitudes altas a magnitudes bajas (manejables), regletas frontera para
aislamiento de entrada de censores en caso de mantenimiento, transductores para

acoplamiento de sefial (estandarizada) hacia la RTU.

Aplicacion de SCADA.

Desde un punto de vista técnico econdmico y social, todo proceso industrial que involucre:
medicion, control, etc., se puede aplicar de lodas las bondades dadas por un moderno

sistema SCADA, podemos citar los siguientes ejempios:

e Medio ambiente; medidas de polucién atmosférica, emision, inmision, sedimentacion,

estaciones meteorologicas, alerta radioactiva,
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Transporte; control y suministro de energia aplicado en vias férreas.

Infraestructura plblica; alumbrado publico, control de autopistas, control en tineles,

gestién de trafico vehicular avanzado.

Redes de comunicacién; supervision, convertidores de protocolos, concentradores.

Edificios singulares; control de edificios complejos: climatizacion, seguridad, iluminacion

etc.

Petrdleo v gas; control remoto de plantas y lineas, automatizacion de valvulas,

tefecontrol de oleoductos, poliductos'y gasoductos, sistemas de control para refinerias.

Anadlisis econdmico

Los valores presentados en el analisis economico, son globales, estdn incluidos sus
accesorios, excepto costos de ingenieria, costos de adecuacion de sitios, costos de

instalacion.

Los costos, de las RTU que se instalaran en cada una de las subestaciones, no deben
variar significativamente, dado que el nimero de entradas y salidas no varian

considerablemente.

Para determinar el costo un repetidor Punto a Multipunto, se debe un transceptor

saliente adicional, sobre el costo de un repetidor punto a punto.

Cabe mencionar adicionalmente, que en el anexo A “bases para la adquisicion...... , se

describe las condiciones basicas que debe cubrir cualquier equipo ofertado, entonces cada

uno de esos literales, se deberfa considerar como una recomendacion y/o conclusion.

7.3 RECOMENDACIONES
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No se recomienda equipo de fabricante maltiple, pese a que pueden estar fabricados bajo
el mismo standar, esto por sugerencia de operadores de proyectos pilotles, a la hora de

UPGRADE, los problemas ha resultado considerables..

Existen organismos internacionales tales como: ANSI, EIA, CCITT, etc., quienes
desarrollan y publican las normas relacionadas con las comunicaciones, pues se tiene que
recurrir a las mismas, cuando se baya a adquirtr equipo, o cuando se realice una

invitacidn a un concurso de ofertas.

De igual manera los protocolos SCADA, deben estar respaldados por estas normas,
algunos fabricantes de Sistemas SCADA, suelen no dar a conocer sus protocolos, esto
ha ocacionado problemas considerables, al tratar de acoplar equipo de mdltiple

fabricante.

Dadas las condiciones geograficas de la zona, se ha realizado un sistema de enlace como
se indica en el capitulo 5, ademas la ubicacidn contigua de S/Es, a puntos de repeticion,

se recomienda la difusidén Punto a Punto y Punto a Multipunto, bajo el esquema TDMA.,

Por razones expuestas en este mismo capitulo, se reconienda que ¢! Sistema EERSA.

disponga de un sistema privado de comunicaciones.

Se recomienda la modularidad tanto en hardware como en software, pero con (otal

comunicabilidad entre sus partes y analizables por separado.

La comunicacion RTU con el transceptor debe ser totalmente digital, no a través de

MODEM.

El protocolo SCADA debe ser completamente {ransparente al Protocolo de

Comunicaciones.

El sistema de comunicaciones debe ofrecer toda la facilidad para la ampliacién de canales
de voz y datos, unicamente se tendria que gestionar el cambio de la velocidad de

transmision, y adecuar el hardware y software necesarios por affadidura de modulos.



Es indispensable que cualquier sistema de comunicacion que se inslale, disponga de un

canal de scrvicio (2 mas del de datos) para apoyo a las Jabores de mantenimiento.

El trafico de sefiales desde y hacia la RTU debe seguii los estandares, que se han deserito

en los capitulos correspondientes.

Si bien es cierlo que a tecnologia ha integrado hardware, no dcbe descartarse el uso dc

elementos de hardware discretos,
El cableado debe tener identificacidn [Acilmente descilrable.

El sistema de transmision de datos debe brindar el soporte necesario para una operacion
altamente confiable, de manera que justifique la inversidon, esto es optimizacion de la

distribucion,
La Estactdn Maestra debe cumplir con los requerimientos basicos realizado por el autor.

Un comentario personal, para la claboracidon de esta tesis sc ha tenido que vencer
multiples dilicultades respectlo a la obtencidn de informacidn, pues varias instituciones se
reservan dar detalles, por ejemplo en cuanto a costos algunos valores ha sido indicados
verbalmente, de alli que no se incluya en el anexo respectivo. Sin embargo se hace un

reconocimiento a las siguientes instituciones:

e Empresa Eléctrica Riohamba S.A..

« DIGITEC, proveedores de equipos de comunicacton,
e CELCO, proveedores de equipos UPS.

» IMPSAT, proveedores de servicios satclitales.

« ABB.
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1 CARTA DE INVITACION

Oficio N, Gerencia - --
Riobamba,=-=-=====-=--

Sefiores:

De nuestras consideraciones;

La Empresa Eléctrica Riobamba S.A. invita a su compafiia a participar en el Concurso de
Precios para el suministro, instalacion y puesta en marcha, de Un Sistema SCADA, para
automatizar 10 subestaciones, controladas desde una Estacion Maestra o denominada
Centro de Control,

El suministro comprende lo siguiente:

10 UNIDADES TERMINALES REMOTAS, (RTU)
1 ESTACIONON MAESTRA (ME), Y/O
- SOFTWARE DE OPERACION Y CONTROL

Un Sistema de comunicaciones, que comprende lo siguiente:

ESTACIONES REMOTAS (UNA PARA CADA RTU)
ESTACIONES REPETIDORAS

ESTACIONSN CENTRAL DE COMUNICACIONES
- ACCESORIOS (CABLES, ANTENAS, ETC.)

=N Y=

Las bases del concurso de precios, en los que se incluyen las especificaciones técnicas,
instrucciones a los proponentes y proforma del contrato constan en los documentos
adjuntos.

“La empresa recibirda las ofertas hasta las —H- del dia -~ de -————- de ———— ftreinta
minutos mas tarde se abriran las ofertas en presencia de los interesados que deseen
asistir, reservandose el derecho de decilarar desierto el concurso, en cualquier momento,

de no convenir a sus intereses”.,

Atentamente,’

___—"tf?FTTT"_17[7 """""
GERENTE EEBSA

' ESTE OFICIO SE REDACTO TOMANDO COMO REFERENCIA, EL OFICIO N.- Gerencia - 86 - 99 de
EERSA



2 INTRODUCCION

Los proponentes deben leer cuidadosamente y cumplir con las instrucciones que constan en
estas documentos. La falta de conocimiento o aplicaciéondn de las condiciones constantes en
estas bases no exime al proponente la responsabilidad de su cumplimiento, por tanto la

EERSA rechazara las propuestas que no cumnplan estrictamente estas instrucctones.

3 REQUISITOS

La contratacién se realizard por Ja totalidad de los itens solicitados para integrar el sistema
SCADA y el oferente se comprometera a proveer, instalar, y poner en operacion todo el
sistema, ademds de la capacitacién y mantenimiento requerido por la EERSA.

3.1  EXPERIENCIA

FlI proveedor debera tener por lo menos una experiencia continua de 10 afios, en el negoelp

de proveer cualquiera de estos dos sistemas.

3.2  EXPERIENCI4 TECNICA

El proveedor debera haber construido e instalado por lo menos 10 sistemas de idénticas
caracteristicas técnicas v disefio de Estaciones Maestras y Unidades Terminales Remotas,
asi como el Sistema de Comunicaciones, como ha sido propuesto en esta licitacion.

3.3  CERTIFICADOS

El proveedor debera presentar por lo menos dos certificados de cumplimiento de contratos

que considere representativos y relacionados con el presente contrato,
4 ANULACION DE LA OFERTA

Las ofertas podran ser descalificadas por cualquiera de los siguientes razones:



Por la no presentacién de catalogos y/o caracteristicas detalladas de los equipos

ofertados.

Por la presentacion de garantias en términos diferentes a los estipulados por el proyecto,

GARANTIAS

i

51  GARANTIA DE SERIEDAD DE I.A OFERTA

Cada propuesta deberd estar acompafiada por un cheque certificado, o una fianza por (2%),
como garantia de seriedad de la oferta, la misma que debe ser incondicional irrevocable v de
cobro inmediato. Este depdsito sera devuelto a los solicitantes cuyas licitaciones no hayan

sido seleccionadas dentro de los 90 dias, luego de abiertas las licitaciones.

5.2 GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DE ENTREGA

El proveedor seleccionado deberd redactar un contrato con EERSA como garantia de fiel
cumplimiento de la entrega del suministro, de acuerdo de acuerdo a los términos
contractuales, esta garantia cubrira un (100 %) del valor del contrato y deberad ser emitido

por una compaiiia aceptable para el comprados.

5.3  GARANTIA TECNICA

El proveedor deberd responder por la calidad de los bienes suministrados, como garantia

técnica, sustituyendo las partes de los bienes que ha juicio del proyecto resultasen

defectuosos o aliado de vicios ocultos.

6 CONDICIONES GENERALES

6.1 INTENCION

La intencidn de estas especificaciones es describir todos los equipos proveidos normalmente

con un sistema SCADA y un Sistema de Telecomunicaciones, la contratista seleccionada

deberd cumplir estrictamente con los requisitos descntos en esta especificacidén, sin



v
embargo, la contratista estd obligada a suministrar cualquier otro equipo que juzgue

necesario para proveer un sistema completamente funcional,

6.2 GARANTIA

Los equipos que conforman el sistema deberdn estar garantizados por un afio a partir de la
fecha de instalacion. Cualquier equipo que dejara de funcionar dentro del periodo de
garantia serd devuelto al proveedor para su reparacion o reemplazo. Esta garantia debera

incluir la totalidad de Hardware y Software detallado en estas especificaciones.

6.3  CONSTATACION Y PRUEBAS

EERSA, a su opelon enviard un representante a la fabrica del proveedor, antes del envio de
los equipos, para verificacion del funcionamiento pleno del sistema, de encontrase alguna
falla de funcionamiento durante la visita del representante, ésta debera ser corregida previo

al envio de los equipos a EERSA,

6.4 ENTREGA - RECEPCION

La recepcion provisional del objeto del contrato se realizara un vez que el proveedor haya
culminado los procesos de suministro, montaje, prueba y puesta en marcha del sistema
(SCADA y Telecomunicaciones), previa la solicitud de la contratista al PROYECTO, el
mismo que designard una Comisién Técnica, que en su representacion realizard las
respectivas inspecciones y compruebe la bondad del suministro. Si se observa deficiencias,
se dejard constancia en tal sentido debiendo en este el proveedor, una vez que haya

terminado de ejecutar notifique nuevamente.

6.5 LUGAR DE TRABAJO

EERSA debera proporcionar al proveedor el espacio necesario para ejecutar el contrato. El
proveedor deberd indemnizar a EERSA por cualquier o el total de las perdidas, juicios y

gastos incurridos por personas o propiedad dentro de las premisas de la operacion bajo el
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contrato, excepto en caso de dafios personales o materiales causados por negligencia de

EERSA.

6.6 FORMA DE PAGQO

Para la presentacionén de la propuesta, en lo relacionado con los precios, los oferentes
deberan tener en cuenta lo siguiente; Los precios de los equipos seran firmes no deberan

estar sujetos a reajuste por ningiin concepto, y se expresara bajo las siguientes modalidades:

6.6.1 Suministro local

El precio de los equipos para suministro local deberé ser expresado en délares americanos,
pero su pago se efectuar en sucres, utilizando la tasa de cambio para la compra vigente en

el mercado libre de intervencion del Banco Central del Ecuador.

6.6.2  Suministro importado

El precio de los equipos importados; la misma que debera ser a nombre de EERSA,
deberd ser en dolares americanos, serd precio FOB firme puesto de embarque. Los
oferentes, para la formulacién de sus ofertas deberan considerar que los pagos de Jos
equipos y servicio se efectuaran mediante Carta de Crédito, pagadera el 95% del valor

FOB, vy el 5% a la firma del acta de entrega - recepcién.

7 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

La empresa contratista ejecutara todas las tareas requeridas para proveer instalar y entregar
operando el sistema SCADA y de comunicaciones y efectuar la capacitacién requerida por
el contratante, Las obligaciones que adquirird la empresa contratista son las que se detallan

en los siguientes numerales de estas bases:

7.1  EJECUCION DE CONTRATO
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Garantizara la ejecucion. del presente contrato contra cualquier vicio en los materiales y
equipos por defectos de fabricaciéon o montaje, tanto en su conjunto, como en cada parte,
durante el tiempo que debe transcurrir entre la recepcién provisional y la definitiva. La
empresa contratista efectuara las reparaciones o sustitucién de materiales o equipos que
sean necesarios, sin ningln costo adicional para el proyecto. El periodo de garantia técnica

no sera menor a un afo; pudiendo presentar los oferentes periodos mayores,

7.2 ENTRENAMIENTO

Proporcionaré el entrenamiento necesario al personal que la EERSA designe para el efecto,
la documentacién debera ser entregada en idioma espaifiol, y lo suficientemente extensa,
para tratar el tema con la suficiente profundidad, los manuales deben ser entregados por
duplicado y adicionalmente un medio magnético bajo software comercial. El entrenanuento
debe tener la extensién suficiente para que el personal involucrade pueda cumplhr a

cabalidad sus tareas, este entrenamiento estard dingido a;

» Personal de operaciones, para explotacidn del sistema,
e Personal de programacién e ingenieria, para conocimiento de la ingenieria del disefio.

» Personal de mantenimiento, para labores de mantenimiento preventivo y correctivo.

7.3 COLABORAR CON TECNICOS DE EERSA

Deberi colaborar en forma estrecha con el personal ecuatoriano designado por EERSA, en

las siguientes actividades:

e Revision de estudios.

e Revision de trabajos.

» presentacion de informes mensuales de avance y del informe final.
e Evaluacion sistematica de actividades ya realizadas

e Informe puntual a EERSA a cerca del desarrollo de las actividades provistas y los

resultados obtenidos.

7.4  SUMINISTRAR INFORMACION A EERSA

1
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Debera suministrar a EERSA toda la informacién que esta solicite, razonablemente relativa

a la ejecucion del presente contrato.

8 ESPECIFICACIONES TECNICAS

81  DESCRIPCION DEL HARDWARE Y SOFTWARE
8.1.1 Hardware

e FEl Sistema SCADA aplicado a la automatizacién de 10 subestaciones de distribucién de
EERSA debers constar de una Estacién Maestra (ME) y 10 Unidades Terminales
Remotas (RTU).

* La Estacién maestra se define en Capitulo 3 numeral 3.1, la Unidad Terminal Remota
genérica se define en el numeral 3.3, v las caracteristicas particulares de cada una se

define en el numeral 3.4 del mismo capitulo,
8.1.2 Software

EL software, el Sistema Operativo, sera totalmente abierto, con representacion grafica bajo
Windows - NT, o Cualquier otro Sistema Operativo estandar industrial, para una aplicacién
abierta v flexible. Siendo su programacion y configuracién realmente sencilla., como se

define ampliamente en el capitulo IV,
8.2  FUNCIONES DEL SISTEMA

8.2.1 Monitoreo de valores analdgicos

Monitoreo de valores analdgicos: voltajes, corrientes, potencias, factor de potencia en cada
una de la 10, a través de una pantalla y presentar estos valores en unidades de ingenieria y
permitir la verificacidén de limites, proporcionar valores maximos, minimos y medios sobre
un intervalo definido por el operador, permitir el almacenamiento de datos y la impresiéon

periodica de valores de interés.
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8.2.2 Telecontrol

Permitir al operador controlar y/o cambiar remotamente el estado de interruptores,
seccionadores, seccionadores con puesta a tierra, reconectadores etc., y monitorear el

estado de contactos auxiliares.
8.2.3 Monitoreo de las comunicaciones

Monitoreo de las comunicaciones Estacidn Maestra - Umidad Terminal Remota v la red

LAN que integra al hardware definido como Estacion maestra.
83  REQUISITOS BASTCOS DE I.A INTERFACE HOMBRE - MAQUINA

Bajo condiciones normales de operacion, la Estacldn Maestra deberd actuar como la
interface hombre / maquina. Toda la informacién recopilada por las RTU y toda la
informacion operacional deberd ser representada al operador, en forma clara y concisa. de
manera que el éste puede desarrollar con seguridad las operaciones de control supervisorio

sobre las RTUs.

El operador debera ser alertado visual y audiblemente en caso de eventos de importancia
para la operacion del equipo monitoreado. Las funciones en tiempo real con las que se

contaran basicamente son;

» Supervision; El operador debera poder monitorear: eventos, valores de estado, valores
medidos en las instalaciones de lo que abarca este, para este propdsito el sistema debe
actualizar sus bases de datos: referente al estado de las RTUs, telemediciones, alarmas,
ete.

e Comandos; El operador deberd efectuar las operaciones de control a través de las
correspondientes RTUs sobre los diferentes equipos de la instalacion; tales comandos,

deben ser ordenados a través de la consola de trabajo.

8.3.1 Funciones de las consolas de trabajo
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Las funciones de las consolas de trabajo se puede resumir como se citan a continuacion:

» Activar cualquier dispositivo bajo control del sistema.

e Activar el entorno de desarrollo y supervisién de graficos.

e Observar cualquier parametro monitoreado por el sistema.

« Ser alertado por medio de alarmas audibles en caso de eventos importantes.

o Tnhibir o habilitar la alarma de cualquier dispositivo, menitoreado.

e Poner fuera de servicio o restituir el servicio o cualquier dispositivo menitoreado,
dispositivo controlado, o componente del sisterna SCADA.

 Cambiar cualquier parametro operacional o de un dispositivo o €l nombre de un estado.

¢ Agregar, modificar o suprimir cualquier informacién de un dispositivo a la base de datos.

« Silenciar, reconocer o suprimir cualquier alarma.

 DPresentar en pantalla, presionando una sola tecla (evitando claves, cddigos, secuencias de

teclas a memorizar), o un clic con el ratén sobre un icono:

+ Unindice del sistema o reportes.

+ Estadistica del comportamiento de las telecomunicaciones.

+ Presentacion grafica del estado de todos los dispositivos periféricos, RTU, y lineas
de comunicacién.

+ Representacion grafica mostrando todos los estados de computacion, Secuencias de
Carga y otros dispositivos de software.

+ Representacion grafica de alarmas no reconocidas en cada RTU.

+ Representacién grafica de las alarmas més recientes, asi como también un histérico
de alarmas, debera acomodar hasta 1000 alarmas de eventos, el operador podra
suprimir alarmas individuales. Cuando la representacién este llena el sistema borrara
automaticamente las alarmas mas viejas, para acomodar las alarmas mas nuevas.

+ Representacion grafica de todos los puntos del sistema (hasta 1000) que estin
etiquetados (inhubidos de control). Cada punto listade deberd incluir todas las
etiquetas de aviso para ese punto (hasta ocho) cada etiqueta de aviso deberd estar
definida y deberd incluir un mensaje (descripcion en forma de texto). Las etiquetas
de aviso de un dispositivo pueden ser removidas en la misma representacidn.

+ Representacion grafica mostrando todos los puntos que tienen alarma inhibida

(hasta 1000).



+ Representacion grafica mostrando el historial de un determinado archivo

+ Representacion grafica de diagramas umfilares, registros de tendencia

8.3.2 Super grificos

El sistema de representaciones graficas propuesto debera ofrecer la capacidad de mostrar
Super gréficos, que debera ofrecer la capacidad de mostrar como minimo las siguientes

funciones:

e Panyzoom

» Separacion en ventanas, con un minimo de 4 ventanas.

e Mititiples tamarios de tipos de caracteres.

e Representaciones graficas del sistema de coordenadas,

o Ments: pop up / pull down.

» Hasta 500 iconos y simbolos multicolores disefiados por el usuario, a mas de los

simbolos e iconos estadarizados disefiados por el fabricante.

8.3.3 Funciones de impresora

La estacion maestra dispondra de un grupo de impresoras como se indica en el Capitulo TIT,
en la figura No 3.2, para poder obtener un listado de los eventos del sistema y ciertos

parametros especificos.

e Laimpresora de pantalla con una velocidad minima de impresion de 160 CPS, por la que

se lmprimiran:

+ Informes configurados de datos eléctricos, con valores de potencia méxima vy
minima, media de las horas de funcionamiento, entrega de energia.
« Informes de estadisticas de funcionamiento.

+ Esquemas y diagramas, etc,
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e La impresora de alarmas tendrd caracteristicas idénticas a la impresora de pantalla,
imprimird todas las alarmas y eventos antes mencionadas, bajo las siguientes

modalidades:

+ En modo automatico (evento de proceso, por la ocurrencia de un suceso, o
evento de tipo periddico).
+ En modo manual (por peticién del operador), como es el caso de todos los

informes descritos anteriormente,

» Una impresora de grupo para impresion de pantalias de SCADA y DMS, otra como
impresora del computador de entrenamiento.

s Una mesa trazadora DIN A3, para impresion de planos.

8.3.4 Alarmaus.

La Estacion Maestra debera alertar al operador cuando ocurran ciertos eventos los cuales

han sido designados como 1mportantes:

e Cambio intempestivo en el estado de una entrada.

e Cualquier cambio ordenado de un punto de control o indicacion.

¢ Cualquier imposibilidad de una RTU de contestar correctamente a un predeterminado
numero de interrogaciones.

e Falla del! sistema de comunicaciones.

8.4 EDITOR

La estacion maestra suministrada debera ofrecer procedimientos que permitan la interaccién
con el operador: cuando esté creando o modificando una base de datos, realizando una
representacion grafica, implementando de funciones hombre - maquina etc.; los procesos
SCADA deberin seguir su curso, actualizacién de la base de datos, procesamiento de

alarmas, etc.

8.4.1 Modificacion de la base de datos



.a modificacion de la base de datos se debera realizar por didlogo hombre - maquina.

8.4.2 Representucion grifica

Cada representacién grafica o reporte definido por el operador debera:

e Utilizar la informacién de cualquier entrada, pseudo - punto o punto de salida o
dispositivo monitoreado por el sistema sin limitacion,

« Disponer de suficiente nimero de simbolos (500 minimo) definidos por el usuario, y
definidos utilizando el editor de graficos.

e Disponer las siguientes funciones editoras basicas:

+ Generacidn de figuras elementales de dibujo.
+ Copia, traslado, borrado de ventanas.

+ Biblioteca de simbolos.

+ Cambio de tamafio de: grafico, ventana, etc.

Seleccion de colores.

