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PRESENTACION

El presente informe contiene miexperiencia profesional, en materia de automatizacion
e integracion al Sistema Scada de las sub estaciones de potencia y redes de distribucién,
desarrollada en la Empresa Regional de Servicio Publico de Electricidad — ELECTROSUR

S.A., con una data de 04 afios y 03 meses (A agosto de 2015).

Consecuentemente, se ha aplicado la tecnologia disponible en materia de
automatizacién para la integraciéon del equipamiento de proteccion y maniobra, y de
telecomunicaciones orientada a implementar los enlaces a distancia con el

equipamiento.

Conviene mencionar que la actividad principal de ELECTROSUR S.A., es la distribuciény
comercializacion de la energia eléctrica en la region Sur del Pert y que comprende los

departamentos de Tacna y Moquegua.

Igualmente resalto que a partir de junio de 2013 asumi el cargo de Jefe de
Automatizacion de Redes de ELECTROSUR S.A., el mismo que se obtuvo como resultado

de un concurso publico de méritos, convocado por la empresa para tal propdsito.

Finalmente, me permito expresar mi mas sincero agradecimiento al Programa de
Ingenieria Electrénica de la Universidad Catdlica de Santa Maria y a ELECTROSUR S.A.,
por haberme ensefiado y permitido usar las herramientas tecnolégicas de
automatizacion y control, aspecto que redundard en todo el accionar de mi vida

profesional.
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RESUMEN

El informe se ha dividido en cinco capitulos:

EL PRIMER CAPITULO, muestra la cronologia de la experiencia profesional desarrollada
solo en ELECTROSUR S.A., la misma que se relaciona en su totalidad con las actividades
propias de la especialidad de ingenieria electrénica.

Igualmente refiere aspectos descriptivos del cargo actual y sus funciones.

Es de resaltar que en la entidad arriba mencionada, la experiencia profesional abarca
un periodo de 04 afios y 03 meses, aspecto debidamente sustentado con documentos

probatorios.

EL SEGUNDO CAPITULO, concierne a una breve descripcion del marco Institucional de
ELECTROSUR S.A., propios del Manual y Reglamento de Organizacidn y Funciones, asi
como del Plan Operativo Institucional, correspondientes.

Incluye ademas los indicadores de performance establecidos de gestion y estadistica de
interrupciones del servicio eléctrico, que utiliza ELECTROSUR S.A.

EL TERCER CAPIiTULO, en este capitulo se da a conocer la metodologia empleada para
el desarrollo del presente informe, acorde con los requerimientos de la especialidad.
EL CUARTO CAPIiTULO, da a conocer aspectos relativos a la automatizacién del
equipamiento eléctrico en general, mostrando tedrica necesaria, en la cual se describe
los conceptos importantes aplicados en la automatizacion-Sistema Scada, asi como
también la utilizada en las telecomunicaciones y enlaces entre centros de

transformacion.
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EL QUINTO CAPITULO, resalta el Sistema Scada en ELECTROSUR S.A. haciendo
referencia a una breve resefa histdrica de la implementacion del mismo en una primera
y segunda etapa.

Luego se introduce detalles del sistema Scada actual, resaltando El Centro de Control,
concebido como un sistema de computacién de arquitectura abierta, altamente

disponible y distribuida con disefio Cliente/Servidor, basado en un SCADA PCVUE32.

Es de resaltar que todo el manejo del sistema Scada, esta a cargo del suscrito en su
calidad de jefe de Servicio de Automatizacion de Redes, contando para el efecto de la

operatividad de la sala de control con técnicos especialistas en la materia.

EL SEXTO CAPITULO, Muestra detalles relativos a la Norma de intercambio de
informacién en tiempo real.

Vale decir al envio de informacidn en tiempo real al organismo supervisor COES — SINAC
mediante protocolo ICCP, el cual es obligatorio para todas las empresas generadoras,
transmisoras y distribuidoras.

EL SETIMO CAPITULO, describe el desarrollo de la experiencia profesional, destacando
actividades de supervision y control del sistema Scada, La automatizacién del Centro de
Control y Comunicaciones - CCC, la Automatizacion de los Centros de Control Remoto —
CCRYy finalmente el cumplimiento de funciones como jefe de servicio de automatizacién
de redes.

Finalmente se hace referencia a las conclusiones, recomendaciones y bibliografia.
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CAPITULO |

CRONOLOGIA DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL - ASPECTOS

1. CRONOLOGIA DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL EN ELECTROSUR S.A.

DESCRIPTIVOS DEL CARGO ACTUAL

Se considera la experiencia profesional desarrollada en ELECTROSUR S.A., la misma

gue se relaciona en su totalidad con las actividades propias de la especialidad de

ingenieria electroénica.

Es de resaltar que en la entidad arriba mencionada, la experiencia profesional

abarca un periodo de 04 afios y 03 meses, cuyo detalle en el cuadro N° 01.

Cuadro N° 01
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CARGO/ TIEMPO DE
PERIODO DOCUMENTOS SUSTENTATORIOS
SERVICIO LABOR
1 Jefe del §erv.|c,:|o a8 Del 18 de | o Constancia de trabajo 27
Automatizacion de | . . . meses
q junio de | o Contrato de Trabajo a plazo
redes 2013 Indeterminado: Es-C-053-2013
(Continua)
o Certificado de Prestacion de
Servicio de Servicio a ELECTROSUR S.A,, | 01
2 g Del 11 de )
Integracion de mayo de expedido por DELTA S.A.C. mes
Egmpamlento al 2013 al 10 de | © Cons.tr?mua de Prestamon. del
Sistema Scada. oo Servicio (Conformidad)
junio de 2013 i
expedido por ELECTROSUR
S.A., del 18 de julio de 2013.
o Orden de Servicio N° 000294 —
ELECTROSUR S.A.
10
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3 Servicio de Del 11 de |© Certificado de Prestaciéon de | 03
Supervision Y | febrero de Servicio a ELECTROSUR S.A., | meses
Seguimiento de 2013 al 10 de expedido por DELTA S.A.C.
Integracion en o Constancia de Prestacion del
) mayo de L .
Tiempo Real de la 2013 Servicio (Conformidad)
Sub Estacion San expedido por ELECTROSUR
Antonio al Sistema S.A., del 10 de julio de 2013.
Scada. o Orden de Servicio N° 000088 —
ELECTROSUR S.A.
4 Servicio de | Del 12 de | o Constancia de Prestacion del | 12 meses
Monitoreo del | febrero de Servicio (Conformidad)
Sistema Scada vy | 2012 al 10 de expedido por ELECTROSUR
Comunicaciones. febrero de S.A. del 24 de abril de 2013.
2013 o Ordenes de Servicio N° 000016
-2012; 0385-2012; 0743-2012
ELECTROSUR S.A.
5 Préctigas Del 06 de|® Certific;ado de practicas | 09 meses
Profesionales . profesionales
B Setiembre de i .
Ingenlfarl'a 2010 al 31 de | © Conve.nlo de practicas
Electrénica profesionales
mayo de
2011
TOTAL 04 afios y
03 meses

1. Cargo:

Jefe de Servicio de Automatizacion de Redes de ELECTROSUR S.A.