*

835  PERFORMANCE
8.5.1 Velocidad de comunicacion

Con la finalidad de agilitar las comunicaciones, ahorrar recursos tanto en hardware como en
software, el sistema deberd utilizar el protocolo “Reporte por Excepcion”, con una

velocidad de transmision de datos de 1200 / 2400 baudios.

a) Con una RTU (entradas / salidas), la Estacion Maestra debera poder interrogar en

menos de ---- segundos a las 10 subestaciones.

b) Con el 40% de las entradas / salidas en plena actividad cambiante cada 10
segundos, La estacion Maestra, deberd tardarse maximo — secundos en una

interrogacidn a las 10 subestaciones.
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¢) El tiempo méximo en emitir una sefial de alarma, luego de que ocurra algin

cambio en la RTU sera de ~---- segundos.

d) No debera tardar mas de 4 segundos entre que el operador activa un control y su
respuesta estado es actualizado en pantalla, esto sin tomar en cuenta el tiempo de

retardo por movimientos de dispositivos fisicos.

8.5.2 Velocidad de respuesta de pantalla

El tiempo méaximo de retardo en actualizar una pantalla, tomando en consideracion el
reporte en el numeral 7.5.1 b) y luego de ser solicitada por el operador no debe exceder de

--- segundo.

8.6  REQUISITOS PARA LA ADQUISICION DE DATOS

Cada RTU debera monitorear las entradas definidas en el capitulo III, como definicién de

hardware en lo referente a RT U,

o [Entradas analogicas, La RTU debera verificar cada entrada analdgica minimo cada dos
segundos, compararlo con el valor anterior y reportar si hay diferencia considerable fuera
del margen de tolerancia, a la Estacton Maestra.

¢ T.a banda de reporte sera defimdo especificamente para cada entrada analogica, debera
ser definida por el operador y su rango debe ser desde 0% a 100% del valor total, la
banda de reporte podra ser transferida desde la ME hacia la RTU, y podra ser cambiada
en cualquier momento.

e La resolucién minima de conversion debera ser de 11 bits mas el signo, con una
precisidn de la totalidad del sistema de maximo 0.2 %, para una temperatura de 0°C a
60°C.

e Las entradas de estados deberan ser reportados a la ME cuando haya un cambio.

e Un cambio de estado que dure mas de 20 milisegundos deberd ser detectado caso
contrario serd ignorado, el tiempo de barrido de todas las entradas y salidas no debe ser

mayor de 20 milisegundos.
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8.7  REQUISITOS DE CONTROL SUPERVISORIO

El sistema debera tener tres tipos de control en la RTU, control de regulacién (no se
utilizard por el momento pero debe tener la opcién de implementacion a futuro), control ¢
indicacidn de dos y tres estados. El control € indicacién de dos y tres estados debera utilizar

una secuencia “seleccion antes de operar”.

8.7.1 Control de regulacion

Utilizado para regulacién de voltaje (cambio de taps), control en lazo cerrado, este servicio
no es requerido por el momento, pero debe quedar listo su respectivo receptaculo para

insertar su tarjeta o0 modulo.

8.7.2 Control de estudos

Un control e indicacidén de dos estados, consiste de una entrada de estado de entrada
asociado con un par de reles. Un control e indicacion de tres estados, consistente de dos
entradas de estado asociados con dos reles. Una ves que el operador ha seleccionado el
control, este debe ser activado dentro de un periodo de tiempo determinado caso contrario

se activara una alarma,

8.7.3 Seguridad

Si un error ocurriera en una secuencia de control, la RTU debera cancelar la seleccidn, e
informar al operador, asi como también cualquier problema de hardware, por ejemplo
cortocircuito de salidas, debe ignorar el comando y alertar al operador.

9 CONFIABILIDAD Y MANTENIMIENTO

Se tomara en cuenta los siguientes aspectos:

o Simplificacion de cableado.

» Autotest de todas las unidades que conforman el sistema.
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Facil intercambiabilidad de elementos averiados o sospechosos por elementos en estado
normal de funcionamiento.

Modularidad constructiva y funcional, que permitira; baja variedad de repuestos y
configuracién facil de los mismos para la aplicacion.

Flementos tanto permanentes (en caratula frontal de tarjetas) como portatiles
{monitorizacion con PC portatil) de diagndstico de tipo de falla, tanto internos del
sistema como externos de censores o cableado.

Expandibilidad (modular) del sistema tanto en hardware, como en software.

Recursos adicionales en memoria luego de que el sistema ha desarrollado todo su
potencial para el que ha sido concebido (minimo 20%).

Protocolos de comunicaciones estandarizados.

Flexibilidad para acoplarse a cualquier medio de comunicacidn, asi como también a otros
sistemas de control.

Flexibilidad a la configuracion y definicidn de parametros de transmisién,

Resistencia a perturbaciones electromagnéticas en base a normas estandarizadas.

REQUISITOS DE MEDIO AMBIENTE

El equipo suministrado debera operar en las siguientes condiciones:

10.1  Estacion Muestra:  Temperatura: 0°C a 40°C.

Humedad: 20% a 80%, sin condensacién.

.2 Unidades Terminales Remotas: Temperatura: -10°C a 40°C.

Humedad: 10% a 90%, sin condensacién.

DOCUMENTACION

El proveedor debera proveer la documentacién completa incluyendo;

» Manual de Operaciones.
¢ Manual de Instalacion y Mantenimiento de las RTU.

e Manual de Instalaciéon y Mantenimiento de la ME.
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e Diagramas de configuracion de las RTU.

e Diagramas de configuracion de la ME.

« Diagramas de conexiones externas de las RTU.

e Descripcion del protocolo (SCADA) de las RTU y la ME.
« Listado completo del Codigo Fuente con comentarios.

e« Manual de disefio de software.

12 SISTEMA DE COMUNICACIONES

12.1 INTENCION

Se pretende que la Empresa Elécitrica Riobamba S.A. disponga de un sistema de
comunicaciones privado, orientado al manejo de datos generados por un Sistema SCADA,
con proyeccidén a futuro, de disponer de un servicio de transmisién de voz (telefonia) y
datos desde y hacia los puntos que integran el Sistema de: generacidn, subtransmicion,

administracion de EERSA.

El enlace SCADA comprendera un total de 10 RTU ubicadas cada una en la subestacion
respectiva, a futuro se integrara 2 RTU correspondientes a dos subestaciones que estin en
proyecto, una Estacién Maestra , que ser ubicada en un Centro de Control u Oficina de

despacho.

12.2  GENERALIDADES

Estas especificaciones detallan un requerimiento bésico para la adquisiciéon de un sistema de
comunicaciones tipo Radio Multiacceso Digital destinado a proporcionar servicio de

transmision de voz y datos del proyecto, objeto del presente estudio.

Este sistema deberd establecer comunicaciones Punto a Multipunto por medio de una

Estacion Central que se enlazara con varias Estaciones Remotas.

El sistema permitira el uso de repetidores regenerativos, cuya funcion es el de prolongar el

enlace, en el caso de subestaciones rurales que no disponen de linea de vista.
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Fstos equipos deberan trabajar utilizando tres pares de frecuencias.

El sistema ofertado debera poseer de un canal de servicio (para mantenimiento), consistente

de un par convencional de linea telefonica por marcado y en cada punto donde esté

conectado un equipo de comunicaciones u otro equipo asociado.

Con el fin de minimizar la ocupacidn espectral se deberd utilizar la técnica de

Multiplexacion en el Tiempo (TDM), para el enlace CE - RE; mientras que para el enlace

RE - CE, la técnica Acceso Miiltiple por Division en el Tiempo (TDMA).

12.3  CARACTERISTICAS TECNICAS

Estos equipos deberan trabajar en la frecuencia correspondiente a la MICROONDA, en
los siguientes intervalos de frecuencia:

1710 - 1846 MHz

1427 - 1491 MHz
La velocidad de transmisién serd de 3900 KBytes en formato asincronico.
Porticos de comunicaciones estandanizados tipo RSC 232,
La potencia de salida de RF en el transmisor (en el conector de antena) debe ser
adecuada de tal manera que, la tasa maxima de error de bit (BER) en el receptor sea
1x10°%,
La sensibilidad del receptor a la entrada de la antena para un BER de 1x10™ debe ser de
-87 dBm, garantizados dentro de los limites de temperatura especificados para los
lugares donde debe ir conectado (numeral 10 de este anexo).
La impedancia de RF de entrada y de salida debe ser 50 Ohmios.
E] protocolo de comunicaciones debe ser totalmente transparente, a cualquier protocolo
SCADA, en este proyecto se ha analizado el protocolo TDMA Punto a Multipunto.
El periodo de sondeo deberd ser determinado por SCADA y no por el sistema de
comunicaciones.

Interface directo (no a través de MODEM) digital en la RTU, usando técnicas de
modulacion digital .

124 REQUERIMIENTOS EN HARDWARE Y SOFTWARL
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12.4.1 Estacion Central

Una Estacion central de comunicaciones, servirda de interfaz entre el sistema de
comunicaciones v las RTUs con la Estacién Maestra, la misma que sera ubicada junto a la
ME (Subestacion No 1), deberd tener una configuracién interna modular, mediante tarjetas

facilmente enchufables en racks posteriores (estandarizados).

Debera permitir a los operadores controlar y supervisar todo el sistema por medio de

ments, y ademas permitir presentar las siguientes caracteristicas basicas:

» Configuracion automética del sistema mediante una puesta.en marcha inicial.

e Reaccion en tiempo real sobre los estados del sistema y control de alarmas.

e Pruebas de calidad contintia para probar Ja calidad de transmision del sistema, incluyendo
el rendimiento BER, entre todos y cada uno de los enlaces.

¢ Mediciones del nivel de potencia RF recibida en 1a estacidn,

¢ Niveles de seguridad en cuanto a acceso multiple por medio de nombre y contraseiia.

La capacidad de memoria suficiente como para crear su propia base de datos y registro de
alarmas, estos datos se deberdn descargar a un PC portatil que operard bajo un software

comercial.

La constitucidn dei software debe ser modular y orientado al manejo de datos provenientes
de un Sistema SCADA | pero debe tener la posibilidad de expansion (a futuro) hacia una red

privada de voz y datos.

Se requieren antenas omnidireccionales y directivas, deben ser de alta calidad. Bl oferente
indicara las caracteristicas garantizadas en cuento a; diagramas de radiacidn, ganancia,
caracteristicas mecanicas. En cuanto a la ganancia el oferente debera calcular para que se
cumpla €l requerimiento de BER y sensibilidad como se indica en las caracteristicas técnicas

del numeral 12.3.

12.4.2 Puntos de enlace
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6 repetidores regenerativos digitales, se instalard uno por cada punto de enlace, con las
caracteristicas anteriormente citadas con respecto a transmusion y recepcidn, la

configuracion y seteo de parametros se debera realizar por software desde la CE.

En la Estacién Central se registrard dentro de una base de datos un histérico de alarmas

tanto de hardware como de comunicaciones relativas a estos puntos de enlace.

La estacion repetidora formaré parte integral del sistema deberd usar las mismas técnicas de
acceso y modulacién. También debera integrarse al sistema de operacion y mantenimiento

como cualquier umdad remota.

11 Antenas direccionales, de ganancia de acuerdo a calculos hechos por el oferente de
manera que se cumplan los requisitos técnicos antes mencionados, siete de ellas montadas

sobre una torre de 40 m., las dos restantes sobre una torre de 4 m. cada una,

4 Antenas sectoriales que seran dimensionadas por el oferente, estan antenas iran montadas
sobre las torres anteriormente citadas de acuerdo ala configuracion de enlaces, referido en el

Capitulo 5 (Comunicaciones) figura X1.
12.4.3 Estaciones Remotas

10 Estaciones remotas equipadas con transceptores de caracteristicas similares en cuanto a;
potencia, sensibilidad, impedancias de entrada y salida, puertos de comunicaciones
totalmente digital no a través de Mddems, interface y abonados canal de servicio para

mantenimiento, etc.

La configuracién y seteo de pardmetros debe realizarse a través de software, que se

gjecutara desde la estacion central.

En la CE se creara una base de datos para registro de alarmas, tal como se describe en todas

las estaciones de comunicacion.



X
10 Antenas direccionales de ganancia de acuerdo al cdlculo del oferente para instalarse en

cada una de las subestaciones, sobre una torre de 40 m. cada una.



ANEXO B
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PATRIMONIO

De neerdo o los Estados Financicros auditados al 31 de diciembre de 1996, al pmrimonio de la Empresa Eléctrica Rios

hambia S.A. se encuentra conlormado de T stguiente mancra

Acciones ordinavias

Dong

CTOTAL:

Reserva Legal
Reserva Revaluacion

Superdvit

ciones de Capital

Aportes para futura capilalizacion

Reserva Revalorizacion Hurimonio

1.733'263.000
23,186'854.227
459'959.743,26
6.305'198.815,76
125.893"143.215 40
2.978°971.108,60
5.440'455.532,27
[ 166.097845:642,29

Come se aprecia en el cuadro anterior, los Aportes parn Futurs Capitalizacidn suman 8/, 23.186°854.227 y estin cons:
tiaidos por: Ineeel con §4 15,6807 107.382; flustre Municipio de Riobamba con 87, 43378635.053; I, Consejo Provins

cial de Chimborazo con 87 2350487001364 y Otros Accionistas eon S/, 4,568 880.428

Er el mismo cuadro se hace constar fas Acciones Ordinarias de la Compaiifa que ascienden a 1.733°263.000 y cuya es-

ruclura es 1o siguienie:

ACCIONISTAS

INECEL

I. Municipio de Riohamba
1. Consejo Provineiul de Cl
l. Municipio de Guano

L Nfunicipio de Colla

. Municipio de Guamaote

. Municipio de Alwust

{
1
[
1. Municipio de Chunchi
[. punicipio de Penipe

1. Municipio de Pallalanga
I. Muanicipio de Chamho

TOTAL:

dmhoriezo

ACCIONIS
T35 268.000
[ 157000000
333°676.000
96'064.000
3578 1.000
1387041.000
T7°423.000
547590.000
3377-13.000
507327.000
2376G50L000

1.733°263.000

PORCENTAJE
43,32
6.63
19,25
5.54
3.20
7.96
4.47

ACTIVOS

l.os  Activos Tonales de  Ia

172,175°802.523,40 y sus Aclivos [Fijos se muestran cn la si-

guiente tabla:

Empresa  ascienden

a

Bicnes e Instalaciones en servicio
QObras en Conslruceion

Bienes en proceso de retirp
Depreciacidn acunulacu e bicney
¢ instalaciones ¢n servicio

Otrng inversiones

TOTAL

332,533'070.083,80
4.645717:.371,60
100.000,00

(201.871"713.731,82)
7273802265
1.353"740.206
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PRODUCCION DEL ANO 1996

a Ley Bdsica de Electrificacidn vigente desde
1973 hagta septicimbre de 1996 disponia y re-
4 qulaba Ia inversion a nivel nacional en el cam-

¢ generacidn de energfn, mediante ¢l desarrollo
royeclos para fa atilizacidn de recursos encrgdli-

La Empresa Eléetrica Riobanmba desde el afio [963
en que cmpicza la construccion de la Central Alav
inicia un procese de equipaatiento en generacion que
contintia hasla este ofio con e incorporacion de Ia
Central Rio Blanco y la realizacian de cstudios pars
nuevos proyectas hidroelcetricos.

Jajo este conlexto el suministro de enerain

PRODUCCION ANO 1996

KW
TENTRALIES HIDRAULICAS 80.2006.380
ENTRALES TERMICAS 2.364.9060
ONMPRAS AL S N | 74.716.0060

PRODUCCION ANUAL DI
CENTRALES PROPIAS DE LA
EERSA

IDRAULICAS KW
IHs) 78.031.200
uaclalupe 269,360
izng 1905820
ERNICAS

iobamba 2.36-.861)

lausi ()

a la Provinein de Chimborazo. yue conslitu-
ye clidrea de concesian de la Empresa Elée-
trica Riohamba. s realizado mediante I
produccion de eoergh de Centritles propiag
de Tn EHRSA yonediante enerain gue os ad-
guiridit al SN desde el afio 1979 a través de
I Ifnea Riobamba-Ambato y desde 1992 di-
rectamente del anillo del SNT o traveés de Ta
Subestacion Riobmmba, T cual tiene una ca-
pacidad de transferencin de 90 M VA |

Lo el siguicnic cuadro se mueslra [n compo-
sicion de o produceion de energfu del aiio
1990, suuinistrada al sistema eléetrico de la
BIERSA,
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CRECIMIENTO ANUAL

R
ANOS CAPAClDADJ" EMANDA YECION i ENERGIAT
DISI’QS:{B}A:& RflA\IMA . ENI::LIJ{'GL:\;:‘*-_ s FACTURADA
\ ,3 b KAY K\WH -~ IV
T i J wtT N\! G
P 1990 i !726.;90'1 636. L gaomser Ll
1991 12.6007, 5 3 ,‘\ 28.700 . 104791380 ‘
1992 ' 12.600, *_ | ]l v33; 930T \ Y=o, o 108.979.500 "
1993 12,600 28.9003% Y2 ' ;,'*:f=—-» * 96087 ;77 L
1994 12.600 |“ 12920\ }m Vi el 25900 Lol
1995 "7 345800 1 “*‘ T118,657927
1996 | 38.580) 5007 [33.2217894
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PERDIDAS DE

AROS
1190
1991
1992
1993
1994
1995
1996

KwiH
20.698.823
20121945
21842934
29.87-L.803
31027737
23.286.174
2-4.065.506

ENERGIA

%o

17,84
1677
16.0Y
23,71
21.06
16.40)
15.30

£l promedio anual nacional de pérdidas de
enervin en el aio 1996, ey de 24, 2%

Nevade U Alar

: Colegio Muldonado
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PRECIO MEDIO DE VENTA DEL KWH

ANOS S WL
1990 17,28
1991 26,20
1992 54,29
1993 99,77
1994 110,99
1995 111,04
1996 109,78

COSTO MEDIO DEL KWH FACTURADO

ANOS $/EWH
1990 15,42
1991 16,53
1992 32,00
1993 58,86
1994 61,73
1995 73,64

1996 94,76
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NUMERO TOTAL DE ABONADOS POR TIPO DE CONSUMIDORES 1990 - 1996

ANOS
1990)
1991
1992
1993
1994
1995
1996

RESIDENCIAL

57.3G67
64.427
(69.753
74.288
77.448
31.550
34.652

COMIRCIAL

7.965
8.605
8.976
9.046
9.073
9.265
9.557

INDUSTRIAL OTROS
519 521
531 avl
500 600
472 Geded
443 Bt
413 908
397

981

R

INCIAL
REIALT o

oy
Ao

B R s et S -

NUMERQO TOTAL DE ABONADOS 1990 - 1996

ANO
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

# ABONADOS i
G6.372

74154 )
79.834 |
§4.450 l
$7.503 ;
92,142 !
95.587

i i




=

Ty ¥,

PRODUCCION FISICA DE LA
FULRZA DIEETRABAJO

KWIVTRABAJADOR

ANO Kwh/Trahuaj.
1990 313,35
190 334,8
1992 325,31
1993 288,55
1994 339,15
1995 367,36
1996 431,14

Privebus de Resiviencio de Postoy

2



INVERSION PROMEDIO POR CADA ABONADO

ANOS $IAD, |
1990 276.580
1991 443,930
1992 714.560
1993 904.370
1994 1.021.390
1995 186,180
1996 [416.291

tler Mecdnico de la

$JA[3 L
1600000 3
1400000\
1200000-
'1000000
aooooo nd
600000 o

400000 1
gopooo f

hi

1600000
1400000

# 1200000

1000000:
800000 , .
600000
400000
200000

>F




ANOS POBLACION i PORCENTAJE

TOTAL ABONADOS POBLACION
SERVIDA

(09N 37800 60.372 70

1991 AR3.006 74154 T8%

1992 387.970 79.834 3%

1993 392.966 81450 86%

1991 397,959 87.805 89%

1995 402,914 02,142 02%

1996 J07.876 95.587 04%

R P T
'?x @
Hitkhiny &,

POBLACION SERVIDA DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO

rabriea Cemento Chimhorizn




onsumo promedio
nual por abonado

wreso promedio
nual por abonado

jasto promedio
nual por abonado

Nilidad promedio
inual por ahonado

*recio medio de
renta det Kwh

>oslo medio del
Lwh Jacturado

Produccidn fisica de
la fuerza de lrabajo

Gastos mano de obra
Kwh taclurados

Cansutimo romadio
abonado residencial

Consumo promedio
abonado comarcial

Consumo promedio
abonado Indusisial

Inversion promedio
por cada abonado

Rentabilidad Larifaria
Produccion lisica
de capilal

Produccidn monelaria
de capital

Cocienie aperacional
Gaslo mano cbra por
Kwh generados
Inversion por cada Kwh
gencrado

Invarsién por

cada kwh facturado

Polencia instalada
por coda abonado

Abonados por
trabajador

Produccién monelaria
de la luerza de trabalo

INDICES DE GESTION EMPRIESARIAL
1990 - 1996

1900
Kwh faclurados
# de abonados 1.354,63
$ facturados
# do abonados 23.402
Gastos explotac
# de abonados 19.533,74
utitidad! 6 pécdida
# de abonados (3.111,37)
$ faclurados
Kwh facturados 17,28
Gaslaos explolac,
Kswh facturados 15,42
Kwh facturados
# de trabajadoros 3155
gastos mano de obra
Kwlh [acluradaos 0,33
Consumo residencial
# ahionados residenc. 563
Consuma comarcial
# abonados comerclal 1,345

Consumo Induslrlal
# abonados industrial 66,958

ACTIVO TCTAL NETO

# de abonatlos 276.580
Utilidad
Base larllaria -1,01

Kwh gener+Kwh comp

ACTIVO TOTAL NETO 0,003

{aclurados

ACTIVO TOTAL NETO 0,07

Gastos de explolac

$ facturados 0,83
4,68

ACTIVO TOTAL NETO

Kwl1 generado 190

ACTIVO TOTAL NETO

Kwh facturados 231,43

Demanda méxima

# tle abonados 0,38

# de abonados

# de Irabajadores 233

$ lagturados

# de trabnjadoros 5.448,80

1991

1.413,16

37.028

23.358,74

{5.970,32)

26,2

16,53

334,8

0,28

626

1.379

74.028

443,830

-1,19

0,002

0,07

0,63

6,20

259438

363,96

0,39

237

1892

1.365,08

74,109

43.679,03

(8.764,16)

54,29

32,08

325,31

0,21

664

1.345

76.312

714.560

-1,04

0,002

4,09

0,59

0,54

502,04

0,38

238

17.661,05

1993

1114,12
113.519
66.970,91
2.216,87
99,77
58,86
288,55
0,22
563
1.143
51.866
904.370
0.2
0,0005
0.4
0,59
16,58

716,04

959,65
0,34
254

28.78B,79

1954

1324,85

147,045

81.788,54

16.557,97

110,99

61,73

339,15

0,2

662

1.263

76.490

1.021.350

1.2

0,0004

c,12

0,566

18,27

753,68

954,72

0,37

286

37.642,13

1995

128777

142.988

84.830,65

39.993,84

111,04

73,64

367,36

0,26

662

1.330

83.906

1.186,180

2,39

0,001

0,1

0,66

24,29

972,36

1163,19

0,38

285

40,790,715

[ BLUAA I S 1

1996

1393,72
153.005
132.075,45

31.165,02
109,78
94,76
431,14
0,38

749

1.489

88.264

1.416.251

1.98

0,00

0,08

0,8t

35,7

1094,6

1297,9

39.105,C
‘.
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1cterist
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1 BER
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Pruebase

Tens

Tens:

Ca

tipos i disefios
SR500-5 y SR
et de SR Telece

1jela a cambia sin p
5, 1™ ediclén
anadi

]

Identificacidn automatica de la
configuracion del sistema

Después de ser energizada, In oslacion contral
busca aulamalicamente las estaciones dislanles
aclivas, Pur cada eslacion distanle localizada, Ia
estacién cenlral efectiia la sincronizacion y luego
recolecta informacion solire Ia eslacion dislanle:
Lipo, niniere de lineas, opciones, ele Lsla
informacidn permite a la estacidn central
conslruir una base de datos que reflejn la
configuracion del sistema y la configuracion de
cacla estacion dislante. El administrador del
sislema puede consultar o imprimir esla base de
dalos.