IDENTIFICACION DEL CARGO DESEMPENADO EN LA ACTUALIDAD

= Segun Contrato de Trabajo a Plazo Indeterminado Es-C-053-2013 —

ELECTROSUR S.A. del 18 de junio de 2013.

11
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= Acuerdo de Directorio N° 023-2013

= Se obtuvo el cargo mediante concurso publico de méritos.

Unidad Orgadnica de dependencia:

Departamento de Control de Operaciones, de la Gerencia de Operaciones

2. Funciones del Cargo Desempeiado

Funcion Principal

Supervisar y controlar la operacion y el mantenimiento del Sistema Scada y
su respectivo Sistema de comunicaciones a fin de alcanzar la correcta

operacion de las subestaciones integradas al Sistema Scada.

Funciones Especificas

= Supervisar y controlar la operacion del equipamiento integrado al
Sistema Scada.

= Efectuar mantenimiento a todo el equipamiento del Sistema Scada.

= Efectuar el mantenimiento al sistema de Comunicacién del Sistema
Scada.

= Supervisar y controlar el correcto funcionamiento del Sistema de
comunicacion del Sistema Scada.

= Supervisary controlar la correcta operacion remota del equipamiento

integrado al Sistema Scada.

12
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= Preparar reportes sobre los indicadores de gestién del Sistema Scada
y su Sistema de Comunicacion.

= Informar el estado de conservacidén e incidencias de los recursos
materiales, herramientas y equipos de trabajo asignados al area.

= Participar en los turnos de emergencia dispuestos por la empresa,

=  Cumplir las normas, directivas, procedimientos, y reglamentos
internos de trabajo, seguridad y salud ocupacional.

= Velar por la seguridad y mantenimiento de los bienes asignados.

= Cumplir otras funciones que le asigne el jefe inmediato en el ambito
de su competencia.

Referencia: Manual de organizacién y Funciones de ELECTROSUR S.A. y

Contrato Es-C-053-2013 — ELECTROSUR S.A.

3. Relaciones de Reporte y Supervision

Reporta a: Jefe del Departamento de Control de Operaciones

Supervisa a: Técnicos de control

4. Relaciones de Coordinacion

Al interior de ELECTROSUR S.A.: Con Jefes de departamentos y Jefes de
Servicio de la Gerencia de Operaciones, Técnicos de Control y Unidades

Operativas de Moquegua e llo.

Al Exterior de ELECTROSUR S.A.: Con OSINERGMI, COES, Empresas

Generadoras de Electricidad y otras

13
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CAPITULO I

BREVE DESCRIPCION DEL MARCO INSTITUCIONAL DE ELECTROSUR S.A.

1. IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.1 Razdn social:

EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE ELECTRICIDAD S.A.

Nombre comercial: ELECTROSUR S.A.

Sede TACNA

Calle Zela N° 408

Teléfonos: 052-244911 / 052-583315

Fax: 052-422212

Pagina Web: www.electrosur.com.pe
Sede ILO

Calle Junin N° 606

Teléfono: 052-584160

Sede MOQUEGUA

Av. Andrés Avelino Caceres s/n — Alto Zapata

Teléfono: 052-584160

14

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

1.2 Naturaleza Juridica — Marco Regulatorio

ELECTROSUR S.A., es una empresa publica de derecho privado ubicada en la
Categoria “B”, siendo su Calificacion Industrial Internacional Uniforme, CIIU,

el 4010-4.

Desarrolla sus actividades de conformidad con los dispositivos legales y

normativa siguientes:

= Ley N224093 del 28.01.85, Ley de creacion de ELECTROSUR S.A.,

= Resolucion Ministerial N2 096-85-EM del 22.04.85 Constitucion de la
Empresa.

= Ley N2 25844, ley de concesiones Eléctricas y su Reglamento (D.S.
009-93-EM), disposiciones complementarias y modificatorias.

= ley N2 24948, ley de la Actividad Empresarial del Estado y su
Reglamento.

= Ley N2 26887, Ley General de sociedades.

= Ley N2 27785, Ley Organica del Sistema Nacional de Control y de la
Contraloria General de la Republica.

= Ley N228716, Ley de Control Interno en las Entidades del Estado.

= Ley N229783. Ley de Seguridad y salud en el trabajo.

= Decreto Legislativo N2 1031, que promueve la Eficiencia de la

Actividad Empresarial del Estado.

15

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

= Resolucion Ministerial N2 096-85.EM del 22.04.85 Constitucidn de la
Empresa.

= Resoluciéon Ministerial N2 037-2006-EM/DM del 17.01.06 que
aprueba el Cdodigo Nacional de Electricidad.

= Acuerdo de Directivo N2 001-2006/028-FONAFE, que aprueba el
Cédigo Marco de Control Interno de las Empresas del Estado.

= El Estatuto Social de ELECTROSUR S.A.

= Otros de caracter especifico, que le sean aplicables

1.3 Vision

Consolidarnos como una empresa eficiente, moderna y responsable.

1.4 Mision

Satisfacer las necesidades de energia eléctrica de nuestros clientes,

contribuyendo a su desarrollo y bienestar, con calidad, responsabilidad social

y respeto al medio ambiente, comprometidos con la satisfaccion laboral y al

desarrollo de las competencias de nuestro personal.

1.5 Objeto social

El objeto social de la empresa es brindar el servicio de distribucién vy
comercializacion de energia eléctrica, con cardcter de servicio publico, en

las areas de concesion de las regiones de Tacha y Moquegua.

16
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1.6 Accionariado

En cumplimiento de la Ley N° 27170, el Fondo Nacional de Financiamiento
de la Actividad Empresarial del Estado (FONAFE), desde el 09 de diciembre
de 1999, ejerce la titularidad del 100% de las acciones representativas del

capital social de ELECTROSUR S.A.

1.7 Area de influencia

ELECTROSUR S.A. actualmente cuenta con las siguientes zonas de concesién:

PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD
TACNA TACNA, ALTO DE LA ALIANZA, CALANA, | Tacna, Alto de la Alianza, Ciudad Nueva, Inclan Pachia, Palca, Pocollay,
CIUDAD NUEVA, INCLAN, PACHIA, | Sama, La Esperanza, Gregorio Albarracin, Lanchipa, Miculla, Calientes, Las
PALCA, POCOLLAY Y SAMA Yaras, Llostay, Boca del rio, Vila-Vila, los Palos, Toquepala, Caplina,
Ataspaca, Causuri, La Yarada.
JORGE LOCUMBA, ILABAYE, ITE Locumba, llabaya, Ite, Camiara, Chipe, Sagollo, Cinto, Fuerte Locumba,
BASADRE Mirave, Chejaya, Chulune, Toco Chico Toco Grande.
CANDARAVE CANDARAVE, CAIRANI, CAMILACA, | Candarave, Cairani, Camilaca, Huanuara, Quilahuani, Curibaya, Boroguefia,
HUANUARA, QUILAHUANI, CURIBAYA Cambaya, Vilalaca, Corahuaya, Ancocala, Calacala, San Pedro, Talaca,
Pallata, Totora, jirata, Santa Cruz, Yucamane.
TARATA TARATA, CHUCATAMANI, ESTIQUE | Tarata, Chucatamani, Estique Pampa, Estique Pueblo, Sitajara, Susapaya,
PAMPA, ESTIQUE PUEBLO, SITAJARA, | Tarucachi, Ticaco,Yabroco, Challhuaya, Tala, Pistala, Londanisa, Chipispaya,
SUSAPAYA, TARUCACHI, TICACO Coropuro, Talabaya.

REGION MOQUEGUA ‘

PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD
MARISCAL MOQUEGUA, CARUMAS, CUCHUMBAYA, | Moquegua, Carumas, Cuchumbaya, Samegua, Torata, Taquilla, Conde, San
NIETO SAMEGUA, TORATA. José, Montalvo, La Chimba.
GENERAL OMATE, COALAQUE, ICHUNA, LA | Omate, Coallaque, Ichufia, La Capilla, Matalaque, Puquina, Quinistaquillas,
SANCHEZ CAPILLA, MATALAQUE, PUQUINA, | Ubinas, Cogri, Challahuaya, Quinistacas, Carumas, Cambrune, Calacoa, San
CERRO QUINISTAQUILLA, UBINAS. Miguel, Tonohaya.
ILO ILO, EL ALGARROBAL, PACOCHA. llo, El Algarrobal, Pacocha, Pueblo Nuevo, ENACE.
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1.8 Soporte Operativo

Redes de Distribucion y Transmision Eléctrica:

= Redes de Distribucién MT (Longitud) 1, 405 Km
= Redes de Distribucién BT (Longitud) 1,749 Km
= Redes de Transmision 33 y 66 KV (Longitud) 187 Km

Sub Estaciones de Distribucion Eléctrica:

= Tacna= 1008 SED
= Jlo= 361 SED
= Moquegua = 315 SED

Sub Estaciones de Potencia Eléctrica:
= S.E. TACNA 66/10.5/ KV, 35 MVA
= S.E.ILO 138/10.5/22.9 KV, 25 MVA
= S.E. PARQUE INDUSTRIAL 66/10.5/ KV, 25 MVA
= S.E. MOQUEGUA 138/10.5 KV, 13 MVA
= S.E. YARADA 66/10.5/ KV, 10/13 MVA
= S.E. TOMASIRI 66/10.5/ KV, 3 MVA
= S.E. CASERIO ARICOTA 33/10.5 KV, 0.64 MVA
= S.E. CHALLAGUAYA 33/10.5KV, 0.32 MVA
= S.E. TARATA 33/10.5 KV, 0.5 MVA
= S.E.ALTO TOQUELA 33/10.5 KV, 0.25 MVA
= S.E.ELAYRO 33/10.5KV, 0,8 MVA

= S.E. PUQUINA 33/22.9KV, 2 MVA

18
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1.9 Estructura Organica

Para el cumplimiento de sus objetivos estratégicos y con su misidon

institucional, ELECTROSUR S.A. cuenta con la estructura organica siguiente:

A. JUNTA GENERAL DE ACCIONISTAS
B. ORGANO DE DIRECCION
Directorio
C. ORGANO DE CONTROL
Organo De Control Institucional
D. ORGANO DE EJECUCION
Gerencia General
E. ORGANO DE ASESORIA
Unidad de Planeamiento y Desarrollo
e Oficina de Desarrollo Organizacional
e Oficina de Gestion Presupuestal
e Oficina de Tecnologia de Informacién vy
Comunicaciones
e Oficina de Asesoria Legal
F. ORGANO DE APOYO
Gerencia de Administracion y Finanzas

e Oficina de Prevencidn de Riesgos y Medio Ambiente
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e Departamento de Contabilidad y Finanzas
e Departamento de Recursos Humanos
e Departamento de Logistica
G. ORGANOS DE LINEA
Gerencia Técnica
e Oficina de Calidad y Fiscalizacion
e Departamento de Proyectos
e Departamento de Obras
Gerencia Comercial
e Oficina de Control de Gestidn
e Departamento de Comercializacion
e Departamento de Mantenimiento de Conexiones
Gerencia de Operaciones
e Oficina de Control de Gestidn
e Departamento de Control de Operaciones
e Departamento de Mantenimiento
Unidad Operativa Moquegua
e Departamento Administrativo Comercial Moquegua
e Departamento de Distribucién Moquegua
Unidad Operativa llo
e Departamento Administrativo Comercial llo

e Departamento de Distribucién llo.
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1.10 Organigrama

El organigrama general de la empresa es el que se aprecia en el grafico

N° 01
Grafico N° 01
ORGANIGRAMA DE ELECTROSUR S.A.
Junta General de
Accionistas
Directorio
Organo de Control
Institucional
Gerencia General
|__{ Oficina de
Asesoria Leaal
Gerencia de Unidad de
Administracion y Planeamiento y
Finanzas Desarrollo
Gerencia Gerencia Gerencia de Unidad Operativa Unidad Operativa
Técnica Comercial Operaciones Moquegua llo
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2. INTERCONEXION DE LA RED E INSTALACIONES ELECTRICAS

En general, en ELECTROSUR S.A,, existe la gran necesidad de interconectar la red
eléctrica e instalaciones eléctricas, que permitan la transmisién de seiiales de los
sistemas de control y comunicaciones en tiempo real.