Duranle el funcionamienlo del sistema, In
eslacion central prosigue la biisqueda de
estaciones distantes y, si corresponde, aclualiza la
base de dalos. El intervalo de buisqueda es
programable entre 1 a 511 eslaciones dislanles.

Control cenfralizado de Ja red

Las herramientas de geslion de red proporcionan
al adminislrador del sistema la capacidad de
supervisar y controlar el sistema SRE00-5 desde
un solo lugay, ya sea la eslacian central, una
eslacion distanle o cualquicer lugar de la red
telefdnica plblica. Asimismo, el administrador
puede supervisar y controlar miilliples sistemas
SR500-5 desde un ¢entro de supervision
alilizando ol sisltema de gestion de red de

SR Telecom (SR-NMS).

Disponible vpcionalmenle, el sistema SR-NMS es
un panel grifico de control seportado por una
plataforma WindowsM apropindamente
configurada. Este sislema nolifica en tiempuo real
el eslado y la aclividad del trdfico en madltiples
sislemas SR500-s. La ventana del lerminnl
permite que el vperador lenga aceeso a caalquier
sislema SR500-s y que ulilice las funciones
relalivas al sistéma.

16:55:30
Supetl_!sr

 0B-AGD-1585
Uauarfu' .IUMI

- SR500-GH Telecom-V6.0
o Menﬁnrlnclp;l :

§. Egtado

A, Alarmas

T, Prugbas

0. Gpclones

Y. Control dof sistema
R Interfaces de red

D. Guia teletdnica
C.Canalcomin -
0. astitn

X, Salida

: PR Seiel:r.lunar purlmmr
1= 'm LFHENL b,

Multiples niveles de seguridad

Al de incremenlar al mdaximo la sepuridad del
sislema y de impedir accesos no aulorizados, o
sislema de gestion de red efectida I identificacion
del usuario via una consigna e incluye cualro
niveles de usuario:

* Gestion dela red - acceso completo a todas las
herramienlas de gestion de rod,

+ Gestion del sistema - acceso a tadas fas
funciones, exceplo las de geslion de usuario,

* Mantenimienlo del sislema - acceso sulamente a
prucbas de diagnastico en linea, ineluyendao las
prucbas BER del sistema y de lincas.

= Manlenimiento en silio - nceeso solamente a
pruchas de lineas.

Como medida adicional de sepuridad, loda sesion
inacliva es automdlicamente lerminada despuds
de un perindo de liempo especificada,

Asimismo, la seguridad del equipo puede
supervisarse via alarmas externas, las cuales
nolifican condiciones definidas por el usuario,
tales como apertura de pueria, alla temperalurn y
fallo de c.a,, ele.

Cestidon Flexible de llamadas

Ll sislema SRAND-s ofrece diferentes opciones de
mancejo de Hamadas enlrantes y salientes on caso
que todos los circuitos estén ocupados (TCO). Se
dispone de lineas dedicadas, de niveles de
privridad Je linea y de una fila de espera de
Hamadas.

Al utilizar lineas dedicadas, eslas lineas licnen
stempre asegurados los servicios de un cireuilo,
pero al costo de reducir los circailog disponibles
parn asignacion segldn demanda, Asf la linea esté
ocupada o no, cada linea dedicada ocupa un
circuito permanentemente. Al clilizar la opcion
prioridad de linea/fila de espern de Hamadas, s
asignan lres niveles de prioridad a las linens:
méaxima, alla o normal. Las llomadas hacin o
desde lineas con prioridad mdxima siempre
obtienen un circuito, atn en casa que lodos los
circuitos eslén ocupados. Las llamadas hacia o
desde lineas con prioridad alta o normal son
culacadas en una fila de espera y reciben ol
siguiente circuito disponible, ddndose preferencia
a lag ifneas con prioridad alta con respecioa l'1s
Iiteas con prioridad normal,

La opcidn Intracall provee otro nivel de prioridad.
Enesle caso, la linea oblicne un circuito
inmediatamente, adn en caso que todes los
‘circuitos eslén ocupados, si el abonacdo marea el
ntimero de leléfono de uncservicio de emergencia,
tal como 122 6 9711
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i La opeién de canal de servicio proporciona
al personal de mantenimiento un canal de
servicio que se puede ulilizar para coordinor
las aclividades, A través de esle canal es
posible [lamar a una estacidn en particular o

ncién permile al administrador del
a asignar o modificar las direcciones
A ulilizando un lerminal de

zacion local o distante. Tamibién

¢ asignar una direccién de Ifnea de difundir un mensaje, Cada estacion SR500-s (M 17 L

. L
n central a una linea en cualquier pasee un punto deaceeso al canal de ) (=
i distanle, Asimismio, esta funcidon Servicio. (o 1

ue las l{neas no utilizadas en las

nes distantes se vean asignar 7 o
ones o ocupen las lineas i "
yoncientes en fa estacidn central. His (~
las direcciones de linea y sus e N
ciones son almacenadas en una . g
ria RAM no voldtil, lo cual asegura la gu Qa
ola integridad de lus dalos durante b b L=
le alimentacidn. s
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Actividad de estaciones
distantes, lineas y circuitos

Las herramientas de geslion de red
proporcionan informacion complela
sobre la composicidn y la actividad
del sistema SR500-5. Como lo
muestra la lista siguienle, estas
herramienlas reagrupnn una
variada informacifin sobre
estaciones distantes, lineas de
abanado y circnitos,

Estaciones distantes

* Emplozamicnto

« Tipo (repetidor o eslneion
perilérica)

* Direccion

» Distancia desde In gstacion
central

» Configuracidn, incluyendo una
lisla de opciones
* Nivel de polencia e RF recibida

islaclo actual

Lineas de abonado
* Tipo (voz, datos, élex, elc.)
+ Direccion

+ Ubicacidn de la larfeta de inlerfaz

+ Nivel de prioridad
» Modo {(Clrenuite asipnado sepiin
demandas o dedicado)

» Actividad actual

Circuitog

* Asipnocion aclual

» Aclividad actunl (voz, datos o
confliguracion de prucha)

+ Esladisticas de uso

Natificacion de alarmas

Cada estacidn SR500-s incluye
alarmas integradas que indican
fallas en la red de lrangmision, enel
controlador y en lug subsislemas de
alimentacion. Eslas alarmas
corresponden a tres categorias: red,
mddulos y exlernas.

Las alarmas de [a red notifican
anomalias que ocorven en cualguier
paarie dlee L e SIR000 . Sepuon da
contipguracion Jdel sistema, la
condicidn de alarma es tratada
coma i alarnia mayor o menor.

Lag alarmas de los modutos
nolifican fallas ocurridas en un
componente de eslacion, lal comael
Uransceptor, o contrulador o una
tarjeta de interfaz,

TR T
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RAepetlidor
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ED
SLIM

l canfro de s{Jpawlsld e
do alarmas ;; L

Hota plce:
Ertangs:
Clrcuitos en pico:
Lluadas perdidas:
Nimerp de 1CO !

cion central -
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ED
SLIM

nas externas notifican

nes de falla definidas por el
raclor del sistema, por
pertura de puerta, alla
ura de funcionamiento o
limentacion primaria,
acion distanle puede

hasta cuatro alarmas

alarmas son notificadas a
n central, la cual a su vez

| personal de
niento a ravés de

res visuales, mensajes de
1és de conlaclos secos.
Imente, la estacion cenlral
runa relacion delallada de
alarmas en la unidad de
de gran capacidad.

Supervision del trafico y estadisticas

En todo momenlo, el administrador cdel
sistema puede delerminar cuantos circuitos
eslin en uso, cuantas llamadas intracall hay
en curso y cuantas llamadas se han perdiduo.
Asimismo, ¢ sistema SRL00-s mantiene
diversas estadisticas de lrdlico:

» Hora pico

» Grado de servicio en Erlangs

» Circuilos en pico

+ Llamadas perdidas (enlrantes y salienles)

« Ntmero de veees que todos los circuilos
esluvieron ncupados

= Duracidn de la condicion "lodos los
circuitos ocupados” mas prolongada

Unidad de memoria de gran ! *
1 |'
capacidad 1 N

VU
Una gestion de red eficaz requicre una alla
capacidad de almacenamicenlo destinada a
eslaclos del sislema, alarmas, resulladbs de
prucba y estadisticas. La eslacidn cenlral
posee una unidad de memoria de gran
capacidad de estado sdlido que puede
almacenar hasta 20 000 reportes de evenlos,

B3ajo condiciones normales de
funcionamiento, esto representa un iminimo
de scis meses de dotos hisléricos. Los reportes
pueden enviarse o una impresorn externa, a
un PCa transferirse a una larjela portdlil de
memoria flash.
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2rueba de calidad continua
CQT)

in conformidad con la recomendacién G.821 del UIT-T, Ia
uncién opcional de prueba de calidad continua (CQT)
JR500-s proporciona al personal de mantenimiento y al
dministrador del sistema con una amplia gama de
yruebas que verifican la calidad de la red. Estas pruebas
ncluyen pruebas BER, pruebas de nivel de RF y pruebas
le lineas,

udas las pruebas estdn integradas en el sistema SR500-s y
10 se necesita de equipa adicional de prucbas. Estas
ruclkas pueden ser activadas a partir de un terminal de
isualizacidn local o distante y pueden ejecutarse en un
egundo plano mienlras el operador uliliza olras funciones
e los mends.

s resullados de lag pruebas pucden imprimirse,
Imacenarse en [a unidad de memaoria de gran capacidad o
olamente visualizarse en Liempo real,

'rueba BER del sistema

A prueba BER del sistema verifica la calidad de
ransmisién entre la estacién central y cualquier estacion
istante. Esta prucba posee res moduos de operacion:

Prueba una eslacion distanle,

Prueba todas las eslaciones distanles ulilizando un
circuito.

Prueba todas las eslaciones distantes utilizando dos
circuitos.

1 todos las modos, el operadur puede seleccionar Ia
onfiguracion de bits a transmitirse y la duracion de la
rueba. En los dos primeros modos, se puede seleccionar
i bién el circuito que transportara Jos datos
eudoaleatorios. .

'rueba BER selectiva por salto

uando la prueba BER involucra solamente un circuito, el
istema SR500-s efectia también una prueba BER
wlependiente por cada repetidor situado en el trayecto
ue conduce a las estaciones distantes seleccionadas, Esta
uncion permite al operadaor lacalizar facilmente Lrayectos
egradados.

'rueba BER de extremo a extremo

a prueba BER de extremo a extremo hace funcionar o)
ircuito entre dos conexivnes de datos sincrones o de télex.
Jna conexion estd situada en la estacian central y 1a
onexion correspondiente esld en una eslacion distanle. 135
osible verificar al mismo Hempo ol BER de varias
onexignes. En tiempo real, los reporles de avance
nantienen informado al eperador sobre la cjecucitn de las
ruebas BER de extreme a extremo.

También se proporciona dispositivos para
establecer una operacion en modo bucle distante,
En esle caso, equipo exlerno de prueba inyecta y
analiza los datos transmitidos.

Supervision del nivel de RF

La supervision del nivel de RF permite que log
nodoes del sistema indiquen la potencia de la seial
de RF que es recibida desde las estaciones
distantes aguas abajo. Esla supervision se efectia
en tempo real y el nivel de la sefial se mide en
dBm,

Prucba de lincas

La prucba de lineas permile verificar la
integridad de las lineas de cobre que conectan las
larjelas due inlerlaz a 2 hilos con lag lelélonos de
los abonados. [Ista prucha posee lres modos de
uperacion:

= Pruclka una sola linea.
= Prueba un grupo de lineas.

= Prucha unp o mids lineas a un momento preciso
(prucha programable de Tineas).
Durante Ia prueha de lineas, Ta tarfela de interfas
2 2 hilas examina las lineas para deleclar
lenstones oxtrafias de ce y e, asl como
corlocircuilug, Se mide la tension de e, la
lension de c.a,, ln resistencia y ln capacilancia
enlre fos hilos a y b, el hiloa y tierra y el hilo b ¥
lierri.

Reportes de calidad y estadisticas BER

Los resullados de lodas las prucbas BER
compleladas pueden almacenarse en la unidad de
memuria de gran capacidad. Asi, ¢
administrador del sistema puede generar
reparles, para un periodo delerminadu, que
proporcianan estadisticas sobre varfas calegorias
de errores:

* Segundos disponibles

* Segundos no disponibles

« Segundus erraduos

* Sepundos severamente errados

* Minulos degradados

e i i oy  — a—r
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racteristicas CQT

ba BER del sistema

Modos

Configuracién de bits

Duracidn

Resultados

Una prueia BER en modo bucle de 64 kbitfs que verifica In
calidnd de i enlace de conrunicaciones con capacidad diiplex
completa enfre In estacidn central y cunlquier estacidn distante.

Una sola estacidn o todas las estaciones ulilizando uno o

“dos circuitos

Todo cerq, lodo uno, ceros y unos alternados o
setidoaleatorin

106, 107, 108, 10° o continua

Bits errados, tasa de errores de bit, segundas libres de
error, segunidos errados, segundos severamente errados,
datos perdidos, rdlagas perdidas, segundos disponibles,
segundos no disponibles y minutos degradados

ba BER
xtremo a exfremo

Modos
Configuracidn de bits
Duracién

Resultados

Frieba BER enwodo bucle de 64 khitfs que Iace
funcionar ef circiita enitre dos conexiones de datos
sficronos o de Hlex.

Una o més interfaces de datos sincronos o de télex
Seudoaleatoria
107, 10%, 107, 10%, 10" bits o continua

Bit errados, Hempo transcurrido desde el injcio de la
prueba y duracion de la prueba

rvision del nivel de RF

Precision

43 dB (La precision mejora segin el nivel de RF se
aproxima al umbral. La precision relaliva os mejor que la
inclicada aqui.)

ba de lineas

Modos

Pruebas efectuadas

Tensidon de c.c.

Tensidn de c.a.

Resistencia

Capacitancia

g0l ipos i diseiios SKT y SLIM, SR,
K3, SR5M0-s iy SR Telecod son mareas

wriet e SR Tefecmn hie.

n sujela a camblo 5'n previo avlse.
308, ™ edicidn
1y CanadA

Permite verificar bn infegridud de ins Iieas de cobre que convelin
las tarjetas de fnderfnz a 2 lilos con los leléfonos de los abonados.
Una sola linea, intervalo de Ifneas o programable

Hilp a y hilo b

Hilo a y tierra

Hilo b y ticrra

-50 a +50 Vee =10 % (opcidn 1)

=100 a +100 Vee 210 % (opcion 2)

0a30V,£10% (opcidn 1)

a6l Vy 10 % (opcion 2)

0a100kQ 15 %

0,06 a 2 I £20 %

SR Telecom Inc.

8150 Traps-Canada Hwy
SL Laurent, Quebeo
Canadla H4S 1M5

Teldlono; (514) 335-1210
Facsimil: (514) 334-7783
Télex: 05-824919




¢ Quiénes utilizan los sistemas PNMIP-ANMDT ?

SR Telecom tiene una lista de clientes alrededor del mundo para proyectos de gas

y petréleo.
Cabinda Qil Angola Hudbay, Maxus Indonesia
Petrobras Brasil Ericsson/NIGC " Iran
Shell - Brunei Esso Malasia
Shell Cameruin Pemex México
Westcoast Energy, Shell, BC Gas " Canada Chevran Nigeria
18 departamentos guber. provinciales  China Shell Oman
Ecopetrol, TransCanada Pipelines Colombhia Svyaztransneft {Siberia Oil Fields) Rusia
Petroecuador Ecuador Unocal, Petroleumn Authority of Thailand, Shell Tailandia
Zaafarana Qil, Badr Petroleumn Egipto ADMA CPCO, BP UAE
ONGC, Gas Authority of India India PetrocomyShell E.E.U.U.
Nomenco : Congo POVSA, BP Venezuela
Huffco, Mobil, Amoseas, Pertamina Indonesia VietSavPetro Vietnam
Atlantic Richfield, Cipallasarbni, Indonesia

Y T ™ T il S-S i e il ol R AV L T ey
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23 Slstema de c_ontrol de oleoductos en Colombla . o

. Cenlrai
. SCADA

o

e —

p ‘ ' ' 400 km - —— .

» Se utiliza un solo sistema SR500-s para un oleoducto de petréleo bruto.

= Se utiliza Ia funcidn SCADA para la supervision de flujo y control en 29 estaciones de
“valvulas de blogueo.

= Se proveen lineas lelefdnicas de mantenimiento a 2 hilos en lodos los sitios.
» Seutilizan interfaces a 4 hilos £y M para proveer redes moviles de base,
« Con la reutilizacién de frecuencias, se necesitan solamente tres pares de frecuencias RF

» Puesto que el sistema estd ubicado en una region distante, casi lodos Jos silios son
alimentados con energia solar.




¢ Quiénes utilizan los sistemas PMP-AMDT ?

l

SR Telecom tiene clientes alrededor del mundo para proyectos eléctricos.

GEC, Chittageng :Bangladesh | TATA Electric, Calcutta Electric  +India

Nova Scotia Power, Manitoba Hydro, 'FfICanadé Meralco * Filipinas
Hydro Quebec, Alberta Power, TransAlta Utilities ¢.. ~ | Eskom (National Electric Utility) - Surafrica
44 dependencias provinciales gubernamentales Chma Bechtel . Sudan |

de suministro eléctrico, ABB/Shenzhen '; ' , Taiwan Power Taiwan - .}
Empresa nacicnal de electricidad 'Guatemala | PEA National Electric Supply ' Tailandia -
Empresa nacional de elect. (Shawinigan-Lavalin) » Hondura o
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F1/F1
Fa/F2*
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« Se utiliza un solo sisterma para enlazar todas las funciones operacionales de los servicios
eléctricos : administracion, control y mantenimiento de todos los aspectos relacionados a la
generacion, la transmision y la distribucién de electricidad.

» Servicios mixtos provistos:

— 2 hilos (para teléfono, fax o médem) _
— 4 hilos para circuitos inter-PBX y servicios de teléfonos maviles
— datos (asincrones y sincronos) para sistemas SCADA y para redes de conmutaciéon por
paquete
« Con la reutilizacién de frecuencias, se necesitan sclamente dos pares de RF,
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i Como se aloja el servicio SCADA??
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» Al agregar la opcidn del programa Apriete para hablar (PTT), el sistema SR500-s aloja
facilmente el servicio SCADA.

s Operaciones:

1. La computadora SCADA difunde una peticién de datos desde una terminal

distante especifica.

Todas las terminales distantes reciben simultdneamente la peticion saliente.

3. La TD meta responde con una peticidon de transmitir.

4. lLa TD transmite de vuelta su respuesta entrante a la computadora principal de las
instalaciones SCADA.

5. Después del intercambio de datos entre la terminal distante y SCADA, la
computadora principal interroga a la siguiente terminal distante en secuencia.

h

» Elsistema SR500-s es transparente a-cualquier protocolo SCADA utilizado.

« Con la terminal de Ia estacién central, se puede configurar por separado varios grupos
de terminales distantes.

« Se utiliza un solo dircuito SR500 por grupo de terminales distantes.

« Se necesita una sola tarjeta de datos de estacidn central por cada grupo de TD SCADA.

» Elritmo de interrogacién esta controlado por el sistema SCADA y no por el sistema SR500-s.
IR



% @ . Qué hacer si una terminal distante requiere s6lo una
' linea de transmision de datos y una linea de voz ?
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Linea de
mantenimiento

00432 _gr
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* La Micro li fue concebida especificamente para satisfacer estas necesidades.

*  La Micro [l puede brindar:

— unainterfaz de datos directa {sin mddem) para una terminal distante;
— una interfaz convencional a 2 hilos para una linea de teléfono de mantenimiento.
» Existen ademés otras combinaciones de pares para lineas de datos, a 2 hilos y a 4 hilos.

» Alojada en un gabinete a prueba de la intemperie, la Micro Il esta concebida para funcionar
en una gama de temperaturas que varia entre -40 °C y +50 °C.

» Fuentes de alimentacién:

— 120/240 Vca, 50/60Hz o
— + 13,6 Vcc (solar)

12
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RPN Pt

Estacion central

El canal de servicio es una opcidon que brinda la estacién central del sistema SR500-s para el
personal de mantenimiento.

La opcion del canal de servicio permite hacer:

— llamadas entre las estaciones SR500-s
— llamadas entre las estaciones SR500-5 v, si es necesario, entre las lineas
externas de central.

Se cuenta con el modo individual (estacién a estacién) y el modo radiodifusion.

La llamada a otra estacién por medic del canal de servicio se efectia al componer un cédigo
sencilic de llamada de tres digitos, basado en el nimero de identificacion del sistema de |a
estacion.

13



¢ Cuales son las exigencias basicas para los
enlaces RF ?
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A 22 4 06 -8 - 10 12 17 16 18 20 22 24
R " Longitud del trayecto (24,61 km)
, . _ : .
! Estacidn central Repetidor entrante
Latitud 03251295 . Latitud 033004085
Longitud 027 2544 E Frecuencia = 2400,0 MHz Longitud 02737 10 E
Azimut 133,66 deg” K=1,33 Azimut 313.55 deg"
Elevacidn 545 m ASL*™ %F1=60,00 Elevaclén 367 m ASL™
B CL Antena 10,0 m AGL™™ CL Antena 10,0 m AGL™""
0I
g ] ; -
= *Grados  ** Sobre el nivel def mar  "Sobre el nivel medio del suelo

El grafico ilustra un perfil de enlace tipico entre una estacidn central y un repetidor,

Los enlaces de microondas SR500-s requieren visibilidad directa entre las antenas.