Solo teniendo una automatizacion y control a distancia entre red e instalaciones
eléctricas, se puede alcanzar una gestion éptima del servicio de energia eléctrica.
Los sistemas de control y comunicaciones utilizados son: El sistemas SCADA, El

sistemas de teleproteccion y sistemas de telefonia privada.

3. INDICADORES DE GESTION SAID — SAIFI

3.1 Indicadores de perfomance establecidos

Los indicadores de perfomance establecidos en ELECTROSUR S.A., son los que a

continuacion se indican:

Indicador SAIFI (System Average Interruption Frecuency Index), mide la
frecuencia de ocurrencia de las interrupciones en las instalaciones eléctricas de
los sistemas eléctricos, ante las fallas en los componentes, maniobras e
indisponibilidades que afectan a los sistemas eléctricos. Estas pueden ser propias
(sistemas de proteccion, disefio de redes, estado de las instalaciones) y/o
externas (medio ambiente y terceros).

Indicador SAIDI (System Average Interruption Duration Index), mide el tiempo
de la duracidn de la interrupcién. Esta relacionado con la ubicacién e intensidad

de la falla y los recursos disponibles para la reposicidon como: cuadrillas,
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vehiculos, materiales, medios de comunicacién, ademas las vias de acceso, la

longitud de redes, y otros.
3.2 Férmulas para el calculo de los indicadores de perfomance establecidos

Las férmulas son las que se indican a continuacion:

i
Z Usuarios,

SAIFI = —*=
Total _Usuarios

SAIFI : Frecuencia Media de Interrupcidon por usuario en un periodo anual (JUsuarios

afectados x Nimero de interrupcion en horas) / Total usuarios).

EUsuarchs, * Tiempo,
SAIDI ==

Total _Usuarios

SAIDI : Duracion Media de Interrupcion por usuario en un periodo anual (3 usuarios

afectados x Duracion de la interrupcién en horas) / Total usuarios).
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA EMPLEADA

Para el desarrollo del Trabajo Informe de Experiencia Profesional, se ha

considerado como proceso metodoldgico, lo siguiente:

1. ElTiempo de labor desempefiado Unicamente en ELECTROSUR S.A., durante

el periodo comprendido entre setiembre-2010 a abril 2015.

2. Las funciones prestadas mediante::

= Servicios No Personales: Setiembre 2010 — Junio 2013
= Como Jefe de Servicio de Automatizacion de Redes de ELECTROSUR
S.A:

Junio 2013 — CONTINUA (Contrato a plazo indeterminado).

3. Laaplicacion de tecnologia disponible en materia de automatizacién para la
integracion del equipamiento de proteccion y maniobra, y de
telecomunicaciones orientada a implementar los enlaces a distancia con el

equipamiento.
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4. Lla necesidad enlazar las distintas sub estaciones de Potencia, de todas las
areas de concesion de ELECTROSUR S.A., utilizando diversos medios de

comunicacion adecuados a cada zona.

5. Elimplementar el sistema SCADA, con ultimas tecnologias, de acuerdo a las
necesidades actuales que se justifiquen, tanto técnica como econdmicay con
proyeccion futura con la finalidad de administrar eficientemente las

subestaciones existentes y futuras.

Se ha considerado como premisa la calidad, confiabilidad, disponibilidad y

seguridad del Sistema Scada.

6. Aumentar el grado de satisfaccion del cliente por las atenciones oportunasy

disminucién del tiempo de falta de fluido eléctrico.

7. Cumplir con la norma técnica de calidad de energia
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CAPITULO IV

AUTOMATIZACION DEL EQUIPAMIENTO ELECTRICO

1. GENERALIDADES

Las empresas de servicio eléctrico (de acuerdo a la ley de concesiones eléctricas) y
los productores independientes de electricidad se enfrentan a una creciente presion
para garantizar que sus redes de distribucién sean fiables en muy diversas
condiciones de funcionamiento y para que sus principales activos tengan un ciclo de
vida util mas extenso.

Los dispositivos de automatizacién de subestaciones de constituyen una solucién
integrada y escalable para automatizar y dotar de visibilidad a las redes de

distribucién de energia.

2. SISTEMA SCADA

2.1 Conceptualizacion

SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition), Supervisién, Control y
Adquisicién de Datos, es un sistema basado en hardware y software especifico
para este fin, que permite supervisar y controlar a distancia una instalacién de

cualquier tipo.
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A diferencia de los Sistemas de Control Distribuido, el lazo de control es
generalmente cerrado por el operador. Los Sistemas de Control Distribuido se
caracterizan por realizar las acciones de control en forma automatica. Sin
embargo hoy en dia es facil hallar un sistema SCADA realizando labores de
control automatico en cualquiera de sus niveles, aunque su labor principal sea

de supervision y control por parte del operador.

Los sistemas de Telecontrol y Supervision SCADA en las empresas
suministradoras de energia (subestaciones, centrales) permiten conocer en
tiempo real el estado de una instalacion (subestaciones, lineas de transporte y
distribucidn, centrales de generacion, etc.), centralizando toda la informacién de

los diversos emplazamientos remotos en uno o varios puestos de control.

Ademas de gestionar alarmas y de capturar datos, los sistemas SCADA permiten
generar planes de mantenimiento y procedimientos de actuacién para el area

correspondiente.

El sistema es automatizado y consta de uno o mas equipos de adquisicion de
datos, los que pueden ser unidades remotas (RTU) o PLC. Estos equipos leen las
variables de interés del proceso y generan acciones predeterminadas sobre
equipos de proceso. La informacién relevante es transmitida por medio de un
par fisico, enlaces de radio, fibra dptica, canalizadores de microondas, u otro
medio, a un sistema central. El sistema central estd compuesto por uno mds

computadores mas una red de area local, en los cuales se instala un software de
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aplicacién SCADA. Este sistema es el encargado de administrar la informacion y

apoyar al operador en el control del proceso.

Esquema Sistema SCADA

CENTRO DE CONTROL

Enlace de comunicacién
e Fibra 6ptica

e Enlace Satelital
e Radio Enlace

SEL-751A
L

+SEL-3530
J

L]
RTU DE CAMPO

2 SERVIDOR SCADA

IEDs

BASE DE DATOS

Figura 1 Diagrama de bloques de comunicacién

2.2 Caracteristicas Principales:

e Supervisién en tiempo real.

e Adquisicidn de informacidn local o remota.

e Centralizacion de la informacion.

e Facilidad de operacién y de control.

e Flexibilidad para adaptarse a cambios fisicos en el proceso.
e Facilidad de manejo de informacién histérica.

e Arquitectura abierta.

e Manejo de procesos batch.

28

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM At DE SANTA MARIA

2.3 Beneficios:

Reduccion de los costos de produccidn y operacion.

e Reduccion de los costos de mantenimiento.

e Mejoramiento de la coordinacién con el drea de mantenimiento.

e Se dispone de informacién precisa para efectos de estudio, analisis y

estadistica.

3. TELECOMUNICACIONES

3.1 Conceptualizacién

Las telecomunicaciones son la trasmision a distancia de datos de informacién por

medios electronicos y/o tecnoldgicos.

Los datos de informacién son transportados a los circuitos de

telecomunicaciones mediante sefiales eléctricas.

Un circuito basico de telecomunicacion consiste en dos estaciones, cada una
equipada con un receptor y un transmisor, que se pueden combinar para crear

un transceptor.

Red de Telecomunicaciones

Una red de telecomunicaciones consiste en multiples estaciones de receptores y
transmisores interligados que intercambian informacion. La red mas amplia y
conocida es la Internet. Otras redes mas pequefias son las redes telefdnicas y

radioemisiones privadas.
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Sistema de Telecomunicaciones

En un sistema de telecomunicaciones, generalmente se utilizan cables, fibra
Optica o campos electromagnéticos para la transmision de las seiales de
telecomunicacién. Las dareas libres de transmision y recepcién de datos por

campos electromagnéticos se conocen como Wireless y Radio.

3.2 Tecnologias de transmision de datos

Destacan las siguientes:

* Onda Portadora
» Radio enlace punto a punto
» Fibra dptica
o Fibra multimodo de salto de indice
o Fibra multimodo de indice gradual
o Fibra nonomodo
= Cables de Fibra dptica para lineas de alta tension
» Cables OPGW (Optical Ground Wire)
= Cables ADSS (All Dielectric Self Supported)

» Enlaces satelitales

o Enlace de subida de las estaciones terrenas a los satélites
o Enlace de bajada de los satélites a las bases terrenas

o Enlace intersatelital

» Enlaces GPRS
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4. PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

Son varios los protocolos utilizados en integraciéon de equipamiento a sistemas
SCADA, muchos de ellos son protocolos propietarios de los fabricantes que no
permiten interopertibilidad y otros son los protocolos libres que si permiten el
intercambio de informacién entre dispositivos de distintos fabricantes.

Es razén a esto que los sistemas SCADA utilizan los protocolos eléctricos para

integrar los dispositivos de distintos fabricantes en un solo sistema.

Las experiencias de la industria han demostrado la necesidad y la oportunidad
para el desarrollo de protocolos de comunicacién estandarizados, lo que apoyaria
la interoperabilidad de los IED (Intelligent Electronic Divice), de diferentes
fabricantes. La interoperabilidad en este caso es la capacidad de que equipos de
diferentes fabricantes puedan operar en la misma red o via de comunicacién para

compartir informacién y comandos.

El objetivo de la creaciéon de un estandar de comunicaciones se puede expresar

en los siguientes puntos:

e Asegurar la interoperabilidad entre varios IED.

e |ED de diferentes fabricantes pueden intercambiar y usar informacién sobre
medios de comunicaciéon comunes.

e Laingenieria y configuracion de datos es transportable entre herramientas
de fabricantes.
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e Independencia de proveedores
Los IED al contar con la interoperabilidad, no le es necesario el realizar los proyectos

con un solo fabricante.

Descripcion abierta de IED.

e Reduce la ingenieria y la configuracién.

e Las capacidades de los IED son descritas en forma estandar.

e Funciones, soluciones, y datos propietarios son aun permitidos y estan
disponibles.

e Comunicacidn junto a los equipos de potencia - Bus de proceso.

e |ED de diferentes fabricantes pueden intercambiar y usar informacién sobre
medios de comunicacién comunes.

e La ingenieria y configuracidon de datos es transportable entre herramientas
de fabricantes.

e Asegurar la interoperabilidad entre varios IED.

e Adquisicidon de datos, y control, deben ser incluidas directamente en los
equipos primarios.

e Libre configuracion.

e Libre asignacion de funciones en sistemas de configuraciones centralizadas o
descentralizadas.

e Reduccién del cableado eléctrico convencional.

e Redes LAN en lugar de multiples cables de cobre.

e A prueba de futuros desarrollos tecnoldgicos.
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Los servicios y las inversiones seran duraderas a pesar de los rapidos cambios

tecnoldgicos.

El estandar estd disefiado para seguir tanto el progreso en las tecnologias de

comunicacidn, como los requerimientos que envuelven a estos sistemas.

La intercambiabilidad no es un objetivo de esta norma, aunque en aplicaciones
sencillas se pueda realizar la intercambiabilidad de equipos, no esta estandarizada

enla IEC 61850.

Actualmente las Subestaciones de potencia de Electrosur S.A. se encuentran

integradas mediante protocolo DNP 3.0:

e SETacna

e SE Parque Industrial

e SEYarada

e SE Los Héroes (Bahia de Salida)
e SE Tomasiri

e SEllo

e SE Moquegua

e SE Alto Zapata

e SE San Antonio

e SE Socabaya (Celda de Salida Omate)
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5. EQUIPAMIENTO

5.1 Sistema de Proteccion

Los Sistemas de Proteccidn se utilizan en los sistemas eléctricos de potencia para
evitar la destruccion de equipos o instalaciones por causa de una falla que podria
iniciarse de manera simple y después extenderse sin control en forma

encadenada.