La apertura del haz principal debe ser, por lo menos, a 0,6 de la primera zona de Fresnel.

Se utiliza el analisis estandar del perfil de trayecto de microondas RF para la planificacién de
sistemas.

Existe un programa informatico para facilitar esta tarea.
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Nimero de lineas de las estaciones distantes SFIISOO-s‘f'- '

) Telefono EyM
Estaclon distante monedero | , 4 hilos Datos RDSI
2 hilos

Micro I 2 2 2 1
SLIM 10 10 4 4 4
SLIM 34/ AUX 34 34 16 8* 16
HCO 50/ AUX 50 58 4 47 28
HCO 100/ AUX 100 102 4 4% 50
EPB/AB 256 128 684 128
Repetidor SLIM con abonados 10 4 4 4
Repelidor SLIM con abanados cs*™ — — —

* Quadan libres olras ranuras para tarfetas de interfaz FV
-+ Clreuito a 2 hllos (nicamente para la opclén canal de servicio

5
&

Este cuadro resume las varias capacidades de lineas de las estaciones distantes SR500- s.

Se puede combinar lineas FV (2 hilos/4 hilos Ey M) y lineas de datos en una misma estacion.

25



10

@ @ . Como se proporciona alimentacion de reserva ?

Calefactor
da bateria

i

Baterla de ; S
12V, 35 Ah Detector de -
apertura
de puerta

Convertidor
de potencia

Panel de
distribucidn
de potencia

0276_01

« las estaciones SR500-s SLIM 10, SLIM auxiliar 34, HCO 50 y AUX 50 cuentan una baterfa de
reserva integrada (17 Ah).

« Una unidad de alimentacidn a prueba de la intemperie funciona como bateria de reserva en
repetidores SLIM y en estaciones SLIM 34, HCO 100y AUX 100. Sus caracteristicas son las
siguientes:

— capacidad para una o dos baterias de 35 Ah;

— convertidor de tension integrado que funciona con 120/240 Vca y una fuente de
alimentacidon 50/60 Hz;

~ proteccion de voitaje de corriente alterna;

— detector que envia una alarma a la estacién central cuando la puerta de la unidad de
alimentacion esta abiertz;

— calefactor de bater{a para lugares con clima tipo artico.

27
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Como componentes vitales de la red de : i

. gran aléance SR500-5,
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xS

., SLIM 10 y SLIM 34 conectan abonados |

' distantes a las redes locales de

‘telecomunicaciones.

Sirviendo hasta

- 1102 abonados,

estas estaciones -

". periféricas se cone

ctan a los clientes

. N para extender la red desde ese punt

por medio de lineas aldmbricas,

s lineas inalambricas o de ambas.

de
Y la

. red continua gracids a las estaciones’
'SLIM - convertibles a repetidor, las - -
- cusles pueden convertirse en el campo .

nadelante, .

o .
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abonados servicios de
telecomunicaciones tales

punto a multipunto en las
bandasde 1,3a 2,7 GHz o
10,5 GHz. Existen sesenta

por demanda o lineas

abonados de hasta

511 estaciones distantes con

la estacion central.
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' ‘.pequeﬁo nomero de abonados. El gabmete‘ u de alojar uri
. maximo. de dos tar_jetas de,_mterfaz de‘.pineas ode datos

Estacion SLIM 10 convertible en repetidor

La opcion de conversion a repetidor le permite a la estacion
SLIM 10 de convertirse en repetidor con abonados,
reemplazando la bateria de 17 Ah con un transceptor saliente.
Esta caracteristica permite la expansién de una red existente sii
afectar la infraestructura establecida.

Sistema de radio de
abonado digital punto
a multipunto SR500-s

Utilizando microondas AMDT,
el sistema SR500-s ofrece a los

como telefonia, dates, RDSI,
télex y facsimil, por medio de
radio de microondas digitales

circuitos troncales AMAD de
64 kbit/s y capacidad duplex
completa gue, via asignacién

dedicadas, permiten conectar

Repetidor

Como eje del sistema SR500-5, la estacion central gestiona todas las’
funciones del sistema y sirve de interfaz entre el sistama SR500-s y la
central telefénica publica. Las estaciones distantes comprenden diverses
modelos de repetidores regenerativos y estaciones periféricas con
capacidades de 1 a 256 lineas. Las estaciones distantes se instalan cerca de
Jas instalaciones del abonado - ya sea al interior o al exterior - y cuentan
con las interfaces necesarias para conectarlas con el equipo del abonado.
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ion SLIM 34 ha. sido dlsenada para mstalarse en ias ‘
ledafias & grupos mas grandes de abonados, El _ -
e puede alo;ar un maximo de ocho tarjetas dei i erfaz |

“mantenimiento Ia poslblhdad d
‘teristicas clave comumcarse sin utilizar’ una Iinea de

&n de red integrada

rol distante del sistema

Jete a prueba de la intemperie

consumo de energia (consumo tipico de 15 W)

duras de seguridad

ples interfaces de teléfono y de datos Componentes comunes
ceptores sintetizados ~ Transmisor / receptor / duplexor

— Tarjetas de interfaz de lineas y datos
aciones - Fuente de alimentacién de c.c
iciones SLIM 10 y SLIM 34 son ideales - Gabinete

licaciones en:

>nia (urbana y rural)

‘ol y adquisicidn de datos (SCADA) en
uUstria

; comerciales y de datos

‘aces

faz con la plataforma de

caciones del abonado se realiza a

le la caja de conexicnes (LTB). La caja
porciona todas las conexiones del
para teléfono o transmision y

5n de dates. Ella esta equipada con
adores de tubos de gas que protegen
1cion SLIM contra las descargas

iricas.
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Capacidad
" Estacién | 2 hilos | Teléfono | 4 hilos | Télex | Datos | RDSI
publico | Ey M 2B+D
Sthvi 10 10 9 q 2 4 q
SLIM 34 34 33 16 8 8 16

E! controlador SLIM brinda dos lineas de abonado
gue pueden ser configuradas de |a siguiente

manera:

- Dos lineas a 2 hilos (para abonados adicionales) o

-~ Una linea a dos hilos y una linea de teléfono

publico o

- Un canal de servicio y una linea a 2 hilos o de

teléfono plblico

Capacidad de tarjetas de interfaz

de lineas y datos

Las estaciones SLIM 10 y SLIM 34 pueden alojar una
variedad de tarjetas de interfaz de lineas y de datos
que han sido disefadas para cumplir con las
exigencias de las lineas aldmbricas del cliente.
Ademas, pueden brindar sistemas de lineas

inaldmbricas.

La siguiente es una lista de tarjetas de interfaz
junto con sus respectivas capacidades de linea:

Especificaciones

“La capacndad de:abonadés de las estacion
oy SLIM 34 pueden ser expandldas ac

. comunica con la estacion SLIM por-me r
conector l!m'nphem-.al""F Segun su conflgu_tacion

Alimentacion

+13,6 Vee (+12 a +16 Vo)
-18a -72 Vcc

120 Vca (BO a 130 Vca)
240 Vea (160 a 260 Vca)

Reserva

17 Al con baieria inlerna
o 35 a 110 Al con haterias
exlernas

Bandas de frecuencia
de funcionamiento

1.3a27 GHz
10,150 2 10,650 GHz

Intervalo de funcionamiento
del receptor

Una tarjeta MSM proporciona circuitos a 2 hilos
que pueden ser configurados individualmente para
conectarse con una iinea a 2 hilos o con una linea

de teléfono publico (12 6 16 kHz).

S Los logotipas y disedios SRT y SLIM, SR, SR300,
SRSO0-5 y SR Telecoun son menvas de Jitniea de
SR 7elecont Ine.

Inlermactdn sujala a cambio sin pievio avise,
DS5-010110.8, 2% edicién
{mpreso an Canada

SR Telecom Inc.

8150 Trans-Canada Hwy
SL, Laurenl, Quebec

Canada H4S 1M5 Télex

Teléfono (514}335-1210
Facsimll (614)334-7783
05-824919

1,3a27CGHz -45 5 -93 dBm

. - - 10,5 GHz -37 a -87 d8m
Tarjeta de lineas o datos LIneas por tarjeta

- Sensibilidad del receptor en el -87 dBm jpara BER
2 hilos 4 puerto de antena (garantizada*) | de 1 x 10*
MSM (tarjeta multiservicio) 4 Potencia de salida RF

. (garantizada*)
Télex ! 1,3 22,7 GHz +20, +30 6 +35 dBm
4 hilos Ey M 2 10,5 GHz +10, +20 6 +28 dBm
Datos sincronos 2 Conectores de antena Mo DIN 7116
Datos asincronos 2 Medio ambiente -30 2 +55 °C, 100% de
- humedad relativa ambiente

G.703 (64 kbitls) 2 * Estas caracleristicas estdn garantizadas para los equipos que
RDS! (2B+D) 162 funcionan dentro del intervaio correspondiente de lemperalura.




SIMEAS T -

Universal Transducers
for electrical quantities in
power systems

The housed version of the
transducer is a hardwired,
certified functonal unit. It has
snaptype catches for attach-
ment to 35 mm top hat ralls
{DIM EN 50022), Terminal
screws allow inputs and out-
puts to be securely connect-
ed. The instrument is free
from silicon, halogens, and is
non-flammable.

The measurands and ranges
of measurement can be confl-
gured as desired.

Welght Approx. 0.6 kg
Protection; DIN VDE 0470 7 1/ EN 60529
Housing: 1P 40
Terminals: [P 20
Connection: Terminal screws
Inputs: 4 mm?
Outputs: 2.5 mm?

Transducer
for custom configuration using Windows software

Auxiltary power supply:
DC 24060V

AC/DC 10010 230V

TKGE000-8AA
TKG&0(-BAB
Transducer

pre-configured according to plaintext specifications
{to be ordered In plain texts)

Auxiliary power supply: .
TKGEC00-BBA

DC 24 fo 60 V
AC/DC 100to 230 V 7KG6000-88B
" TKG6050-BAA

Setup software for
configuration, calibratlon 3,
and data export

ronnectinn

Dimensions:

zl ?5

N

16 17 18.19° ztl 21 27;

Siemens
Transducer SIMEAS T
7KG 6000

75

Cormection Terrninals L

103

T~
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The Input circuits shown here
are only exarmples.

Up to the maximum current
and voltage values, the con-
nection is possible without
current or voltage transfor-
mers.,

Furthermore, connection of
voltage yansformers is pos-
sible in star- or delta-circuits.

All input and output terminals
not required for the measure-
ment remaln unassigned,

A customer-specific connec-
ticn diagram Is delivered with
the preconfigured devices.

e ‘.rfiﬁ”"-; Vil
ﬁ-‘;ﬁﬁwm

In the case of user conflgura-
tion, the connectlon dlagram
can be printed together with
the parameter settings and a
self-adhesive configuration
label for the transducer,
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SIMEAS PAR

for Configuration, Calibration

Data export

The software SIMEAS PAR
consists of the three followlng
sub-programs:

1. Configuration

2. Calibration

3. Data Export

SIMEAS PAR was designed
for the MS-DOS platform of
common PCs or laptops, The
program is operated vla the
graphical uscr interface M3S-
WINDOWS V3.1 by mouse
and keyboard, Communica-
tlon with the transducer
occurs via the standard serjal
Interface of a PC or laptop
and an optional connection
cable,

1. Configuration

The Configuration function
allows setting of the variables,
measuring ranges. output
signals, etc. for the transdu-
cer. It provides the user with
stralght-forward setting of the
parameters in just a few
steps.

Entering the data In the
respective windows |s simple
and clear.

This procedure is supported
by additional dlalog guldance.

If required, the fallowing data
can be printed on the iocal
PC printer;

- Parameters entered

- The connection diagraim
of the speclfic measuring
task

+ A self-adhesive configura-
tion label with the settings
of the transducer.
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Display of 3 seleted measurment vajues and measuring ranges

2. Calibration

Since the transducer does not
include any potentiometers
or other hardware setting
facilitles. balancing the trans.
ducer Is made via the soft-
ware with the " Cailbration”
functlon,

Gaonerally, the ransducers are
dellvered with factery-made
calibratlon and setting. Recall-
bration is necessary only after
repalr work or for rebalancing.

The screens and graphical
characteristic curves of the
“Catibratlon” subprogram are
also easy to operate,

A descriptlon of the test con-
figuratlon and Instructlons on
the program operation are

provided by the help system.

3. Data Export

With graphics instruments,
up to 9 measurlng signals can
be displayed online on a PC
or laptop screen in analog and
dlgital form.

For better resolution, the user
can seject the number of
measuring inscuments on the
screen and assign measuring
slgnals and ranges to tha
displays,

The assignment does not
depend on the analog cutputs
of the device.

If required, the measuring
data can be stored or read to
the local PC printer.



Technical Data

Input

taximum rated mains vollage
Max, admissible control range
Rated frequency fey
Frequency range fg

Waveform

AC Input

Input range
Input power per current path

Continuols overload capacity for
Surga withstand capabliity

Input AC voltage

Power consumption
Input to earth
Rated vohage Ugy

Cortinuous ovetioad capacity
Surge withstarkd capacity

Analog Qutput

electrically Isolated

Nominal output cuarent Ly
Nominal control range -

Max, admissible output range
Open circuit voltage Uy,
Nominal load Raw
Operational load Rg

Output rated voltage Uy
Rated output range

Max, admissible output range

Short cireudt current
Rated load Ray

l.oad current

Residual ripple lss
Response Ume tog

Binary output

Admissible current
Admissible voltage

Internal reslstance
Admissible operating freguency

Serial interfaces

For parametization
calibration, data readout

Auxiliary Energy

Nominal range variant 1
Nominal range varlant 2
Total range

Input signal

Power consumptlon

Cnly for connection to AC
power systems

¥ 230/A 400V and A 500 V
Ug = 800V: le = 12 A

. 50Hz; 80 Hz [ 16 2/3 Hz}

+f- 5Hz.
Sinus or distorted
up to 32nd harmonlke

le

min, 1 Ay max. 10 A:;
001 VAbellgy= 1A
0,04 VA beilgu= 2A
0.25VAbel gy = 5A

. 1.0 VAbellg =10 A

12 A
200 Aforls

UE
0.02 W bei Ugy = 100 VA3

) 0.33 W bei UEN = 230 V

max, 630 V ( 3 phases )
max. 346 V (1 phase)
max, 600 ¥
<B50V/(Ssurges1s,
every 5 seconds 5 s}

Injected direct current or direct
voltage short-cireuit-proof and
stable at no load

Definte DC current or DC
voftage, short- and operH:Ircuit
safe

20 mA

© 010 Ly

1.2 lay

s24V

75Y ]
Cto 15\"”,\"

-min, TV max. ‘IOV

0to Uy
0to 1.2 Uuy
£ 50 mA

" Uy 5mA
;5 20mA

£0.5 % 55 of iy
50.3s .

via optocoupier

4/- 100 vV AC/DC

60 mA continuously
500 mA for 100 ms
10 12
10 Hz

RS 232 (v 24)
optional RS 485

Multlrange power supply bnlt

Z4to 60VDC
100 to 230 ¥ AC/DC
+{~ 20 % of the nomlnal range
DC voltage or AC 45 to 65 Hz
ca. 4,0 W depending on

Faults and Interference offacts

Fautt under refererce
conditions

current, voltage

active, reactive a, apparent power
phase angle

efficiency

frequency

Reference conditions
Input current g
Input voltage Ug
frequency fg
Waveform
Load Ry
Amblent temperatur Ty
Warm-up period
External flelds

Interference effects
of the Input voltage from
Ugnto 1 2 Uy
of the input current from
Tgn 0 1.2 gy
of the ambient temperature
of the freguency (45 to 65 Hz}
of the harmonlcs
{up to 32nd harmenic)
of the load,

of the warm-up perfod
Other technical data

Vohtage endurance
between inputs to
outputs to .
auxillary power
between outputs -

Surge vohage VOE 0435,
betwaen inputs and outputs

to aanlaf?( power to earth as
commen Interference voliage

Max. amblent temperatuie
acc, 1o |EC 68-2 /1-3
Max, mean
operating temperature

Climatlc
conditons

Mechanlca| reslstance to
falllng, shocks, and impact

Fire resistance class

Safety

Safety measures
Overvoltage category
f. electrically Isolated circuits
inslde Individual clrcufts
Degree of pollution -

Electromagnetlc
compatbllity:

~ Emitted Interference

+ Imerference flekd strength

« Imerference Immunity

+ tmerference Immunicy
against electromagnetic
fields 10 ¥/im

« Discharge of statke
electriclty ESD B kv

« Fast ransients, ’
unsym. burst 2 kV with
data link

relathve fault data with signs
vand -

relative Lo [ay
$0,2%
50.5%
L0.5%
51%

< 3 mHz

fen

EM
fenk1 %
slnus, distertipn factor 5 5 %
IrIZrl £ 1%
23 £ | degree Centlgrade
2 15 min
none

501 %

s0.1%
£02% /110K
£0.03% /Hz

5 0.02 per 10 % distortion lactor
5 0.1 % for changes of the

ad from 0 Q1o 15V / ly

s0.3 %

Uy = 5.5 kV, 50 Hz, sinus,
1 min (type testing)

Uug = 500V, 50 Hz, 1 min

sectlon 303 for type test,

0 = 5 kV, 1,2/50 ps,

RI =« 500 £2 per 3 surges in both
polarity drectlons,

-10°Cto55°C

acc, to EN 60721-3.3
{rare, slight condensaton)
acc, 1o DIN EN 61010
sectlon 1

VO .

acc. 1o DIMN EN §1010 section 1
pee. to DIN EN 61010 section 1
i
i
2

acc. o DIN EN 500811
acc, to DIN EM 55022 cl. B
acc. to EN 50082-2

gce, to |[EC 801.3
ace, 10 JEC 801-2

ace. o IEC 801-4
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In perfect control with

MicroSCADA Technology

Total concept

The need for betrer informarion and

total control of electric utility power networks
is increasing. To meet these needs,
MicroSCADA Technology provides answers
that translate into greater efliciency, reliabiliry
and cost cffectiveness.

‘Products, systems and services for:

* Network Control Systems

* Station Automation Systems

* Station Monitoring Systems

+* Feeder Automation Systems

« Distribution Management Systems

+ SCADA Meter Reading

+ Systems for the deregulated market
+ Load Management Systems

« Communication Systems

Powerful monitoring and control
MicroSCADA is a system for local and
remote control applications suitable for
clectrical and non-cicctrical process
applications. In addition ta electrical

Yo Lod 1H1) o A1

processes, MicroSCADA is also well suited
for other application areas such as discrice
heating, warer purification and distriburion,
oil and gas distribution, and waste water
rreatment.

Years of experience

ABB has years of experience in supervisory
nerwork control and station automartion
systerns for utilivies and industries, ABBD is
a leading supplier in this lield all over

the world.

MicroSCADA is a produce with comtinuous
e AL

development and over 1000 installed systems” ‘*@ ,

worldwide. A specific cuscomer applicatio'ﬁ‘-'_;g “'j"

will also run on new revisions of the base ™. \
A

system, e.g. an application done over

10 years ngo can he reused in the newest

MicroSCADA pladorm. "
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The reliable solution for
complete control and monitoring

MicroSCADA combines a user-friendly and consistent operalor lechniqgue with the capacily for
extensive information processing, advanced calculation and reporting and varied automalic lunctions.
The operalor supervises the process interactively on full graphic monilor screens with schematic
pictures which illusirate the real process slate and guide the operator to make the correct decisions,

MicroSCADA utilises open system standards Lo provide ils users wilh maximum syslem flexibility.
The open platform allows continuous growth and increased functionalily throughoul the lile of lhe
system. MicroSCADA Technology is a part of the ABB PANORAMA concept and thus the consislent
integration with the other ABB components is guaranteed,




Scalabie system,
a future-proof solution

* Easy to adapr according to process size and
complexity

+ Fast application extension using standatd
library functions

« From single computer systems to
distributed computer systems

* Easy to expand the system configuration
using well-defined and documented
software and hardware building blocks

* Redundant and hierarchical systems

* Full application reusability berween
differenc application systems, c.g. substation
automation and network control systems

» Multiapplication support

System Openness,

easy system upgrading

* MicroSCADA Technology supports open
connections to third-party software and
databases by means of DIDE and
SQL/ODBC interfaces.

* Open protocols,

* Application files are independent from
operating system and used hardware.
The files are automatically extended to
include the new features of updated base
system software

Consistent System Seolution,

synergy advantages

* Consistency between protection products
and system products; e.g. a new relay
product has always a correspondent
application software producer both in
MicroSCADA and LIB 500,

Consisrency berween systems in hierarchical
MicroSCADA configurations, for insrance,
subsration automarion vs. network control.
Consistent and compatible tools, platforms,
working methods, and engineering,
Versatile user interface objects supporting
the Windows look and fecl

The user-friendly Human Machine
Interface (HMI) provides the operator
with the necessary support and

guidance - correct information in the right
place ac the right time. Displays are created
according to customers’ requirements and
based on standards.

-




MicroSCADA Application Systems

Network Control Systems

MicroSCADA is a proven solution for Network
Control Systems used in hundreds of applications
worldwide. The main application area is remore
control of power networks, substations and
secondary substations. Furthermore, it is also
used in applications for district heating, water
discribudion, oil and gas distribution, waste
water treatment and other similar types of
distribution processes.

Substation Automation Systems

Substation automation makes network handling
more efficient and improves performance. This
applies to both the control and protecrion functions
within the primary equipment, and between
process and higher level information systems.

Substarion automation solutions udilizing
MicroSCADA Technology range from sole conrol
systems to fully integrated, comprehensive,
high-performance substarion autonation systems,
MicroSCADA solutions are used in applications
for substation automation in distribution and
transmission substations, cnergy distribution
stations in industries as well as for power plant
applications. Hundreds of substation automarion
systems based on MicraSCADA Technology are
already used by customers worldwide.

The full-graphic aperator's workplace, supports
functions such as the control and supervision of
primary equipment, busbar coloring, object
ragging, alarm and event reports, measurement
presentation and reports, display and setting of
protection parameters, adaptive protections by
changing parameter sets, disturbance recorder
evaluation and fault locarion. Other functions
available are: bay and station wide interlocking,
automaric switching sequences, storage of events,
storage of disturbance recorder reports, storage of
measurements and time synchronization.

Substation Monitoring Systems

"The functionality of a MicroSCADA-based
substation monitoring system covers, for instance,
general monitoring of substations and protection
relay configuration and setting. Collection and
evaluation of disturbance recorder information as

well as event and alarm handling and time
synchronization are also functions provided by
the system.

The substation monitoring system applications
are used as an entry level to substaton automation

giving a low-cost alternative for the communicarion
and usage of the ABB bay rerminals. The SMS
system is also used in parallel with existing nevwork
control systems in order to fully utilize all feacures
in the ABB bay terminals.

An SMS system buile with MicroSCADA
Technology is fully consistent with the other
applications and thus very easily upgraded to o’
substation automation system or integrated with
ADBB systems or components.

Feeder Automation Systems

~Tr—awamsw T L

Feeder Automation of sccondary substations in i
meditzm-voltage networks is a significant and one
of the most rapidly growing areas in Distribution™

Automation. MicroSCADA-basced Feeder
Automation provides sca

able methods and ools
from basic remote control up to versatile operation
simulation. Feeder Automartion Systems combined
with other ABB overlicad and underground

primary and secondary equipment offer complere

and efticient automation of secondary substations.

MicroSCADA-based Feeder Automation covers,
for instance, the following functions:

* remote monitoring and control of

secondary substations

monitoring and control unic

configuration and sctring

collection and evaluation of
monitoring information
faulc indication handling
faulc location caleculation
network topology

network coloring

operation simulation
time synchronization

Feeder Automation functions combined with ocher
network conrrol functions respond to the
continuously growing demands of high-quality
and error-free power supply for the eleceric marker.
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Distribution Management Systems

Power consuniers put a contintous pressure on
the utilities for high-quality and uninterrupted
power supply. Anyhow, all risks can never be
climinated and every now and then the power
supply will be affected by different types of
disturbances. When a fault occurs in the
distribution network, the utility must be able o
handle the fault immediacely. Discribution
management provides the methods and cools to
quickly and exactly detect, locate, isolate and
climinace disturbances and faults, and cfficiently
handlc changing process circumstances of the
distribution network.

The basic distribution management {DMS)
funcrions are network coloring, fault location and
operation simulation. The network coloring
funcrion presents the distribution process as a
topology picture of the network. The differeac
colors of the network lines represent the status of
network areas. For instance, the impact of a wipped
breaker is immediately seen as a whice-colored
network area.

Opera, anothier member of the MicroSCADA
product family, supports additional distribution
management funcrions, e.g. planning and
optimization of network information, ourage
management, load flow calculation, loss
minimization and crew management. Opera

utilizes real-time switching data and measurements
from MicroSCADA-based control systems,

Meter Reading

Energy Measurements existing at different levels
of the electricity process are essential both from
the business and process point of view. Besides
the traditional energy pulse counter interface and
counter handling, MicroSCADA Technology otfers
also direct communication with Alpha energy
meters. Direct communication with the meter
serves the needs of technical balance and peak
load supervision but is also an up-ro-date, reliable
and economical way to collect the load profile
data being the base for the energy business and
billing purposes. Increased need to read meters
from dispersed industrial and residential load
points is supported by MicroSCADA Technology
that provides communication with Alpha meters
also via commonly used dial-up lines. Ocher
communication media are additionally forescen
ro be used in the future.

Systems for the deregulated market .
In addition, ABB has developed modular
systems praviding the utilities, netwark operatars,
producers and traders wirh necessary tools to
operate successfully both technically and
commercially on the deregulated markets.

These systems range [rom systems providing

the technical management of encrgy data, conuracts,
cnergybalance estimates and energy settlements
to complete Business Management Systems

and IT Systems.

Load Management Systems

Load Management is the tool to realize

an optimized load profile rhac meets

rhe energy supply (production and/or purchase)
and o realize optimum utilizacion of the existing
distribution network taking into consideration
the technical and commereial aspects of @
the distribution process. The system is directly
used to control lead groups or individual

loads in the distribution network by

conerolling the loads and implicidly by influencing
the human behaviour via tariff switching.

The system provides various services

also for individual customers. The MicraSCADA
Technology based master station of

the Load Management System is an essential
part of ABB’s load management concept of
distributed incelligence.

Communication Systems

Comununication is one of the main issues in

a MictoSCADA system. It is mainly handled by

the software included in the MicroSCADA-based .
COM 500 software packages. tpeg =t . g‘ﬂg

The commmunication systems of MicroSCADA
are very flexible and cover a big number of different
communication protocols, such as [EC 807-5-

101, RP570/571, LON and SPA. Support for

new protocols is continuously developed.

MicroSCADA also supports various types of
communication media such as: [iber optics, phone
lines and line carriers (’LC and DLC).

An open interface ealled CPI {Communication
Programming [nterface) is also available for
easy, local protocol implementation.
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Architecture

S5YS 500

The task of the system server, SYS 500, is to collect all process-related dara from the: "
process units, such as control terminals, relays or RTUs, via the COM 500 communication;
units into the process database. Hence the process database reflects the real-time image
of the process. The collected information is then further distributed e.g. for MMI displays, ‘
historical archiving, calculations, printing and further transmission to other systems.-
[n the same way, the control commands issued by e.g. an operator from the MMI; by J
an automatic function or by another system are sent out to the process units from the®:
process database via the COM 500 communication units.

The SYS 500 system server is able to run several applications in parallel.

£ .
3 !

i.
COM 500 ' '
R et ot r-—-v———v--.-g—rw?:v
The communication server, COM 500, handles the communication gateway functions
for mapping the data flow from the substation communication system, e .g- the LONi
bus, to the communication system for nenwork control or another upper level systeriidy
[n addition, tasks such as dynamic assignment of control command authontlcs are

handied by COM 500 and SYS 500.

A varicty of protocols for connecting upper level systems are available in COM 500.°
COM 500 is typically connected to a neawotk control system by a telecontrol protocdl,’
e.g. RP 570/571 or ILC 870-5-101. In addition to the LON bus, COM 500 suppbrtsi' \
a variety of protocals fer connecting distributed or centralized process units, such as

SPACOM relays and RTUs, Hence COM 500 is also well suited [or retrofic concrol

system installations with partial upgrades of e.g. RTUs or SRIG-based substatxon !

relecontrol.

P
By
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COM 500 utilizes commercial PC computers and the Windows N'T operating system.
Hardware scalability is accomplished by selecting the computer according to the
performance requirements. [t is also supported regarding the number of communication
interfaces. In small configurations, the computer COM ports can be used. Extensions
are made by adding communication boards to the compurer and hy distributing the
communication interfaces to stand-alone front-ends, COM 510 and COM 530, aover
a local area nerwork, A redundancy concept is also supported for achiceving very high
system availability.

Both COM 500 and SYS 500 are based on MicroSCADA Technology. A dircct synergy
benefit is that the COM 500 gateway functionality can be integrated to the SYS 500

system server for cost savings in compact system solutions. As an option, COM 500 may
have an MM] for diagnostics of communication and control system.




LIB 500

" .
The LIB 500 Application Software Library consists of product
packages for building the applications in a MicroSCADA
apphcanon Tr includes pictures, dla_logs and required application
objects for local and remote monitoring and control of power
transrhission and distribution substations. LIB 500 makes it
easier, faster and safer to engineer systems accordmg ro [oc 1

chu:remen [s.
4 .

As ABB has a wide variery of terminal product families coming
from several product centres, each product centre supports its
own products to be able to cope with product revision handling
and to react fast when new products are released.
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650~2000 VA: BS=144 Vac {full load): 75-144 {hall load};
3000 VA, 120V: 80-144 Vao

3000 VA, 230V; 160-276 Vac

4300/6000 VA; 170-276 Vac

§50-2000 VA: .95 typical @ [ull load

3000-6000 VA: .80 typical @ [ull Toad

120 volt input models: Tested to IEEE 587/ANSI C62.41
Categories A & B 230 voll inpul inodels: per EN
500821, meets 1EC B01-4, |EEE 587

Sine wave

Allawable Input
Voltage Range

Input Pawer Factor

Surge Protection

Output Wave Form
Qutput Aegulatian 3%

Output Voltage THD  650-2000 VA: <5%, 100% nen-linaar lund
3000-6000 VA: <3%, linear load

Load Crest Ralio 3.1

Common Motle >60dB
Naise Rejection
Transverse Made »B0 UB

Noise Rejection
MECHARICAL. .

Optional Battery Full pack: 52 1b/23.6 kg
Pack Weight Hall pack |{1000-2000 EXT models only); 28.5106/13.4 kg

(HxwWx0)5.6x09.9x158inches 14,3 x 252 x 40.0 cm

e B

U

Optional Battery
Pack Dimensions

Sealed, lead-acid; maintenance free

550-2000 VA: 4 hours lo B0% capacity
3000-8000 VA: 6 hours to 90% capacily

Aulomatic online lest without exposing Lhe load

Battery Type

Recharge Time

Diagnostics

Options

StackUPS
The modular design of the Prestige is casily housed in a
rugged casing, called the StackUPS. The StackUPS is
available in 4 dillcrent sizes (largest model pieured),

Castors provide for sasy
maovement and an op{icnal

~ Hloor mounting plate
secures the StackUPS for
saismic zone 4.

Architecture Tiue online, double-conversion, powerline isolated

Diagnostics Full system sell-lest on power up

UPS Bypass Autematic on overload or UPS failure
Replacement Hot-swappable external batiery packs and elestronics
Modules via PowerPoss maintenance bypass module

HS-232, LAN contacts, AS/400, Novall, 3 COM
Connectivity via Ethernel & Token Ring SNIVIP Adapler
All models: UL 1778, CSA-C22.2 Ne. 107.1

EN 50091-1 for all models excopl 3000 VA, 120V
4500/6000 VA: also BN 60950

e B el U
PR

Communications

Netwarks
Salaty

650~2000 VA: 45 dBA &2 | eter
3000-G000 VA: 56 (BA @ 1 moler
10 10 40°C (50 to 104°F)

Auiliblle Noisa

Ambient Operating
Temperatura

Ambient Storage -20 1o 60°C {-4 10 140°F)

Temperature
Relative Humidity ~ 5-95% non-condensing

All models: FCC Part 15, Subparl J, Class A;
Class B available on selected madels 5 ZkVA,
230 voll input models also CISPR Class A
Pachaging Na CFCs, renyclable

PoweRPASS: 650 101580

EMI Suppression

50760 Hz

Input/Output
Frequency

Input/Output Corrent 15 amp maxiinum (when not connecled to UPS}
IEEE 587, UL 1449

Withslands 25 kV

UL 1778, CSA C22.2

{. for additional specilications, see the Model Sefection Guide, Specifications
are subject to change without notice. 2. For J000-6000 VA models, see Power-
Pass Primer 3000 and PowerPass Primer 8000,

Surge Protection
ESO Protection
Safety

Extended Power
Distribution Module
(EPDM)

Il the PowerPass selections do
nol match your application,
the EFDM provides lurther
receptacle and mounting
options.

ConnectUPS SNMP

Adapter

The ConnectURS is idenl for
managing Prestige UPSs
protecting networlt devices
1ol I'l!l!]lil]g il L'UI'IH'I]CI'L'iGlI
operling system,
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ower Management Software

ensure dala inlegrity, Powerwares LanSale 11! and FailSale 11l power management soltware is bundled with all Prestige models. During
tended power faiiures, LanSale 1I's exclusive SaletyNet™ enables administralors (o establish a user-defined, sequential shutdown where
2 most critical equipment (such as database or [ile servers) is shut down last, after work-in-progress is saved [rom client workstations
rough hubs, swilches, routers, and conm servers,

POWEI’SCO]JE Display = LanSale IH t:rmm!e

hule fm-e‘ Wmhlallml (!Mlllllm
X SO0 fWalkl 4 AlpRARIIHL

: LIanuInm!nlll]wllhla ey v
Ph Maiel: l'uu:elwa".' Py Seilal 9 u‘m:.muuu

Output vollage to the computer

Load cepacity Lo evalusla UPS
ulilization

tility power input voltago 4

Remainiag run time whila ?
. on battery

|’B?-’|';&'|Ih. T c-... ]U‘&iMB 030 AH]

[ 554 | FagHp e T

ANSAFE [l anD FairSare T A A GrLanNncCE. ..

“ATURE BENEFIT

ackreiNer Nerwonk-Wine snumown i L i - N

riaritized sequential shutdown of all network devices Ensures thal all natwork transactions are cnmplelud prmr (o user-dofiner! shuldown
Ei-in-pmgress is saved ‘Preserves deta integrily in multi- laskmg envizonmenls lhmughuui lhe networ!f h
wer Joss warnings T " Receive instantanaous information on edverse power conditions

P3 Groups: multiple network devices 'sijli'bdr—léd_"'_.-_"“' " Reduces cost per device for powar protection .

vith sequenlial shutdown) with a single UPS
erwonk Moniroming AND ColtRoL

etwork-wida lesling Tests all UFSs frcm one nelwmk nude nm Ilmlled lo :ndlwduaﬂy reslmg gach UPS
lake comm port changes withoul [ehodtfif:é'_ TTTTTTTT Allows for easy network expansion; no nzed 1o unfoad alkd saboot system
ress-platiorm capabilily o  Provides syslem -wide functionality via TCP/IP by mnn:turmg power conditions on
compulers running dilferent operating systems
MMP Agenl Pravides SNMP agénis that gé'li_lé_r UPS information and add a UPS icon o the maﬁagerﬁent map for
most popufar network managetnaal sofltwere peciages
I fd—etFiniw support o " “Procasses alarl messagmg for iBM NetFm:ty
amote pawer monitaring ‘Reviews real-lime power condilions ai any nelwark UPS ’ T i
eia:led numeric/graphical power stalus dala d\splays 7 Determines (he ovarall operating envitonment of ihe cbmpuler - )
amote reboot and shuldown T 77 Performs controlled shutdown uf any network node
ympatible with other manufecturers' UPSs~ Providas system-wide support {or all UPSs )
etwurk silant Ellmlnetesrﬁeﬁmmance degrad_al_ibn due toexcess walfic
arsonalize alert messayes Cuslumizes the alen message lexl and user lisl 1o recelve ale:ls
ger and e-mail capabilitias T Sty fnfurfned in remole fucaﬁuﬁs régarding powef problems hy pager or g-mail B
thien APPLIEATIONS - gt R e PR :
liMet Power Management Scnware Provides mon:mnng and conlro! [m CunnquP‘i 1s1) appl:cat:ons
iSafe T va des poveer momlormg lhmugh cummun web bmwsexs o

JNEX with graphical user inte: qucr mlfy “*Purchased \:p(lmhfy
Operating Systems

+ FailSafe 1! Standatone Solutions

Solaris
o Windows 95/98, 0572, Windows 3.x, and Windows NT

worls with

L‘-‘t fomereer ] + LanSafa lll Network Solutions
UIIHF.AIFIHE " NotWnre Windgws 95/98, 0572, UNIX, Noval! MetWare,
UnixWaro and Windaws NT

MCROSOTT, . *
Wi NT Migzosoft
LonmIRE  Wiadows35
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£50---3000 VA models

BEOVA/A45W 170 120 45-B5  BasP 7T T[aigasR 54 E6x99x158 285129
JOOVA/SE0W 120 207 T 4555 " 5.15P "4} 5-15R 6.7 56x99%158 28.5/12.9"
1000VA/700W 120 N 4585 T 5P " 43 5-15R 83 56x99%158 28.5/12.9'
T50VA/B25W EXT 120 120 45-85 7 B.5p CESE: 53 56x9.9x158 28.5/12.9"
T000VA/700W EAT 120 120 a5-85 B.amp 1415950 B3 5699159 3307149
1250VABTEW EXT 120 2074565 5415P {4} 5.15R T104 56x99x158  330/149
1500VA/1050W EXT 120 120 45-65 515D [4) 5-158 12.5 56x9.0% 158 30140
2000VAA1300W EXT 120 170 A5-G5 Bzt (44 51508 & 1) 5200 .0 BGx 0% 151 KRN
EUUUVA/21UDW 120 120 4555 (5-300 {1) 5-15RF & {1) L5-30R 75.0 112299 %158 56.5/31.1°
ZSDD—EDDD ‘-’A mndels wilth PuwarPass mudu]a '
2500VA/1750W T 200-240° 1207208, 1207240 45-65  IEC-370, 16 A See PowniPass Seleclion Guide 10.4° 16.0x 9.8 x 15.6° 115.5/52.5'
A000VA/Z000W  200-240° 1207200, 120/240  45-55  IEC-320, 16 A Sze PowerPass Selection Guide 12.5° 16.8x9.9% 15.8' 1155/52.5"
J500VA/ZO00WA T 200-240° T 120/240, 0 T 45-6% 1G6-30n or  See PowarPass Seleclion Guide  19.0° 336x99x 158 218.0/98.9°
120/208 |lardwiied
GODOVA/AD00W  200-240° 1207240, 45-65 L6-30P or  See PowaiPass Seleclion Guide 25,00 33.6x 9.9 15.8° 218.0/98.9"
120/208 Hardwited

17 EXT and 2500-60G0 VA models accommodate additional baifery picks. 2. lncludes G-fuot (2 majar) detachable fne cord. 3. With standard, interat battery. 4. \Vith UPS electropics aad ona
battery pack stacked. 5, 200, 208, 220, 230, or 240 Vac. 6. Based on 240 Vac, 7. With UPS elecironics, battery pack, and FowerPass stacked. 8 With UPS elecironics, two siandaid baltery pachs,
and FowerPass sfacked,

Backup TimMES'
550 ZUUU VA MODELS (BACKUP TIME WITH UNE ADDITIONAL, FUI.I. BATTERY PACK LISTED IN PARENTHESES)’

68 (216) 68 (215) 72 (220)

V 58{215]

Z00VA/T40W T 37 50 (216)

A0VAZBOW T T 2 72 72 37(115) 3z2{115) 321115) 3z (118) M2
BODVAZAZOW 17 12 17 '20173) 20(73] 20 (73) 70(73] 27178)
800VA/S50W T 8 8 15 (56] ¢ 14 [56) 14 {58 14 [56) 15 {56)
jova00W T T T B 1139) 11(38) 11 (39) 12 (43
1z80vAsISY T ' B {30} 8 {30} 9(32)
1500VA/1050W T o §{23) 7125)
000vAA300W T T 5[17)

2500 & 3{]00 VA, 230 V MopeLs

3000 VA 120 V MopEL 4500 & 6000 VA MopELS

I i1 Pack? 2 Packs: 3 Packs: f-Phek 22 PAckS * 3 Patiks’ e ¢
4UUW-\/ZHUW 36.8 88 1_'39_ 4UOVA/ZHUW 72 150 227 g ; y :
BOOVASETN 7.6 & 710 a00vA/SELW 35 R Y 1000w A L
T200VABAGW 184 i 73 1200VA/BI0W kgt gyt SOOBVAZOOOW 1424 30 334
1600VA/1T00W 136 3 5 T AR BT TE: R 3 IS00VA/Z00OW 7w &
2000VAAAT0W 107 % 12 Jo00VAAAGOW 2T AT Ta blocvapaonow 5 8 M D
Z500vA/1750W 8.3 20 33 W/O0vAATSOW 8 2@ T e
3000VA/ZIO0W 65 16 27 3000¥A72100W 85 17 29
i, Backep times are approximate and fisted in minutes. limes may vary will equipment, confiquration, disk access, baltery age, -
temparalbre, etc. The Extended Battery with Charger unit (EBCUY can provide up to 8 hours of backep tine, See separate LISTED ERICSSON =
product literalure, Specifications subject (v change without nolica. 2. For additional backup lime charts for applicatinns
requiting up [0 4 additiona! baltery packs, see the Fowenvare web page: wwvpowenware.com, 3. VA at 017 pf 4. 750 VA, nsal
5251 5. One battery pack Is standard; 3 baltery packs maximum, 6. Al feast two baitery packs are required; =
£ battery packs maximum, Lo f o c@

iFh TR raiATRIT Lx e e wat
Powerware Corporation Latin America/Carihhean China and North Asia
Corpordate Headquarters Sundse, [l 9348371180 [ong Kong: 852.2745.6082 . .
( € SiliconGraphics
3609 St Furks Ruad Gurape/Middle Basi/Alrica Ausiralia and South Pacilic Computer Systams

raleigh, NC 27615 U.S.A.
[oll Free: 1.B77.797.9273

Berkshire, Cagland: -+, 1753.606700

Sydney, Australia; 61.2.9878.5000

1:;\91?:(;02;;]322413 Southeast Asia Canada
gt " 1 (7861, T wio: TUH.O0
' O10.870.3411 Sliygapare: 67619877 Torvnlo, Ontwio: 416,798.0062

E-miall: [nfo@powerware.com
VW, HIWETWATC. L0

levislon PTG 13FXA 6/99
epeipl BTP 97




he Powerware 9 Prestige is a versatile
Tmimerrupr.ibic poswer system (UPS)
lesigned 1o protect mission-critical
pplications such as hospilals, server
arms, inlernel service providers, and
nanufacturing lacilities. As a Scries 9
JPS, the Prestige offers unparnlleled online
serformance that prolects against all nine
[ the most common power problems thal
an destroy your valuable data and
omputer hardware. Protecting your
usiness [rom these nine power problems
s the enly business ol the Prestige.
Yhether you rely on inlormalion,
ommunications, or industrial equipment,

he Prestige increases your productivily by

@

g
ez, :
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providing you with clean, reliable power

al all limes,

I addition to maxinuum proteciion from
the nine power prabieims, the Prestipe
ingreases the life of your overall UPS
investment by incorporating Cell Saver
teehnology (o condition power during
hrownouls and sags wiihout using (he
UPS batiery. The Prestige also offers
extended baltery packs lor applications
reguiring extended run times and is
bundled with LanSale [ and FailSale 1!
power management sollware Lo ensure

data integrity.

... because it is e lried and tested product, Is well-supported
by the manufacturer and has optional exiras, it should receive

this {Secure Computing Eest Buy] award,”
- Secure Computing Magazine, November 18397

T

POWERWARE

POWERING THE WORALD

rodict Snapsh
Rating: 650-6000 VA
120 Vac;

200-240 Vac

Qutput Voltage: 120 Vac; 120/208
120/240 Vac

Frequency: 50/60 Hz

Modular;
rack-mount

Input Voltage:

Configuration:

and cabinet

O AL

RECOMMEKDE

Features

b Truc anline design ensures continuous,
clean piwer

b Cell Saver™ 1echnology reduces
battery replicement cosis

r Additional hol-swappable battery
packs extend backup times

b Versaille, modular design provides
casy selup and service

b FailSale Ll and LanSale 111 power
management software included to
ensure dala integrity

b Automalic internal bypass adds
redundant power path

Exclusive Triple Power Warranty
{U.S, and Canada)

b 10-Year Pro-Rated Warmanty
r 60-Day Money Back Guaranice
» $25,000 Load Protection Guarantee




Prestige Overview

True Online Design

True online systems such as the Prestige are the only type of UPSs that complelely

isolate your equipment from all @ of the most common power prablems:

Power [ailuies
Brownouls

Sags

Surges

High voltage spikes
Switching wansients
Lire noise
Frequency variations

Harmonic distoriion

OPECSOOO

Even when presented with the most severe of these power problems, the Prestige cutpul
remains wilhin a remarkable £3% of nominal voltage, meaning that your ¢ritical system
always receives clean power. In additien, the Prestige switches to battery with ne break in

power, making it the perlfeet UPS [or equipment in harsh environments plagued hy

poor power.