Los sistemas de proteccion deben aislar la parte donde se ha producido la falla
buscando perturbar lo menos posible la red, limitar el dafio al equipo obstruido,
minimizar la posibilidad de un incendio, minimizar el peligro para las personas,

minimizar el riesgo de dafios de equipos eléctricos adyacentes.

Los sistemas de proteccion de un sistema de potencia se componen

generalmente de los siguientes componentes:

5.1.1 Sensores de corriente y tensidon; permiten saber en qué estado esta el
sistema. En esta categoria se clasifican los transformadores de corriente y

los transformadores de voltaje.

Estos equipos son una interfaz entre el sistema de potencia y los relés de
proteccion. Reducen las sefiales de intensidad de corriente y tension,
respectivamente, a valores adecuados que pueden ser conectados a las

entradas de los relés de proteccidn.
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5.1.2 Los relés de proteccion; que ordenan disparos automaticos en caso de
falla. Son la parte principal del sistema de proteccién. Contienen la légica
que deben seguir los interruptores. Se comunican con el sistema de
potencia por medio de los elementos de medida y ordenan operar a

dispositivos tales como interruptores, reconectadores u otros.

5.1.3 Los interruptores; que hacen la conexidon o desconexién de las redes
eléctricas. Son gobernados por los relés y operan directamente el sistema

de potencia.

5.1.4 Sistema de alimentacion del sistema de protecciones. Se acostumbra
alimentar, tanto interruptores como relés con un sistema de alimentacién
de energia eléctrica independiente del sistema protegido con el fin de
garantizar autonomia en la operacion. De esta forma los relés e
interruptores puedan efectuar su trabajo sin interferir. Es comun que estos

sistemas sean de tensién continua y estén alimentados por baterias o pilas.

5.1.5 Sistema de comunicaciones. Es el que permite conocer el estado de
interruptores y relés con el fin de poder realizar operaciones y analizar el
estado del sistema eléctrico de potencia. Existen varios sistemas de

comunicacion. Algunos de estos son:

» Nivel 0. Sistema de comunicaciones para operacién y control en
sitio.

= Nivel 1. Sistema de comunicaciones para operacién y control en
cercanias del sitio.
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= Nivel 2. Sistema de comunicaciones para operacién y control desde
el centro de control local.
= Nivel 3. Sistema de comunicaciones para operacidn y control desde

centros de control nacional.

Los relés también cuentan con puertos de comunicacién segun lo

pedido al fabricante, éstos pueden ser:

e RS-232
e RS-485
e RJ-45

e Fibra dptica

Ademas de manejar protocolos Eléctricos de comunicacion, a decir:

e DNP3.0
e MODBUS
e |EC61850
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5.2 Switchs de comunicacion

5.2.1 Conceptualizacién
Un conmutador o switch es un dispositivo digital l6gico de interconexién

e opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI.

5.2.2 Funcion
Su funcién es interconectar dos o mdas segmentos de red, de manera
similar a los puentes de red, pasando datos de un segmento a otro de

acuerdo con la direccion MAC de destino de las tramas en la red.

Los conmutadores se utilizan cuando se desea conectar multiples redes,
fusionandolas en una sola. Al igual que los puentes, dado que funcionan
como un filtro en la red, mejoran el rendimiento y la seguridad de las

redes de area local.

Los conmutadores poseen la capacidad de aprender y almacenar las
direcciones de red de la capa 2 (direcciones MAC) de los dispositivos
alcanzables a través de cada uno de sus puertos. Por ejemplo, un equipo
conectado directamente a un puerto de un conmutador provoca que el
conmutador almacene su direccion MAC. Esto permite que, a diferencia
de los concentradores, la informacion dirigida a un dispositivo vaya desde

el puerto origen al puerto de destino.
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5.3 Unidades remotas terminales

5.3.1 Conceptualizacién
Las Unidades Remotas Terminales RTUs, son dispositivos de adquisicion
de datos y control en campo, cuya funcién principal es hacer de interfaz
entre los equipos de instrumentacién y el sistema de adquisicion de datos

y control supervisor.

“Unidad terminal remota”, o RTU, es un término que ha sido usado en los
sistemas de adquisicién de datos y control supervisor durante mas de 20

anos.

Este término no concuerda tan bien con su significado funcional y se han
realizado muchos intentos para desarrollar un titulo mas descriptivo, sin
embargo, a lo largo de estas lineas se mantendra esta designacion la cual
describe una “caja negra” a través de la cual se adquiere la data (analdgica

y/o digital) de un proceso remoto.

5.3.2 Arquitectura

La arquitectura de la unidad terminal remota consta tipicamente de:

e Modulo de Entrada

e Modulo de Control

e Modulo de Procesamiento de Informacion (CPU)
e Moddulo de Comunicaciones

e Moddulo de Sincronizacion de Tiempo (GPS)
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Unidad Remota Terminal RTU

DCA HMI IE
Base de Datos .
del Sistema Terminal
DTA DPA

Servidor SCADA

Tarjeta de perifericos GPS, Etehrnet, Inputs, Outputs

DCA : Data Collector Aplicaton

DTA : Data Translation Aplication
DPA : Data Processing Aplication
HMI : Human Machine interface

Figura 3 Diagrama de Bloques RTU

5.3.3 Sistema funcional
Una unidad terminal remota tiene la capacidad de monitorear un nimero
de entradas/salidas (I/O) relacionadas con un proceso, analizar y
mantener datos en tiempo real, ejecutar algoritmos de control
programados por el usuario, comunicarse con la estacion maestra y en

algunos casos, con otras remotas.
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La RTU realiza una adquisicidn periddica de las variables del proceso y, a
través de un médulo de comunicacion permite el intercambio de dicha
informacién con una estacion maestra (MTU) ubicada en una sala de
control central, utilizando diversos medios de comunicacion: linea
telefénica, UHF/VHF, microondas, satélite, fibra dptica u otro medio, a
través de puertos auxiliares con otras remotas y/o terminales portatiles.
El protocolo de comunicacién, estructura del mensaje y técnicas de

correccion de errores son propias de cada fabricante.

Una RTU cuenta con mddulos de entradas/salidas los cuales son
conectados al sistema de instrumentacién y control local. Los médulos de
entrada tienen como funcién adquirir la informacién suministrada por la
instrumentacion de campo y el sistema de control local y, acondicionarla

a los niveles de operacién adecuados.