Cell Saver® Technology {(CST]

Unlike most competitive UISs, the Prestige provides conditivned power even during
severc brownout conditions withowt depleting batiery resources. The wide inpus voltage

window of the Prestige ensures [ull hatlery power is availsble when you need it the

most—during complete power oltages.

Standard Configurations

i

Il

Ce

Aack-Mount kils, which hold
standard Preslige cabinats,
are avallabls,

T
DRSS
%
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Extended Backup Times

While standard Prestige UPS
conltgurations will provide enough
backup tme for moest applications, you
can alse add multiple hot-swappable
battery packs 1o EXT models and models

2500 VA and above.

User Friendly
Front Panel Display

{IH Bution
(Stan-cn-batiery}

—

" outmir on I

|~ OFF Bulion

|~ Usility Power Present

+— UPS Qverload

— Lead Percentage
[utility present]
Battery Percentage
{on battesy)

Faull Diagnaslics
{fault condilion)

On Battery
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G
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With 200-240¥ inpui, PowerPass
modules provide 120/208, 120240,
ar 120V eutput




PowerPass Selection Guide

PowerPass Module
650-1500 VA

Matwork Transient Protector
[tsotales your mndem, fax, and
other equipmont Irom “hack
dons ™ ¢ 9weor surgas)

Six 5-15A receplaclos
Maintenance bypass s+ *~h

Mounting scrow

One 5-15 yacopiacle loc a fasor
printer {surga proteclion anly)

Input ling cord cannection

PART INPUT DutePuT Gawvanic Outpur
NUMBER VoLTAGE(VAc} VoLTaGE (VAC) |SULAT:DN CDNNECTIUI‘JS’

PowerPass Module Overview

Optional PowerPass modules further

endanee the reliability of the Powerware 9

Prestige by providing the following:

¥ Mainienance Bypass Switch 1o perform
maintenance or upgride your LIPS
without powering down your critleal
SySiLINS

b Surpe protection in the abscnee ol the
urs electronies module during
mabilenance

b NVirdous eceplicle or hardwited conligs
uritions Lsee the table below)

P Increased surge protection for your lomd

b Galvanic isolation for increased
protection {see the table below)

b 120, 120/208, or 1207240 \ne
outpul (see the table below)

DiMENSIONS Uit

Hx W x D (:NCHEs] WEIGHT (LB/KG)

o 12 PR W

1U151525r1 | 120 120 Nu IZIS-I.JH&(IILEI-JUH

561 x9.91 % 15.75 165/1.5

0i6i5264.002 120 120 Mo {2] 5200 & {1) L5-30R
10iG1BZ63.001 "““"iéu T T " Mo " Hardwired

101614814001 208 1207208 Yes {4) 5-15R & {1} L6-300
i0i6148714.002 ~ ~ 200/220/2307240 120/240 Yes {4) 5-157 & (1) L14-30R
0161414003 208 120 Yes {1} 5150 & (1] L5-30R
101674814004 zunxzzu/zawzau 17¢ Yos i) 5-15R & (1) L5-30R
i0iGidais-008 7 208 120/208 Yes {4} 5-157 & (1] L6-20R
101614914-006  200/220/230/240 120/240 Yes (A} 5-15R & (1} L6-30R
wisiaeidoor 208 T 1m0 “Yes {4) 5-15R & 1] L14.30R
107613014.008  200/220/230/240 20/240 Yes (4] 5- 158 & 1) L6-20R
i01615189-002 208 120/208 Yes " Hardwited

101615189003 290/220/230/?40"' 120/240 Yes Hardwired

101711106-001 208 120 Yes (B) 5-15R & |2) LS-300
Wwineeosz T T o8 T g8 Yes (8} 5-i50 & (2) L6200
101711106-003 208 1207208 Yes {8] 5150 & [2! 16-300
101701706004 T 208 ) 120 Yes (8] 5-15R & {2] L14-30R
101711106-005 ~~ 200/220/230/240 120 Yes B! 5-15R & [2} L5300
i01711706-006 200/220/230/240 120/240 Yas (B! 5-15R & [2} L6-20R
101713406-007  200/220/230/240 120/240 Yes |8} 5-150 & [2) L6-300
101711106008 260/220/233/240 B VT Yes (B] 5-15R & 2] L14-30R
0I7i905-001 208 C 1200208 Yes Hardwired

pi7iii05007 T a0 120/240 Yes Hardwired

B.61%9.913%15.75 155/1.5
561 x9491x 1575 16.5/7 5
567 x9.91 x 15.7% A17.0/21.4
551 x9.91 x 15.75 7.0/21.1
5.6} x9.81 x 15,75 47.0/21.4
5.61 k981 x 15.75 47.0/21.4
561 x991 x 15.75 47.6/21 4
561 x291 x 16,75 17.0/21.4
5.61%9.9) x 15.75 A7.0/214
361 %0490 x15./5 47.0/21.4
5.61x9.91 X 15./% 470214
5G] x99} x 15.75 47.0/21.4'
100x 111 x 1675 520/370
1[].0 x1llx 15.?5 82.0/37.0
100x 11121575 82.0/37.0
100% 11151575 82.0/37.0
10.0% 11,1 % 1575 82.0/37.0
100 x 11.1 x 15.75 82.0/37.0
100%11.1x 1575 82.0/37.0
10.0% 11.1 % 15.75 82.0/37.0
100x11.1x 1576 82.0/37.0
100%11.1 % 15.75 82.0/37.0

T. Inchudes Er}a;&aﬁrncfﬂ for iaser pu:nrur.s which supplies swge protection only, 2, fnpur conection I idenical fo the ong fecated on the efectiunics mudule; see (he Aladel Sefection Guide.
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. DEFINICIONES

Para los sislemas®de rodlocomunicacionss
tarnporalpns No 58 raquiere e pago da la tarifa de
aulgrizacicn.

lL.os derschos por la coneesién o permiso para la
explolacidén do servicios da telacomunicacionss,
no estan incluidos en al presante Raglamento;
aslos conslardn en los raspaclivas centralos de
concasién o permiso en aplicacién de la Ley
Espacial da Telscemunicaciones y sus ralormas,

Para realizar cualquier Urdmile en la Secrataria
placional da Telacomunicaclones, se debara eslar
al dia en al pago da todos los valores adeudados
aln Secrolaria Nacional de Telecomunicacionas.

En casc de inlroducirse an sl pals nusvas
tdcnicas, sistemas, o© servicios da
radiocamunicacionos no contempladas sn sl
presents Feglamento, el CONATEL fijard las
tarilas corrospondienies en cade caso, hasta la
ravisidn del prasenls Reglamento,

El CONATEL rosolverd an ef caso de que sxisia
duda para la aplicacidn del presenls Haglamenle.

lL.as tarilas se cobran por asignacidén de
racuencias v por su ulilizacion en sislemas de
radioccomunicaciones. La no ulilizacion de las
lrecusnclas autorizadas, no exime del pago de la
tarila correspondisnle, en rnzén de que una
frecuencia aaignada esta deslinoda
exclusivamento para el bensliciario de acuardo a
las condicionas establecides an la respaective
aulorizacion. .

Hasta la terminscién dol parledo de axclusividad
regulada las larifas para EMETEL, EMETEL S.A,
0 sus ampresas escindidas corroapondienles a
las Irecuancias utilizadas en servicios pubilcos
seran igtedmmceeriee 023 al valor calculado de
conlormidad cen sl caplivlo 11l de  esle
Raglamento.

Las larilas por las lrecuenclas utilizadas para los

anlaces ds YNEUUEETITRCETAEINBITOMIG .,
incluidoged ovEI STOIMAR LY ETTBSTHITONIPYe, de

EMETEL, EMETEL S.A. y sus empresas
asrindidas Jsadgsrenlagrdreaswurales  serén
% al vajor calculado de

InterloE e e s 50
conformidad con sl capltu!o il de esle

Reglamenlo.

Las tarilas par las Irecuencina corespondientsa
a los anlaces de los (MIAIGASTCHIUIATES que
atisndan a localidadas rurales de manocs da 2,000
habilantes () etoid: font:Tama s ST L Y1 T el
calculado de conformidad con ef capilulo Jli da
s3le Raglamento. .

CAPITULO 11+

FAHRA LA APLICACION
DEL HEGLAMENTD

FRECUENCIA ASIGHNADA O FHECUENCU’\ '

Cantro de la banda de lrecuemlﬂs as:gnada auna
aslacion, :

TARIFA POR AUTORIZACION PARA 'EL__uso DE
FRECUENCIAS o

2.3

2.4

2.5

2.8

2.7

2.8

2.9

2.1

Es el valor que dobe pagar el solicitanle de la
nulodzacion para sl vao de lrecuoncias, previo a
iz auscripcién ds! conliato de autorizacidn
rospectivo,

TARIFA PARA EL USO DE FRECUENCIAS

Es ol valor qua a! bensliciario do ja aulorizacion
debe pagar mensualments por la lrecuencia
asignada,

SISTEMA DE RADICCONMUIICACION

Ea ol canjunio de estacienes radioeldctricas lias
o mdévilas que permilen la comunicacidn daniro
de un drea attorizada.

ESTACION RADIOELECTRICA O ESTACIOHN

Es un transmisor o un recaplor 0 ung combinacon
de \ransmisor y receplor, incluyendo las
inslalaciones Yy accesorios nocesadios para un
servicio ds radiccomunicacicnss an un lunar
dalerminado,

SERVICIO FlJC

Servicio de radiccomunicacion entrs puntas [jas
datsrminados.

SERVICIO MOVIL .

Servicic de radiocomunicacidn anlio sslacicnes
moviles y eslaciones lerroslres o enlin
aslaclones moviles,

SERVICIO MOVIL AERONAUTICO

Servicioc mévil entie eslaciones aerondulicas y
ssiaclones dsl asronave, o enlie sslaciones dJo
aeronave, en ol que también puedan pariicipar Ias
eslacicnas de embarcacion o dispeositive ds
salvoconducto: lambian pueden incluirse sn este

- sgrvicio |as estociones de radiobaliza de

locallzaclén de siniestros que oparen an las
irecuencias de socarfc y de urgsncias
dasignadaas.

SEAVICIO MOVIL AERONAUTICO (R)

Servicic mévil aercniulico reservado a los
comunicacionea asrondulicas relativas n la
ssguridad vy regularidad de los vuelos,
principalmente en las rulas naclonales e
intamacionalas de |a aviacion civil,

SERYICIO MOVIL AERONAUTICO (OR)

Sarviclo mévil merondulico destinado a asagurar
las comunicaoicnes, incluyendo las relalivas a la
toordinacldn de los vuelos, principalmante luera
da las rulas naclopales & intemaciohalss de la

aylacién clvil. i

ESTACION MOVIL

', Estacién radiceléclica deslineda a sar uliizada

en movimiento o milentras esld delsnida en
punlos no dalerminados sea an tsrra, aire o mar.
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AREA UNITARIA DE SERVICIO

Es ol droa squlvalenta e la de un clrculo con radio
igual 8 60 Km.

AREA DE OPERACION

Es p! 4raa aulorzada para qua opere un sistema
radiceléctrico y ea aquivalenls el nimaro de
dreas Unilariag de sarvicio gua conlenga.

Para e] célculo de la tadla mansual, al ndmere da
draaa unilariaa de serviclo ss asimllardn &l antero
més prdxdmo. Sin embargo sl nimaro minime de
éreas unilarias de sarviclo serd de uno.,

CAMAL RADIOELECTRICO

Es ja banda de {racuencia unitaria que sirve de
ralerencia para la  conaiizacién de las dilsrenles
bandas y 8l cdlculo de las lariaa,

En las bandaa de lrecusncing por debejo de 20:07 .

MHz cermaTad . [

En las bandas de frecuenclas comprendidas .

entre 30,01 MHz y 1000 MHz el canal
r ECread g2 KD,

En las bandas de Irecuencias sobre 1000 MHz y
hasla 8000 MHz, atmInBlde—'iWMO
KHz.

Enlas bandas da Irecusncias scbre 8600 MHz el
cansm*admlémdmmU‘OZKHL.

Pata senales de lelevisldn en las bandas da

Irecusncias hasta 15 Ghz sl canal radiosléctrco |

esdp 6 MHz, an las bandas de Irecuencias schre
15 Ghz y hasla 25 Ghz sl canal radicaléclico ea
de 12 MHz, en las bandas de {recusnclag.sobre
25 Ghz sl canal radiosléctico s de 20 MHz.

Pﬂf&dﬁlﬂlnnfa:ﬂtﬂtcvmmmmdmurm
6 9od e=30RKIT®,

Paora enlacas radiosléclricos para transmislén de
sefiales de radiodifusién sonora, el canal
radiceléclrico ea de 100 Khz.

ANCHURA DE BANDA NECESARIA

Para una clase de emisién dada, ea la anchura da
la banda da frecuencias estrictaments suficients
para asagurar la transmisldn de la Infomacidn a la
velocidad y con la calidad requerides, Eslé dada
por ol nimore entaro de canales radiosldctricos
necesarog para una closs de emisidn dada.

SISTEMAS TEMPORALES

Sern los sistamas de radiocomunicacionesa cuya
oparacidn esld destinada & expsrimsntacién o
ulilizacion evantual hasta por un perlodo de
novanta dias rencvablas por una sola vez.

2.18

2.21°

2.22

2,23

2.24

SISTEMAS PARA AYUDA A LA COIAUNIDAD

Son sistamas de radiocomunicacién deslinados
espoeclficamente r la prevencién de caldstioles,
socorros vy syudas a la comunidad en los quo no
se parmile cruzar corraspondsancia publica ni
utilizarle para actividades comarciales, Se
encueniran deniro do los stalemas los ulilizados
por Dalensa Civil, Cruz Roja, Bombsios y los
ulilizados para telemstria sismica o similares
deslinados a prevepir caldstrolas.

SISTEMAS ESPECIALES

Son aquellos quo hap oblonide da la Socralaria
Nacional de Telecomunicacionas le aulorizacidn
pera establecar sislomas ds radiccomuni-
caciones pare bustaporIONng, yomtasd g TUTIED,
lelevis[on codificada y lromcallzadsd,

SIBTEMAS COMUNALES

Slstemas de radlocomupleaclonea  simplex o
aamldiplex eslablecidos con al objsio ds
oplmizar el uso del! especlro ¥ que pusdan sar
utllizndos por varas parsonas, una de las cuales
serd la aulerizade conlractualmente para sl uso
de hrecuancias y el reaponsable dal sisiama enta
la Secretarla Nacional de Telecomunicacionas.

SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL CELULAR

Es un sislema puUtlico de radiotolalonia movil
aulemélica gque permile la yevlilizacién ds
frecusnclas mediante separncidn geografica da
celdaa

CELDA O GELULA

. Arga limllada por las amisiones da una eslacién

basa del slstema de talalonla mévil celular para
permilir cdmunicacién y raulillzacién  de
frecuenclas en el 4rea da servicio aulorizada.

ESTACION BASE

Eslacion fija terréstre del servicic mévil qus
permite la comunicacidén entre aslaciones
movilas. :

SISTEMA TRONCALIZADO

Es aquel en el que las sslaciones establecen
comunicacidén mediante el acceso en {orma
automatica o cuolguiera do las [recuancias
asignadas al sislama que eslé disponible, E!
sislema comprende |as eslacicnes fijas, moéviles
repslidoras y cenlros de conmuiacion,

SERVICIO FIJO POR SATELITE

Es ol servicio do radiocomunicaciones enlis
aslaclones larrenas sltuadas on punlos ‘ijos
daterminados, cuando se ulilize uno o mds
salédiltas. En algunos casos, esle sorvicie
incluye enlaces enlra saldliles; al sarvicio ffo por
salélile puade lambién Incluir enlaces ds
conexlén para  otros  servicios ds
radiocomunicacién espacial,



2.25

2.28

2.27

2.28

2.29

2.29.1

-
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SERVYICKD MOVIL POR SATELITE
Sorvicio da Radiccomunicacion:

- Entie oaslaciones larranas mdviles ¥ una o
vairins oslacionss espacialos o antre
aslacionas espacinles ulllizadas por asle
sarvicio; o,

. Enuo eoslaciones terrenas mévilea por
intermadio de una o varias salaclones
sapncialos

Toinbidn pueden consideraras Incluldos en eats
garvicio los . enloces de conoxidnm, nacesarios
para su axplotacién.

SEAVICIO MOVIL MARITIMO PCR SATELITE .

Es ol sarvicio mévil por satélits en ol gud las
gslaciones lagranas mdviles eslén siluadaa a
bordo de boreos; también puedan conalderarss
incluicdos en eale serviclo las ssteclones de
ambarcacidén o dlapositivo de salvamento y las
sstacicnes de radicbaliza de locallzacién *de
siniesiroa, : ' i

SERVICIC MOVIL TERRESTRE POR SATELITE

Ea el servicio mévil’
astaclonas terrenns modvilas es(én sltuadas, 8n
tierra. .

‘

ESTACION TERRENA ..
Eslacién stluada en Ja superticis de la tiarra o an
la parte principal de la almdsfera lafrealre
dastinada aeslablecsrmumcaclén . b

- Con upa o variea ealaclongs eapaclales‘ o

- Con una o varlas astaclones dé |a m!sma
naturalezda, mediahte el empleo de uno o
varlos satdlites rellectores U olrog objetos
siluados en 8l espacio,

SERVICIOS EMPRESARIALES DE INTELSAT

SERVICIO IBS .

En el servicio que presla INTELSAT con

porladeras digitales que ulilizan modulacién
cuadritdslca por deaplezamlenlo de fases
*(QPSK) con accaso muUlliple por dislibucldn de
[recuoncia [FOMA), dealnade para nplicacliones
internaciconales, naclonales de punlo a punto y de
punio a mullipunte, para Usos varijos.

Se eslablecen dos llpos de redes de ullllzaclén
del sislame 18S; red c'armda y red ablerta.

8.- La rsd cerrnda ofrece al usuaro libertad ds
saleccidn del sialema dightal que necaslts,
por lo lanlo no regulers sapecliicar las
caracteristicas de {unclenamlonto para esle
lipo ds sarvicio puss no tiene Inlerconexdn
con olios usuaros, y podra ulllzar cualquier
losn de bitlos suplementarioa y cualguler
relacién FEC.,

por salélile an ol qua lng -

2.29.2
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b.- La red abierla roquiere que se aslablazcan
fas caracteristicas comunes dol terminal de
ccuerdo a fos capiiulos 3 v 4 del manuai
IESS-309 de INTELSAT, con una lasa de
bitios suplamenlarios de 1/15 ¢y una telacidn
de FEC 1/2 6 Va, -

SERVICIO INTELNET

Es ol sarviclo que se suminislra nadiante ol
alquiler de un lranspondedor complolo o w3
fraccidén ds ésle, pern une rod nacional o
intemacicnal do disliibucidn da catos. Los dnios
88 lronsmitirtdn desde eslacionos lerronas
normmalizadas de INTELSAT rmodiznte lo ldenicn
BPSK, la de ensanchamisnlo del ospoaclio u olra3
aslablacidas por INTELSAT para esle sarvicio,

Hay dos tipos da redes do ulilizacidn dol sistnma.

INTELNET: INTELNET 1t E INTELMET 1

INTELMNET | 8slé disefado para  dislribucién da
daloa.

IMTELNET Il eslé4 disefinda para Ia recopilocién e

2.30

2.3

3.1

3.1.1

datecs,

Ambos se pueden cornbinar a fin de
oblener aplicaciones inlocastivas

SERVICIO EMPRESARIALES DE PAMAMSAT -
SERVICIO PIDS

Es sl sarvicio que presta PAMNAMSAT con
portadoras digilales que ulilizan modulacidén
cuadriidsica por desplazamienio de lozas
{QPSK) con acceso mullipls  por dislibucion de
lrecuencia (FOMA) para usos varios,

Tasa por ¢ Segmentc Espacial (TSE)

Es ¢l valor que cobra sl propietario dal salélile por
la ullizacién de su segmenlo espacial.

CAPITULO I

DE LAS TARIFAS

Las larifas exprasadas en Salarios Minimos
Vilales del Trabajador sn General (SMVTG) 50
calculardn en sucrea al valor vigenle del primer
dia del mas sl que coresponde el paga.

! /

TARIFAS POR AUTORIZACION PARA USO DE
FRECUENGIAY EN LOS SERVICIQS FIIO Y

MOYIL TERRESTRE

Por cadn conal  radlooldeliico autorizado para
uso exclusivo dsl usuarlo, ss cobrard wl '.'alor
equlvalanla a 1.0 SMVTQ,

Por repovacidn del contralo de aulorzacié, cada
5 nfios se ccbrard el valor equivalents a 1,0
5MVTQ.

Por cada canal radioeldcirico pora sislamas de
vanla de musica, sa cobrard ol valor equlvalents
a 1.5 SMVTG.
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Por ranovacion del contralo de nutorfizacién, cada
cinco afca, sa cobrard sl valor squivalente a 1.5
SMYTG,

Po: cada canal rodiceléclico para sistemeas

comunaloa, ae cobrard of valor aquivalanle a 2.5
SMVTQ.

Por renovacion dal contralo de aulorizacldn, cada
cince afcs sa cobrard el valor equlvalenla a 2.5
SMVTG.

Por cada cangl radioeléclrlco para slstemas da
buscaparsonas, s9 cobrard el valor equjvalente a
4 SMVTQ.

Por renovacién del contralo de eulorizacién, cada
¢inco afios se cobraid al valor equivalents a 4

*}'-MVTG.

Por cada canal pera aistemas trencalizados se
cobrara sl valor equivalanle a 10 SMVTG

Par ranovacién dal contrale de aulorizacion, cada
cinco afos, se cobrard el valor equivalente a 10
SMVTG. .

For cada canal radio slécliico para enleces
radioeléctricos sa cobrard e} valor equivalente a 1
SMVTG:

Por renovacién dal contralo de sutorizacién cada
cinco afos, se cobrard el valor equivalenls a 1,
SMVTG. ' ‘

Sislamas de Banda Ciudadana.

La lasila anual por olorgar fa licencia de oparacién ~

a1a usuarios de la Banda Ciudndans a3 el valor
JAuivalente a 0.1 SMVTG.

v

TANIFAS POR USO DE FRECUEHCIAS
PAFA LOS SISTEMAS DE LOS
BEAVICIOS FIJO Y MOVIL TERRESTRE

SISTEMAS DE RADIOGCOMUNICACIONES BAJO
30,01 MHz.

La aulorizacidn para cada {recuencia para los
alstomaa de rodlocomunlcaciones da (o3
servicios lijo y mévil que operen bajo 30,01 MHz.
ss hard para un horaric de operaclén minime da
dos horas diarias y para cubrr lodo el territorlo
nacional.

Fara los sislamas que coperen en [rocuencias
inferiares a 20.01 MHz, la larile mensual para
cada [recuencia aslgnada serd delerminada
mulliplicando el valor squivalents a 0.01 SMVTG
por sl nimero de canales

opqruci,én' y por el ntmerc de eslaclones
radiceléctricas,

; radioaléctrlcos .
astgnados, por el nimarc de horas diarias de -

3.2.2

3.23

3.2.4

3.2.5

3.2.5.1

D,

SISTEMAS DE RaADIO COMUNMICACIONES
SOBRE 30.01 MHz.

La autorizacidon da lrecuencias paia los sistamas
de radiccomunicacionas que cparen schra 30.01
}MHz. 38 hard pars un minimo de circo eslacionas
por ltacuencio y por dren unilarin de sarvicio y un
horailo de velnle y cualro horas digras,

Pora los slatemanas que operen en lrocuenclas
supariorea a 30.01 4Hz, la larila mensual por
cada {recuercia para uso exclusivo, se delermina
multipllcando el valor aquivalante a 0,030
SMVTAQ. por el numero de canalss rndiosléclricos
nslgnados por el nUmarc de sslaciones
radioelécliicas transmisoras o raceploras da la
iracuencia y por 8] ndmero de drees unilarlas da

sarviclo.
~

SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION PARA
AYUDA A LA COMUNIDAD

La larila mensual que se cobrard por cada
[recuancia aulorizada a astos sistemas 3srd el
velor mquivalente a 0.001 SMYTQA vigsnte
mullipllcado por el numerc de eslaciones dal
elslema por el ndmere da canales radiceléciricos
aaignados dentro del drea de operacién.

SISTEMAS COMUNALES,

La terila mensual que se cobrard para cada
lrecuencia asignada serd el valor squivalenta a
0.04 SMVTQG vigsnte multiplicado per el nirmare
de aslaciones dael aistama por 8l ndmerc da
canales radloeléctricos asignados y por el
ndmero de dreas unitarias de servicio aulorizadas
al sistema.

Para eleclos de facturacién y cobro, 8! nimaro
minimo de estaclones asrd de diez por frecuencia
y por drea unilaria del sarvicio,

SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACIONES
ESPECIALES

La sutorizacidh de frecuancias para los sislemas
de radiccomunicaciones especiales sa hard en
Irecuenclas aupariores a 30.01 MHz., pera un
horario de operacién de 24 horas diarias,

SISTEMAS THROMNCALIZADOS

Lo tarlla monsausl oo detarming, para codn
frecuencla asignada, mulliplicando ef valor
aquivalente a 0.045 SMVYTG por el nimero de
canoles radloeldcirlcos, por ei numaro do
sataclones da! sisleama qua tiilican ia lrecuancia
y por al nlmero de droas unilafas de servicio.

Los enlaces radioeldclricos se rugitdn por las
larilas establecidas para enlace radioelséclricos,

Eslo se aplicara de la slguients manera:

Un grupo de 5 pares de [recuencias consliluys up
sislema troncalizado.
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Sisternas salelilales privados son aquellos
que eslan conformados por eslaciones
lerrenas deslinadas pard comunicaciones
de uso paricular del usuario, que 83 la
persona natural o juridica dulerizeda por la
Secrelaria Naciona! de Telscomunicaciones
para inslalar y operar dichas astacionaes. -

La oblancién del sagmento ssapeclel, la
instalacion y mantenimiento dal segmentc
larrenc as de rasponsabilidad del usuario.

El seginento espacial pertenscerd a
Enlidades u Organismos debidamente
aulorizados para operar en Ecuadoer, como
INTELSAT, PANAMSAT.

TARIFAS OE AUTORIZACION

El usuario pagaré por concepto de laflta de

aulorizacién por cinco afes, el valor de mil
doscientos USA Délaras (US$ 1.200,00) por cada
eslacidn larrena, .

TARIFAS DE USO o

El usuario pagara mensualmente por conceple de

uso de Irecusncias los siguienlas valorea:

PARA ESTACIONES DEL TIPO VSAT
QUE UTILICEN SATELITES DE
|[HTELSAT

Eslacicnes terrenas de redes YSAT que se
comuniquan a lravas da telapuerlos Instalados en

el lerriterie nacienal wiilizando aaléliles de -

INTELSAT:

- Por cada sstacidn lefrepa transmisora-
recaplora de la red, el valor de ochenta USA
Ddlares (US$ BO,00).

Por cada estacidn terrona receptora de la red,
&l valor de cuarenla USA Ddlares (USS 40,00).

Eslaciones tarrenas de rades VSAT que se
comuniquen a lraves de lelepuartes Insialades

Iugra dol lerfitorio nacional wlilizando saldlites de
IMTELSAT: ) '

- Por cada estacién larrena transmisora-
receptora de la red, el valor da clenlo veinle
USA Ddlares (US$ 120,00). :

Por cada estacldn lerrena recapl'ora de la red,
el velor de sesanta USA Déares (US$ 80,00).

PARA ESTACIOMES ODEL TIPO VSAT
QUE UTILICEN OTRQS SATELITES®

Eslacicnes terrenas de redes VSAT que 3e

comuniquen a través de \elepuonos inslaladcs en

el lerrilorio nacional ulitizando olros sotélllas que
ne seands INTELSAT:

- Por cada estacion lerrana transmisora-
" roceplora de la red, el valor de cienlo veinle
USA Délares (US$ 120,00).

- Por cada estacién lerrena receplota de |a red,
el valor de sesenta USA Ddaras (UST 60,00).
4) Eslocicnes larrenas de redes YSAT (uo se
comunlquan a lravés de lelepueros Instalardos
fuern del larrterio nacional ulilizando otlros
satédlites que no sern de INTELSAT?

Por cada eslacidn laerrena lransmisora-
racaptora de la red, al valor de doscienlos
cuaranla USA Ddélares (USS 240,00,

- Por cadn eslacldn lerronn recaptora rin Ia red,
ol valor de clanto veinte USA Ddlares (USS
120.002.

PARA ESTACIONES TERREMAS DEL
TIPO SCPC/IBS OUE UTILICEN
SATELITES DE INTELSAT

5.) Eslaciones larrenna de| tipo SCRC/IBS qu;a
utilicen satéliles da INTELSAT.

+ .; Por cada. estacién lerrenn transmisora-
: . recéplora, al valor equivalenle n 0.2 TSE,

PARA ESTACIONES TERRENAS DEL
TIPO SCPC/IBS QUE UTILICEN OTROCS
SATELITES

8.) - Esiaciones terrenas del lipp SCPC/IBS que
utiticen otros saldliles que no saan de
INTELSAT.

- Por cada estacién terrena transmisora--

receplora, al valor equivalenle n 0.4 TSE,

3.3.3.1.B  Aulorizaclonas para sislemas salelitalos
para explolacién y preslacién de sarvicios
piblicos.

Sislemas salslitales para explelacién, son
aquallod que esldn conlormados por astaclonos
lerrenas deslinadas exclusivamenle para presiar
sarvicioa salelilales portadores plblicos, Eslos
servicios se preslan por parle de cpsraderas, que
son las peraonas noturales o jurldicas
autorlzadas por la Secrelarfa Macional de
Telecomunicaciones para explolar y praslar
aerviclos de telecomunicaciones al piblico an
general. °*

Lo oblencién  del segmento espacial, In
Instalacién y manlenimlenlo del segmenlo lefreno
as da responsabilidad da las operadoras.

El segmento ospacial correspende a Enlidados u
Organismos debidamente aulorizados para
operar an Ecuader, como |NTELSAT,
PANAMSAT, T
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TARIFAS DE AUTORIZACION

La oposrndora pagard por concaplo de larifa de
pulorizacién por cince anos, el valor de cualracientos
USA Délores (USS 400,00) por coda eslacidn tarrena,

TARIFAS DE UTILIZACION

Lo eporndoin pogerd monsualmeanto por concoapto de uso
do frocuencins loa aiguisntes valores:

PARA ESTACIOHES DEL TIPO VYSAT QUE
UTILICEH SATELITES DE INTELSAT

1) Estocienes larranos de redes VSAT que se
comuniquen o tavés da lslapuertoa Instalados
en ol lerdtoro nacienal utilizondo saléIlles da
INTELSAT:

~

- Por cada sslocién lotzena lransmisora-
rocoptora de la red, el valor de ocho USA
Ddlares (USS 8,00},

- Por cada estacién leirena raceplora da la red,
: a! valor de cuatro USA Dé&aoras (USS 4,00).

2) Estociones terrenas de redes VSAT que se
comuniquer a travéds de telepusros instalados
fuera del larrilorio naclonal utilizando  aaldliles
de INTELSAT:

- Por cada aslacién tlerrena transmiscra-

receptora de Ja red, al volor de doce USA
Délares (USS 12,00).

- Por cada estacidn lsrrena recaplora de la red,
‘ al valor de sels USA Ddlares (US$ 8,00),

PARA ESTACIONHES DEL TIPO VSAT QUE
UTILICER OTROCS SATELITES

3.} Estaciones lerrsnas de redes VSAT que se
cornuniquen o lravés da lelspuserioa Instalades en
8l leritorio nacions! ulilizando olros salélites
que no sean de INTELSAT: o '

!

- Por cada eslaclén flerrenn lransmisora-
receptorn da la red, al valor ds dleclsélu Usa
Odfares (USS 18,00).

- Por cada esinclidn terrena raceplora da |a red,
ol volorde ocho USA Délares (USS 8,00).

)

4.) Eslaclonos lerrenae de redes VSAT gus se
cormuniquen a Liavdés de lelepusrios Inatolacos
fuern dal territorlo noclonnl utllizande olros
saldlilos que no sean de INTELSAT:

- Por cada aslaclén lerrena tronamisoia-
recepiora de la rad, el valor de veinle y cualro
USA Ddlares (USS 24,00).

- Por coda aslacién tafrena receptora de la red,

ol valor de doce USA Ddiares (US$12,00), ™,
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PARA ESTACIONES TERRENAS DEL TIPOD
SCPC/IBS GQUE UTILICEN SATELITES DE
INTELSAT

5.) Eslaclones larrenas dol lipo SCPC/ABS gquo
utilicen saldliles de INTELSAT:

- Por cada estacidn lamrana lransmisora-
receplora, al valor equivalanle a .03 TSE

PANA ESTACIONES TERNEHAS DEL TiPO
SCPC/IBS QUE UTILICEH OTROS SATELITES

6.) Estaciones larrenns Jsl lipo SCPRC/!BS ouz

ulilicon  oltoa  aatdlites quoe no sean  rfa
INTELSAT:
- Por cada estacién lonona liansnutorn-

rocoptora, ef valor onuivalonto 7 0.06 TSE

Las lanlas soAnlndas anleriosmonle no incluyan ol vaiar
que cobra sl proplelario del saldlite como tarila por el uso
del segmento aspacial (TSE), ni los valores qua cbra ol
slgnalario por su geslién, cuyo pago serd do
responsabilidad de !a parsona aulorizada a operar el
sistema,

S8 designa como sagmento espacial a loa saléliles da
telecomunlcaciones, las insinlacionos ¥ sl equipo da
seguimlento, lelemaealrla, lelemando, control,
comp:ob@cién y demés conexos nocosarios para ol
funclonamlento de dichos satélites,

Se designe como segmento lerrsno o lodas las
Instalaciones terrenas necesarlos para la recopcidn Y
lransmisién de los sarvicios de lalecomunicaclones por
saldllte,

PARA ESTACIONES DESTIHADAS A LA
TRAHSMISION RECEPCION DE PROGRAMAS
DE TELEVISION PARA LOS SISTEMAS DE

ARADIODIFUSION DE TELEVISION,
TELEVISION CODIFICADA . Y TELEVISION
FOR CABLE

Por cada estacién larrena:

TARIFA DE TARIFA MENSUAL SEAVICIOS
AUTCRIZACION Us DCLAR
US DOLAR
200 ' 1000 TRAMSMISIOH-
. RECEPGION
200 500 RECEPCION

Esins tarllas no Incluyen Joa vaolores corrospendiantes n
la toaa dsl segmento aapacinl (TSE) que cobro el
propiotarlo del Salédllte nl los valoros que cobro el
slgnatarlo por su gestlidn, cuyo pogo serd
responsabilldad da 1n pﬁrsor"m nulerzadao, :

. " 3.3.4 SISTEMA DE LOS SEAVICIOS QUE PAESTA

- INMARSAT

Las larilons Indicadas a continuacidén so relluron

", Gnicomenle al oxtromo scuatorana.
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Imp nm mnnnmm‘llm
;pm omaes detnabajo

MKinolta PageWorks 6L

www.mincltaprinlers.com

14

2 | Okidata OkiPage 6e

www.akidala.com

3 | NEC SupesSeript 66Cplus |

winw . nec.com

4 HP LaserJel 6lse

www,hp.coin

5 Lexmark Optra £+

ww, lexmarh.com

1lma
ngsulﬁn

Junlo 98

Dle, 97

Dic, 97.

Febrero 98

. impresoras encolpras para grios du franajo -

1|

Lexmark 5700 Calor
Jetprinter
www. lexmark.cam

2 | Epson Stylus Color 800

www.epsan.com

3 Canon BJC-4300

www.ccsl.canencom

4 | Epson Stylus Phota 700

wWww . epsen.cam

5 KP OeskJet 722C

www, hp,cam

Preclo del
marcata -

$§249

5399

$399

Junlo 98 $249
Dic, 97 5299
{JIc.‘HW 5179
s219"
Cle. 97 5259

E$ ta TEMPORADA ablerta para la fotopralia digital domés-
ticu, a medida que los fabricantes de impresoras alegan
brindar la "calidad de foto”.
camaras, papel, y software orientados a las fotos, las com-
paitias como Hewlatt-Packard y Epson se afanan por ser
la Kodak de la impresion, 1P incluso pone una etiqueta

Ofreciendo impresoras,

IMPRESORAS

.generai graficos

83 5.2 3,2
a1 5,1 3
80 5.2 33
79 5,1 2
'
79 5.4 16

81 2,8 0,4
. !.3] ;‘a ....L.I .
81 2 0,3
8O 1,4 0,5
7T a1 0,3

Puntuacion |velosidai enlvelocigad en|
texto - |

e m _"gerlpgflcidé_gn'Hln_rlhqls 95 para Plug and Play (Conectar y Usar)

l:om_antgﬂns' o
CARACTERISTLCAS: Idser, clasificada en 6 ppm, Z56KB de RAM esténdar, resolucién
maxima de 600 por 600 ppp, enlrada de 150 hojay, salida de 100, RESUMEHN: precia ba)o,
imprestdn rdplda, diseho compacta y robusto la haten deslacarse de las [4seres
monocramdticas, avnque la calldad de escalas en grises y La documentaclin pudieran
1er mefotes, o
S c. H 3

CARACTERISTICAS: LED, tiaslficada en 6 ppm, 2MB de RAK esldndar, resatucldn md«
xima de 1200 por 300 ppp, enlrada y satida de 100 hojas, RESUMER; buena talidad de
Impresidn, luerte velocldad gréflca, base pequeda, y s'mple disedo en el panel de con-
{rol compensan un pretio mds allo y una velotidad de texlo ligeramenle mds Jenta,
CARACTERISTICAS: téser, clasificada en Sppm, 256KB de RAM estdndar, resolucidn
mdxima de £09 por 60O ppp, entrada de |50 hojes, salida de 100, RESUMEM: las grdli-
cas mds ripidas en Ta fabla monocromdlica, econdmica y silenclosa, pera ta doru-
mentaclén es Inadecuada y fas bandeas de papel son un peco Irdgites. -

PR B2 deriarne venbiavevarees . fameasnrd.

CARACTERISTICAS: lser, clasilicads en 6 ppm, 1MB de RaM estdndar, resolucida md-
xlma de 600 por 699 ppp, entrada y salida de 190 hoJas. RESUMEN: &5 fuerle enta ca-
lidad de Impreslén, el disedo, la documenlacidn, y €l manejo del pape!, lo cual casl comr
pensa el precio alto y la velocldad lenta en las grdlizns (tamblén empats para un lexle
mds Jenlo),
CARACTERISTICAS: lyer, clas/ticada en & ppm, 2MB de FAH esldndar, resoluclén md-
akma de 609 por 609 ppp, enlrada de 150 bofas, 1allda de 190. RESUMEN: el precio alto
y las grdticas mds lenlas en l (abla son compensados por la dntumentatlﬂn buena yla
rne|or calldad de Impresién de| grupa,

CARACTERISTICAS: Inyectora de linla, clasllicada en & ppm monocromdlicafs ppm a
ralor, Resolucldn mdxima de 1200 por 1200 ppp, entrada de 100 hojas, safida de 25,
RESUMEN: buena calidad de Impres’dn en fas letras pequeiias a un precio buena hace 3
de esta Impresora silencioss y {§cil de usar nuesira primera seleccldn, aungue su débil
linta negra puede dejar Jos colores un poco apagadas.

CARACTERISTICAS: inyectora de linla, clasillcada en 8 ppm manocromdtica/T ppmen
colares, Resolucidn mixima de 1440 por T20 pop, enlrada Se 100 hojas, salida de 30,
RESUMEN: alra rebala de US550 la hace sublr una posicldn, mlentras que una garantla
de dos afos, los colores briltanles, y las gedlicas ripidas no eslén de mds, Una queja
que tenemos es que los grlses lucen un poco duros,

P P PO HRIY: NPV

CARACTERISTICAS: inyectora de linta, cfasificada en 5 ppm monacromalica/2 ppm a
color, Resolucidn mdxima de 720 por 360 ppp, enlrada y salida de 100 hojas, RESUMEN:
rebaja de U5520, gran decumenlacidn, y ua soliwate ulil son conlrarrestadas por su
Insulicienle velacidad de texta y su cafidad de Impreslén reular en el papel corsdenle
{la salida fuce mejar en el papel de Inyeccldn de tnia),

CARACTERISTICAS: Inyeciara de tlla, velocldad no clasificada, Resolucién maxima de
1440 por 720 ppp, entrada de 100 hoJas, salida de 30, RESUMEN: buena calidag de
Impresldn, especlaimente con [otagralias en papel de Inyeccidn dz linta, pero hay que
pagaria en la velocidad -1a peor aqul. La cdmara digital PhatoPC 600 puede mnedarse
direclamenle en elfa para Imprimlr foles ficiimenle,

O SO U OLF PP .'.......-.......;.;l..........J.-..

CARACTERISTICAS; Inyeclara de linta, clasificadz en 5 ppm manocromdticafl.5 ppm a
calar. Resolucidn maxima de 600 por 600 ppp, entrada de 100 hofas, salida de 50.
RESUMEM; la buena impresidn en e} pape! carilenle v la velotidad Impresionante de
leato mantienen 3 esla Impresora en la |abla, 2 pesar de la documenlacién desorgani-
zada y de !a falla de apoyo lécnlca sin tarifa.

de Kodak en su nueva 2000Cse, que probamos. La Epson
Stylus Photo 7oo de US$279, fue la {inica nueva impre-
sora en aparecer en la tabla este mes. Esta inyectora de
tinta produce fotos bonitas en papel de inyeccion de tinta
-y, u diferencin de las olras, puede imprimir directamente
desde una cdmara digital.

COMO SE PROBARON: £l indice qeneral de ambas Upos de Impresaras estd basado en la calldad de Tmpresldn [25%), precio (25%), Jas caracterislicas (15%), velocldad (10%), ¥ el serviclo ¥ apayo
0%, ¥ facilidad de usa (15 %0}, Para todas fas clasllicaclones, una punluacién mds alla es nieJor, 9alos basados en pruebas disefadas y conducldas per el Centra de Pruebas de PC World,

TR PCWORLD

AGOST O

Sy Y P S . NS



ﬂlllpng 'l?ri':'llﬁ‘_d"!l | buntusctén | catdadaet| -
revistin | mercade | ‘genersi | textofgrst.

- o . ' " X CARACTERISTICAS: Area visible de 37.6" (44.7 cm), lubo con 1amafia de punlo de 0.26mm,
: {ndice de regeneracidn de hasla 94 Ha, lista para Coneclar y Usar, garanlfa de Ires afos, 12
u\\{vz“.:la \:E\S;(z::astﬂ 450 horas de apoyo sin Larila fos dfas laborables, Resumem rebaja de US$100 mantlene a esta

Y“ unldad de qidficas vividas ¥ 1exlo definlda como nuesira Mejor Compra nimero uno, Los
s - conlroles en pantalla carecer de vatores rumérlcas paralos Indicadares de ajusle,

excelente/

‘Abm 98 | §799 85 muy buena

CARACTERISTICAS; Area vlsible de 317.6” (44,7 cm), lvbo con lamafa de punlo de 8,26mm,
' Indlce de regeneraclén de hasta 94 Hr, llslo para Canectar y Usar, garanlia de Ires afas,

3 2 Co;nerstone Color 115 horas de apoyo sin tarlla los dlas laborables. Resumen; tadavla es caro después de un
‘ e

45/101sf "Abrll 98 $930 83 muy buena/ jecorte de USSH4 en el pretlo, pero fas graficas supetlores ayudan a Cornerstone a man+
www,corlmage.com excelente

Leper su sequnda Mejor Compra. tna queja que lenemos es que quatda la conliguracldn
te aulum!tl:amenle.

[ITTTPITOTTN T T P Y P

e ‘lntgl:’l--wl"-lr!wql.lu-aa.:-!.\ﬁll.-Il'--!‘I""'l.‘-QIAI ‘||D-L-"lu—-il‘-- -
L C . ‘ : CARACTERISTICAS: Atea vlaible de 17,1 (44,96 cm), tubo con |amafie de punto de 0.26mm,
" . - ' . . Indlce de regeneracidn de hasta 85 Ha, llslo pata Coneclar y tisar, garanlia de tres afay, B
3 Hitachi Superscan Elite 751 . | | Atli9s 5799 83 muy buena/ | horas de apoyo sln Larilatos dlas aborables. Resumen: olra rebala de precin -US$1I0- Fmpui'
www,nsa-hitachl.corm - . : N muy buena | sa el monflor con {o Imagen huena un escafio hacla airiba, Peto tene que quardar fa
e e e ' ) conliguracién manualmenle, y el horailo de apoyo empata para el mds corlo.