Los mddulos de salida tienen como funcién dar al proceso las sefiales de
control, digitales o analdgicas, provenientes del sistema SCADA. Las
mismas siguen el proceso inverso que en el médulo de entrada, ya que
de formato binario deben ser transformadas a los niveles adecuados de
campo para las sefiales discretas y en un valor proporcional a la accién de

control en seiales de control analégico
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5.3.4 avance tecnolégico
La tecnologia de estado sélido ha revolucionado el disefio electrénico de
las RTUs en los ultimos afios, extendiéndose al uso de unidades
microprocesadoras equipadas con memoria tipo de solo lectura y borrada
electronicamente (Electronic Erase Programmable Read Only Memory,
EEPROM) y del tipo de Acceso Directo (Random Acces Memory, RAM)
respaldada con bateria de litio para salvaguardar la programacién en caso
de fallas eléctricas e incorporandoles una interfaz humano-maquina
(HMI, Human Machine Interace), capacidades de comunicacion con
sistemas de mediciéon, transductores, controladores légicos

programables (PLC), etc.

La CPU es la unidad controladora de todas las funciones de la unidad
terminal remota, ya que dirige todas las transferencias de data entre los
registros y las localidades de memoria, y controla las interrupciones de la
interfaz de comunicacién la cual envia la data de la RTU a la MTU. EL
microprocesador de la RTU contiene una serie de registros destinados a
almacenamiento temporal de instrucciones, direcciones de memoria y/o

resultados de ciertas operaciones.

Esta unidad central de procesamiento es la encargada, como su nombre
lo indica, de procesar la informacién adquirida del campo o transmitida
por la MTU, con la finalidad de ejecutar la tarea correspondiente, bien

sea una accion de control o de comunicacion.
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Las funciones de procesamiento de datos de la RTU se conocen en una
secuencia determinada por el software de la misma. Los datos e
instrucciones se almacenan en mddulos de memoria RAM y/o ROM vy las

instrucciones del programa son secuenciadas por un reloj de tiempo real.

Las funciones de una RTU pueden resumirse como:
= Control de secuencias ldgicas, temporizacién y conteo.
= Control analdgico.
= QOperaciones aritméticas.
=  Manejo de informacion.
= Interfaz de datos entre los equipos instrumentacion vy el sistema

supervisor.
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CAPITULO V

EL SISTEMA SCADA EN ELECTROSUR S.A.

1. BREVE RESENA HISTORICA DE LA IMPLENTACION DEL SISTEMA SCADA

1.1 Primera etapa

Alrededor del aflo 2005 ELECTROSUR S.A. implementa su sistema SCADA, el cual

era General Electric POWERLINK ADVANCED 3.0.

Sélo contaba con alarmas, estados, lecturas de algunas subestaciones de
potencia de ELECTROSUR S.A., pero no tenia la posibilidad de realizar control a
distancia de los interruptores de potencia que controlan las celdas de salida o las

lineas de transmision en 66 KV

1.2 Segunda etapa

Posteriormente se lleva a cabo una segunda etapa, integrando la Sub estacion
de Potencia “Los Héroes” y configurando controles a distancia de 01 interruptor

de potencia y 02 seccionadores de barray linea respectivamente.

En mérito positivo de este escenario, es que surge la necesidad de poder
controlar los alimentadores de alta y media tensién de las Sub Estaciones de
Potencia de forma remota, ademas de implementar las alarmas de las
protecciones que puedan activarse en cualquier momento de falla, estado de

todos los interruptores de potencia y lecturas en tiempo real de todos los

44

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Xk UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

alimentadores controlados. También aumentar el nimero de Sub Estaciones de

Potencia controladas desde el sistema SCADA.

Consecuentemente se repotencian los enlaces de comunicacién antiguos, se
implementan nuevos enlaces y se adquiere nuevo equipamiento de proteccién,

comunicacion y control.

Igualmente se llevd a efecto la ingenieria para la integracién al SCADA en el
protocolo eléctrico DNP 3.0 de todos los relés, medidor y equipamiento

inteligente que esté en servicio dentro de las Sub Estaciones.

2. SISTEMA SCADA ACTUAL

2.1 Generalidades

Con la finalidad de evolucionar en la mejora permanente en la calidad de servicio
y dar cumplimiento a las exigencias que la ley manda en la Norma Técnica de
Operacién en Tiempo Real de los Sistemas Interconectados (NTOTRSI),
ELECTROSUR S.A. ha implementado el Sistema SCADA (Supervisory Control And
Data Adquisition) Supervision, Control y Adquisiciéon de Datos y un Sistema de

Comunicaciones con lo ultimo en tecnologia.

El sistema SCADA, comprende la instalacion de un Centro de Control y
Comunicaciones y Centros de Control Remotos instalados en las Subestaciones

principales del sistema.
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2.2 Objetivos Principales

Los objetivos principales de ELECTROSUR S.A. con la implementacidn del sistema

SCADA, son las siguientes:

e Disponer de un Centro de Control y Comunicaciones (CCC) en la S.E. Tacha y
Centros de Control Local (CCL) en cada una de las Subestaciones principales
de Potencia con la finalidad de hacer un manejo mas eficiente el sistema en
condiciones normales de operacion. de las interrupciones de servicio en

tiempo real

e Desarrollar una red de transmision de datos que facilite la operacién de las

subestaciones y red de distribucion.

e Presentar a la administracion la informacion de tiempo real e histdrico de la
gestion de la operacién mediante intranet.

e Completar el intercambio de datos con el COES-SEIN.

e Implementar el sistema SCADA de acuerdo a las necesidades actuales que se
justifiquen, tanto técnica como econémica y con proyeccién futura con la
finalidad de administrar eficientemente las subestaciones existentes y
futuras.

e Contar con informacion operativa de la red de ELECTROSUR y esté disponible

segln se requiera para los estudios de analisis. y estudios.

2.3 Objetivos cuantitativos

Entre los objetivos cuantitativos se tienen:
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e Reduccion en el tiempo de atencidn de los clientes por desconexiones

imprevistas con lo cual se reduce la energia dejada de vender.

e Reduccion del nimero de usuarios afectados por desconexiones previstas e

imprevistas

e Reduccion de los costos de inversion por utilizacion mas eficiente de los

equipos y conductores del sistema

e Reduccion de los costos de operacion y mantenimiento.