; . CARACTERISTICAS: Area visible de 11" (44,96 cmb, luba con lamaho de punla de 0.26mm,
’ Indlge de 1eqeneracidn de hasla B5 Hu, lslo para Caneclar y Usar, garantia de tres afas,
4 HEC MU|U5Y|'IC ESO0 5699 82 muy huena/ | 12,5 horas apoyo sin tarlla los dfas laboratles, Resumen: colozes llamallvos y leclo busno
., | www.nec.com excelenle casifqualan 3 los de Cornerstang, aungue este NEC ey un poco taro, ¥ Tes tontroles de sub-
i mend {oman alqiin tlempo para dominar,

B et L T e e L L] RS rarpereens P P

o o, ‘ : . ' CARACTERISTICAS: Area vishble de 17,1 (44,36 cm), lubo con tamafia de punlo de 0. 26mm,
e : indlce de regeneracidn de hasla 89 He, listo para Coneclar y Usar, compalible con 7CO95,
5 HEW[E“ Packard M 900 o Abrll 98 $841 82 muy buena/ | garantia de Ires afas, |l horas de apaye sl Lasila los dfas laborables. Resumen: modelos
wwe cspoam: ; . i muy buena | llgerainenle mejores hacen bafar dos posiclones 2 esle buen elecutante a pesar del recoste

. Tl . de USSIIT; no quarda la conliquraclén aulomdlicamenle,

l" wawres
= CARACTERISTICAS: Area visible de 17.9" [45,47 cm),, lubo con tamafa de punlo de 0.26mm,
' N indice de regeneracidn de hasla 85 Hz, lislo para Coneclar y Usar, compalible con 1€095,
6 AD! MicroScan 6P 5649 80 muy buena/ | garanlla de 3 aflos y medlo, 9 horas de apoyo sin |arita Tos dlas labotabley, Resumen: e}

weww.adlusa,com muy buena | diseflo eleganle complemenla fas grdlicay y e} texlo delinidos, pero licne que preslonar Save
y Exlt antes de que 12 contiguracidn tenqa eleclo.

T PR TSP TPNIL ) ATV SRR (PETITYRIVSOE ISP [T [P OR Ae

oL CARACTERISTICAS: Area vislble de 1T.7* (44,96 cm}, tube con lamafio de punlo de 0.26mm,

- ) Indice de reqeneracidn de hasla B9 He, Iislo para Coneclar y Usar, compalitle con 7C095,
! 7 thps Bfnlllance 109 T Abrii98 5829 a0 muy buenaf | garanlla de tres afios, 15 horas de apoyo diarlo sl larila, Resumen: Jas [uentes pequelias
|" WWW.Dh"IPS.mODltOKS.CUH'I‘ . buena parecen blen delinldas, y la aslslencla tdcnica ha sido aumenlada 2 5 horas, pero 1a calidad
L N h 1 : de Imagen Inlermedia y el precia allo esfropean ta clasificatién de esle modelo,

O B TR P P .
CARACTERISTICAS: Area visible ge 17,6 (44.7 tm), lubo con Jamafo de punlo de 0.26mm,
Indice de regeneraclén de hasla 88 Hy, lislo para Coneclar y Usar, compalible con 1C092,
qarantis de un afo, apoyo sin larila las veinlicuatra horas, Resumen: rebals de precio de
US5195 en una unldad con un gran colat ¥ tonlrotes blen Inleqrados, perola calidad reqular
deliexlo y una garanlla corla debililan su colocacién general,

CARACTERISTICAS: Area visible de 18™ {45.7 ¢cm), Lubo con lamala de punlo de 0,26mm,

S T T Tl T PR TN T BT BT E T T P TR T RPN

8| Dell 1200 HS . Arli9s | 729 79 buena/

www.dell.com muy buena

{ fndice de reqeneyacién de hasla BA Hz, lislo para Conec|ar y Usar, qaranila de Ires ahos,

Acer¥iew 99c¢ . apeyo shn atifa de vefnlicualro horas, Resumen: un precle atracliva (el sequnde més bajo
9 :w;alcerper!pherals com 55{99 T muy buenal | 4qu0 t una gran drea vlsible panen el modelo enla tabla # pesar de los lotpes coniroles de
‘ ' - muy buena parlalla y un solo afo de apoyo graluile,

CARACTERISTICAS: Arca visible de 17,77 {44,96 cml,, lubo con tamafa de punlo de 0.26mm,
. indlce de reqeneracién de hasia 8 Iz, lislo para Coneclar y Usar, compalible con T£095,
Eizo Nanao FlexScan FX-0T7 55599 7T muy buena/ | garanlia de Ires ahos, @ horas de apoyo sln Larila Jos dlas laborables. Resumen buenas
werw,efzo.com buena cataclerfsllcas como fos canfroles avanzados y un contenlrador de LISB Inleqrado ponen a
esla unidad enta tabla, pero es el mas cato v la calidad de imagen se queda torta,

Mejor Compta

G RANDES REBAJAS de precio ayudaron 2 nuestras dos | genen peneral, pero por USS800 es une de los mis ciros
Mejores Compras a defender su posicion lrente a los | enla labla. Bnaltimo lugar, el Eizo Nanao FlexSean liene
desafios de los nueves contrincanles, Delos neevos mo- | controles de alto nivel y un concentrpdor de USB inte-
nitares que prebamos, el NEC ligoeo hizo clincjor papel, | grado —pere por US$999, cuesta mis que curlquicr olro
logrando en cuarte lugar, Ticne una gran calidad de ima- | monitor en la lzbla,

Cémo tos probamoy: Blez Jurados dleron su puntuacitn conrelacidn afa calidad de Jog lexlot y los gréficos, Cyafusmos eada unldad vegin tdimo mosirabatas carlas de negoclos, os follelos, fas hoJas de cdlou
lo, 1as péglnas del web, y las Imigenes evcaneadas, La punluaclén general eslh basada entn calidad de Jos qréticos y ol Lexto [25 % cada vne), las caraclerlslicas de uso (25%), ¢f precis {20%b), el serviclo y
apayo {5%), La califfcaclén qleneral mixima e3 100, Las datas se bassron en pruehas dlseAadas y resllzadas en el Cerrlro de Pruebas e PC World,

Undice de reqeneracidn de 15 HE. ¢ Los monllrores yfat tarjetar grificas de PEF permllen L comunlcatidn blairecelonaimente, Sla embargs, Win 95 na utttlzs por complelo fos monilores PLP,

Joaet e ey e . [N g L

Pl s T ; N
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CONTRAS: La tapa de la caja es dilicil de quitar y reemplazar,

| 3 Quantex OP6/333 SM-3X

| PROS: PII-333 econémica, bastante espaclo para mejorar,
COMTRAS: La caja es diffcll de abrir, los cables interncs no estan

Las PCs siguientes Ingresan en nueslras tablas de portatiles

potentes y econdmicas por primera vez este mes. Para encon-
trar las revisiones orlginales de portdtiles probadas anterior-

bien organizados.
9 mente que aparecen en las tablas de este mes, visite

4 Quantex QP6/300 SM-4X

. . . www.pcworld.com/top400,
PROS: Precio atractivo, componentes de buena calidad.

4 Mlcron GoBook 266
PROS: Excelente vida de Ia baterfa, disefio flex|ble,
CONTRAS: Relativamente pesada.

COHTRAS: Desempeiic lento, monitor borroso.
| 5 Gateway E-3110 300 _
} PROS: Caja facll de quitar, adaptador de LAMN y software de adml-
| nistracidn de cliente inciuidos, politica de apoyo de alto nivel,

TRAS: Ef t de la caja diffculta el amontonamlento d 3 Compag Armada 15710M
. : v cu amontonamlento de
! COHTR ope curvo de fa cala aetamonto PROS: Sonldo estreendoso, Lleclas programables.,

componentes externos,
P CONTRAS: Panlalla con manchas, algo lenta.

- NUEVO ESTE MES

Las PCs slguientes ingresan en nuestra tabla de PCs econdmil-

- PORTATILES POTENTES Y ECONOMICAS .

cas por primera vez este mes. Para las revisicnes orlglnales de
PCs probadas anterlormente que aparecen en |a tabla, visite
nuestra pAgina del Web (www.peworld.com/top400).

6 Micro Express MlcroFlex-CB66

PROS: Rdpida y razonable, viene con extras de multimedlos.
CONTRAS; La cubjerta es dlffe}l de abrir y cerrar, ratén y tecta-

MEJORES COMPRAS DE ESTE MES
1 Quantex H 1331
PROS: Incluye dupilcador de puertos, segunda baterfa
y estuche de transporte,

, CONTRAS: Teciado reduclde.
do genérices,

10 Midwest Mlcro OFlce Pro 333
PROS: Caja {4cil de abrir, componentes de primera,
CONTRAS: Capacidad de mefora [tmitada, ruldosa.

1 Gateway Solo 2300 SE
PROS; Magnilico precle, desempeflc bueno,
CONTRAS: Panlalla de barrldo deble, no rae modem,

RIATILE

; PORTATILES POTENTES - ey | revislén 'I'l; S o - Comenlarlos
1
]

EchEE:nil‘:;iL‘ ~ 1) Junlo 98 $3099 Fenllum )-266 ‘ R.eha]a de 5200 en el precla en una unfdad con replicador de puerto, sequnda baterla,

wriw, dell.com 2 Junto 98 §1099 Pentium 1266 | Reduccidn de 5100 en esla porl 451 con da dlime del CFU, buen pretio,

T R

2 Dell tnspiron 3200 D266XT
3 3 | Juloss | 53699 | Pentlum li-266

DE||La[igudecp|[]?_65xT

wrve.dell.com Rebaja de $100 en esla rdpida porldtil, delgada, versdllt, Gitime modelo,

oy P .
- 4 ’:Lﬁ%nggf:fbnifﬁ nfa [iuev? $3448 | Penlium MMx-266 | Disefic dnlco de fa plalalorma de Iz baterfa enltega enotme (iempo de servicic, N
5 Gateway Selo 5100 L5 5 Junlo 98 S3249 | Penllum MMX-266 | Pescfiqero, balerfa poderasa, y panialla grande, son puntes yobresatientes.

www,Qaleway.com

B | omameeseconomieas o o
NN E Gateway Solo 2300 SE :

Junta 98
www.gateway.com ]

Penllum MMX-200 | Precfo bajo, y una buena baleria mantlenen a esla unidad en el fope.

Quantex H 1330

. 4
W, UANLeX.COm 4 Marze 98 52349 [Pontium HKx-231 | Rebals de 5242 cn el precio llevan a esla opeldh al yequndo fugar,

ngg:zgns;z:gﬁ ISTIDM nfa @ 51999 Pentium HP-llx-z(){) Muy buen senlda, precle ¢ balerfa podecosa,

wrw.ager,com/faac

Mayo 98 $1649 | Pentlum MMX-200

4 Acer Extensa 3947 2 Mayo 98 $2299 | Pentlum HMX-200 | Balerfa maralénlca y un peso ligeto ta hacen ta mejor compafera de viajes de esla labla,

Econémica, buena para los [rabajos en Ia casa de lot eludlanles y para ¢| Web,

{ r
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. La posictdn de los slstamas en estas tablas se basa en |os puntos obtenldos en la apllcaclén de la baterfa de pruebas de PC WorldBench, Las )
4 diferencias que exlsten entre los fugares alcanzados en esta tabla disefada especificamente para América Latina, y los lugares alcanzados cen

Gateway GP6-400 1 Julia 98 52620
www,qateway.cum .
1 Micron Millennfa 400 DYD Edition 2z Jullo 98 $3275
Wi, mlcmnpc.com
Dell Dxmensmn XPS ﬂ400 4 Jullo 98 53099
A wew, dell com
Micron Millennia 350 Peysonal Edwt:on 3 Julio 8 §2855

) m;a > o & o~ — RREA

[ Sateway 663000 1| duiose | §i995
www,qaleway,com
@ CyberMax PowerMax Hi nia @e‘a $1599
www.cybermaxpc.com oy
@ Duanlex OP6/333 SM-3x '
?‘{ www.quantex,com nfa @ $1999
Duantex OP6/300 SM-dx oa | Mayoss 2149
A www.quantex.com
E, Gateway E-3110 300 2 Mayo 50 52089
A8 www,gateway.com
Micro Express MicroFlex-C866 A e 51599
www.mlcroexpress,net ——
NEC Girection 333L 5 | wayss | swos
wyw.Necnaw.com
Dell Dimension %P5 D266 9 | Mopoun | s2ies
wyrw.dell.com
Micro Express Microflex: B833 7| qegs | siea
wirw.microexpress.anel
Hidwes! Micro Pro 333 Olfice Pro PO
Wy, mwmicro.com

‘Pretioene

| ;
reurain |- ST

A

W, mlcmnpc.com

. Dell OphPIex GX1 400

wwe dell com

Gateway G6- -333 6 Junlo 98 52394
www.galeway.com

Dell Dimenslen ¥PS R350 7 Jullo 98 5§49

www,dell.com

HP Vectra VL Serles 8 9 Julio 98 2150
www.hp.com

NEC Dlrectmn SP BE400 nfa @J‘;Q 52915
www.necpow,com

HP Brio PC nfa Mayo 98

yeww.hp.com

. MejorCampra =~

um :
Sistenta Teuls !ﬁﬂ 31'{5‘73?)'

Hsjur tomra.

Penllum !l-400

Penllum )1-400

Pentium Il-400
Pen{lum I1-350
Fenl.I>uln"| II400
Fenllum §1+333
Penllm 1350
Penlfum Ii-1C0

Pentium 1}-400

Penlium {I-30C

L ‘.i’u:ful‘u; K

Penlium (1:300

Penlium 1}:265

Penlium {1-333

Peplium |1-300

Pentlum !l-200

Pentium |1-266

Penlium 11-333

Penllum i1-266

Pentlum I1-233

Penlium {1-333

;- Comentatios

La mejor Pil-44) ¢x lambién |2 mds econdmica en so clase de CPU.

Lamis rdpida PC con Win 95, perc también Ja mds cara. Incluye unidad DYO-ROM.

Caro e FI-400: nclye nidad e DY0-20M, M5 ffie o ot de 14408
sistema P11-350 en !a 1ab%a con un disco duro grande de 10GD.
Vi‘ilélrisc;l"l.uhmndur.;rr;ie esle-pr-adernso slsterr;a hace que fas me]u;a's sear; tariles,
Réplda PC con Winduws 95 rehaja $132 al precio; inciuye unidad OYO-ROM 2X,

Lenta, lgeramenle mds ecanémica que su hermana XP5 R400, pero es casi idéntica,

Dlseho que laclilla el s £orso y un rendimienlo snpestalive en csla ascquible PI1-400,

La mdquTna mds rdplda de NEC con Windows 95, Llene un disco dure giganle de 14,4GB,

Sy alio preclo ba]d desde jullo, permiliendo que esta PH-100 volviera a la labla,

: Recamendage <oin slstania vl bogar

La mds rdplda FI1-300 con $130 de rebala e el precio, ofrece configuracién balancpada,
Bajo precio Incluye unidad BY0-ROM, {arfela de video muy buena.

£t mefor apoyo y €} mejoramienloTa hacen el mejor negocio de PH<333 en esia Labla,
A pesar de Jos §300 de rebaja en el precio, slque slendo fa Hejur Compra mds cara,
El preclo de esla PC orientada a la red aumentd $90 desde ef pasado mey,

Slsl_ema de escrilorio que incleye unidad DYO-ROM de sequnda generacisn,

E! cambio de nembre y [2 iebaja de US568 no pueden impedic que esla M, C, caiga,
PI1+266 bien apayada con Ollice 97, rebaja de USSTD: el sequndo sislema mds fento,
Henos costosa, Hene et monitor mds pequefio, buena garantla,

El sIslema Pi*333 mds caro e incluye un disco duro de B,4GB.

'nétéiﬁ_ﬁhﬂiaieoiuﬁ sisteinadetfogar

¢ Ias mismas pruebas en la tabla para los EE.UU,, estan dadas por la supresién de los slstemas no disponibles para el mercado latinoamericana,

AGOSTO |9 9686
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FORMULARIO No. 12

DATOS TECNICOS CARANTIZADOS
Sistema de Supervision y Control

014,

Hoju 2 de d

UNIDAD TERNINATL REMOTA (UTR)
Maodelo

Fabricunte

Normas de Tabricacion y pruchas

Voltaje de alimentacion

Consumo de potencin

lintradas digitales

Salidas digitales

LEntradas analdgicas

Salidas analdgicas

Memoria de datos (k13)

Memoria requerida para el programa {(k13)
Prolocolo de comanicacion

MODULO DI COMUNICACION

NModelo, fubricanic

IProtocolo

Deseripeion de Caracterislicus Pedido Olerlado
[nterlase con ¢l usuario ISOHOS]

OSsr Cumple
[nterihse hombre-nuquina TEEL POSIX [Cumple

S1.C 5704
ALLEN-BRADLEY
U1, CSA, Otras

120 Vac

0w

12

64

100 multiplexadas
con scaner

cumple con relés
npeionales

4 MI3
20 MB3

211485

ALLEN - BRADLILY

Riobamba, 21 dc julio de 1998

g

g PodiyBrito -+ -
G 1;/‘:?5Gcncru[




ANEXOE
PERFILES TOPOGRAFICOS



PERFIL: TOP. - CAPARILOMA

—be

5000 10000 15000 20000 25000
DISTANCIA (m)
Estacion TDP (Alac) Estacion
Longitud 78°35" 21" Longitud
Latitud 1°48' 28" Latitud
Altura (m) 3200 Allura (m)
Torre (m) 40 _Torre (m}

30000

Capariloma
78°35' 34"
1°30' 62
3935
40

PERFIL RIO BLANCO - CAPARILOMA

E
o,
o
jun |
}...
~
- 2400 N i I - “ . e ———
o 2000 4000 €000 BOOG 10000 12000 14000 16000
DISTANCIA (m)
Estacion SE3 Estacion Capariloma
Lengitud 78°32' 5" Longitud 78°35' 34"
Latitud 1°39° 34" Latitud 1°30' 52"
Altura {m) 2840 Altura (m) 3935
Torre (m) 40 Torre (m} 40
PERFIL: SE 10 - PUERTO LOPEZ
3600
E 30
&
E 2000
Z 2100
1@ Tl -
o] 2000 4000 G000 800G 10030 1 2000
DISTANCIA {m)
Estacion S/E 10 Estacion Puerto Lopex
Longitud 7855 55,13" Lengitud 78°53 39"
Latiud 217" 146" - Latitud 2°10'12.16" ~
Allura 2200 Allura 3653
Torre (m) 40 Torre {(m) 40



PERFIL: NATZAG - CAPARILOMA

_-E: 4100 -----
<
=z
vl
<t
14
o
B2
< 15000 20000 250007 30000 35000 40000
DISTANCIA {m)
Estacion  Natxag Estacion  Capariloma
Longitud 78°40"7.83" Longitud 78735 34"
Latitud 1°55" 21,08 Latitud 1°30' 52"
Altura (m) 3503 Altura (m) 3035
Torre {m) 40 Torre (M) 40
PERFIL: DON MARIJO - NATZAG
E ] i - i Ne e e an s on
£ 2700
; |
8.
-
< 3300 ; " — e + . it
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000
DISTANCIA {m)
Estacion Cerro Don Marfo : Estacion Cerro Natzag
Longitud 78%°43' 6.48" Longitud 78°35" 34"
_atitud 2°04" 34" ’ Latitud 1°30' 52"
Altura(m) 3705 Altura 3503
Torre{m} 40 Torre 40
PERFIL: PUERTO LOPEZ - DON MARIO
3800 .
e t
£ 3600 ;
< 3400 J
< |
o 3200 .
-3 '
< 3000 i
2800 | 1 ‘ .
0 5000 10000 15000 20000
DISTANCIA ()
Estacion Puerto Lopez ' Estacion Don Mario
Longitud 78°53' 39" Longitud 78°43' 6.48"
Latitud 2710'12.18" Latilud 2°04' 34"
Altura 3653 y Altura(m) 3705
Torre {m) 40 Torre{m} 0




Altura SNM (m)

ENLACE CAJABAMBA - LA RINCONADA
3600 8
3400 ’
3200
3000 | — " -
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Distanaia {m)
Estacion Ajao Estacion LaRinconada
Longitud 78°46" Longitud 78°44' 3.24"
Latitud 1°42 ' Latitud 1°40' 27.5"
Altura 3200 Altura {m) 3441
Torre (m) 20 Torre (m) 40

ALTURA (m)

PERFIL: SAN JUAN - LA RINCONADA

0 500 1000 1500 2000 - 2500
DISTANCIA (m)

Estacion Alao Estacion La Rinconada
Lengitud 78°44" 51" Longitud 78°44' 3.24"
Latitud 1°39' 20" Latitud 1°40' 27.5"
Altura 3120 ' Altura {m) 3441
Torre (m) 20 Torre {m} 40

ALTURA (m)

PERFIL: LA RINCONADA - CAPARILOMA

4100 : e e
=)
3600
3100
2600 . ; ; e e s
] 5000 10000 15000 20000
DISTANCIA {m}
Estacion SE3 Eslacion Caparfloma
Longitud 78°38' 9" : Longitud 78735 34"
Latilud 1°40" 40" Latitud 1930 52"
Altura 3441 Altura (m) 3935

Torre (m) 40 ’ Torre (m) S 40



PERFIL: SE1 - CAPARILOMA

E 41(1] P = — —_— e e
< 3800
bl
] \//
-z z(m A mm tam o — fe—. .__‘ L 4 [ — - .
9] E000 10000 15000 20000
DISTANGIA {m)
Estacion sET Estaclon Capariloma
Longitud 78°39' 55.9" Longitud 78°35' 34"
Latitud 1°40" 427 Latitud 1°30' 52"
Altura 2760 Altura (m) 3935
Torre (m) 40 Torre {(m} S 40
PERFIL SE2 - CAPARILOMA
. 4100 — - )
E
< 3600
148
E 3100 M
)
<< 2600 i + v e w4 me oo - e
o] 2000 4000 8000 10000 12000 14000 16000
DISTANGCIA (m)
Estacion 5g3 Estaclon Capariloma
Longitud 78°38' 9" " Longitud 78°35" 34"
Latitud 1°40' 40" ‘Latitud 1730 52"
Altura 2760 Altura (m) 3935
Torre (m) 40 Torre (M} 40
PERFIL: SE3 - CAPARILOMA
4100 :
E
< 3500
[0
7 2100
-
=T
2000 R AUV R e U -
Q 2000 4000 a0 8000 10000 12000 14000 16000 18000
DISTANCIA (m)
Esfacion s&3 Estaclon Caparffoma
Longitud 78°38' 9" Longitud 78735 34"
Latitud 1744 40" Lalilud 1°30" 52
Altura 2760 Altura (m) 3835
Torre (m) 40 Torre (m) it




ALTURA (m)

1888

:

PERFIL: PUERTO LOPEZ - S/E 9

1000 2000 3000

5000

0 4000
DISTAMCIA (m)

J
Estacion Fuerto Lopez Estacion SE 9
Longitud 78°53' 35" Longitud 78750 42,16"
Latitud 2° 1011216 Latitud 2°11 45.4"
Altura {m) 36563 Altura {m} 2400
Torre {(m} Torre (m) 20

40