2.4 Objetivos cualitativos

Se mencionan los siguientes:

e Mejorar laimagen corporativa de ELECTROSUR S.A.

e Aumentar el grado de satisfaccion del cliente por las atenciones oportunasy

disminucién del tiempo de falta de fluido eléctrico.

e Efectuar un mejor planeamiento del sistema eléctrico.

2.5 Centro de Control y Comunicaciones (CCC)

2.5.1 Conceptualizacion
El Centro de Control y Comunicaciones, se concibe como un sistema de
computacién de arquitectura abierta, altamente disponible y distribuida

con disefio Cliente/Servidor, basado en un SCADA PCVUE32.
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Estd estructurado en torno a una red de drea local Ethernet redundante
(LAN). Distintos procesadores, servidores redundantes proporcionan
funciones (comunicaciones, datos de tiempo real, alarmas, histéricos,
etc.) que multiples procesadores clientes subscriben mediante sesiones
TCP/IP, integrando su conjunto en la plataforma de Control, Adquisicidn

y Supervisiéon de Datos en tiempo real.
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REPOSITORIO DE

SCADA - SUB ESTACIONES INTEGRADAS

©® FEECErERCEECEE

SUBESTACIONES ELECTROSUR

S.E. TACNA

S.E. YARADA S.E.ILO
S.E.ALTO ZAPATA S.E. TOMASIRI
S.E. P. INDUSTRIAL S.E. SAN ANTONIO

S.E. LOS HEROES S.E. SANTA ROSA

S.E. EL CHASKI S.E. SOCABAYA

Primary Channel Failed . Aehnovdsdge Aam

Audlble Aarm

La sincronizacién de tiempo se realiza en cada subestacion a través de
relojes satelitales de alta precision (1ms), con lo que se garantiza la

estampa horaria en origen.
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El software SCADA, componente principal de este sistema se encuentra
ubicado en la S.E. Tacna y estd compuesto por un sistema SCADA marca
General Electric modelo PowerlLink Advantage residente en dos
servidores redundantes y dos consolas de operacidon y mantenimiento,
que incluyen las herramientas de desarrollo. El PowerLink Advantage ha
sido desarrollado especialmente para operar bajo las condiciones
especiales del sector de potencia eléctrica, en ambiente Windows y base

de datos histdrica abierta Microsoft SQL.

Los equipos criticos del sistema (servidores del sistema SCADA, servidores
ICCP) cuentan con respaldo que reemplaza sus funciones, sin interrupcion
alguna de los servicios proporcionados al resto de componentes; en caso
de fallo del primero. Los elementos criticos con menor tiempo entre fallos
dentro de algunos equipos (fuentes de alimentacion, ventiladores vy

discos) son redundantes y pueden sustituirse en servicio.

Para el cumplimiento de la Norma de Operacion a Tiempo Real y la
transmisiéon de datos al COES en protocolo ICCP Tase 2, se implanté un
concentrador General Electric D25y su respectivo respaldo, los cuales son

independientes del software SCADA

Dada la ubicacién geografica de las subestaciones, el Sistema de Control
de Operaciones de ELECTROSUR S.A. emplea diversos medios de
comunicaciones, todos en protocolo IP.
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2.5.2 Concentradores Multifuncién D 25
El Centro de Control adquiere datos de siete subestaciones mediante el
empleo de unidades concentradoras multifuncién General Electric
modelo D25 de ultima tecnologia que recogen la informacién del campo
eléctrico a través de métodos convencionales de planta, y nuevos
métodos como son la integraciéon digital de medidores multifuncién
suministrados con protocolos eléctricos y de sensores especiales que
determinan los PPM promedio de gases disueltos en el aceite de
transformadores de potencia en linea (GE Hydran 201 Ti), ofreciendo una
capacidad de mantenimiento preventivo muy importante sobre los

bienes de la empresa.

La sincronizacién de tiempo se realiza en cada subestacién a través de
relojes satelitales de alta precision (1ms), con lo que se garantiza la

estampa horaria en origen.

La comunicaciéon entre el Centro de Control y los dispositivos de campo
de las subestaciones, es a través de los Concentradores de Datos de

Subestacién D25, con las caracteristicas siguientes.

Caracteristicas:

e Son compatibles con el SCADA CCS, diseifiados de forma modular
tanto a nivel de tarjetas de E/S y comunicaciones como de
apilamiento de varios D25 para formar parte de una remota

conjunta de una subestacion.
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e Son potentes desde el punto de vista de las comunicaciones tanto
hacia los IED’s de campo como hacia el puesto central de SCADA,
con protocolos de comunicaciones (DNP3, MODBUS, IEC-8705-
101, IEC-61850) y dispositivos e interfaces (RS422, RS485, RS232,

Fibra Optica, etc.).

e Se pueden interconectar varios D25 entre si formando una red en

doble anillo de fibra dptica.

e Lared OPTONET que une las RTU que estan instaladas dentro de
una misma estacion eléctrica permite una sincronizacion de un (1)
milisegundo entre todas las tarjetas, lo que asegura la adquisicion

precisa de entradas digitales.

El hecho de unir unidades D25, permite disponer de un sistema modular
que es facilmente ampliable a nivel de adicion de tarjetas de E/S como a

nivel de médulos.

Las comunicaciones provenientes de las subestaciones de llo y Moquegua
son concentradas en cada punto y llevadas al Centro de Control de
Operaciones (CCO) en Tacna a través de Operador de comunicacién
satelital (Level 3 Peru SAC), al igual que la comunicacidn entre este ultimo
(CCO) y el COES SEIN, para lo cual el operador seleccionado instald

estaciones terminales terrenas en la S.E. Tacna, S.E. Alto Zapata.
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Subestaciones controladas por el Centro de Control

S.E.T. Tacna

S.E.T. Parque Industrial
S.E.T. Yarada

S.E.T. Tomasiri
S.E.T.llo

S.E.T. Alto Zapata
S.E.T. San Antonio
S.E.T. Moquegua

S.E.T. Los Héroes

S.E.T. Socabaya

Medios de Comunicacion

Los medios de comunicacion de las estaciones remotas con el Centro de

Control son los siguientes:

S.E.T.Yarada - radio enlace

S.E.T. Parque Industrial - radio enlace.

S.E.T. Los Héroes — Fibra optica

S.E.T.Tomasiri — Radio Enlace

S.E.T. S.E. llo — Radio Enlace

S.E.T. Alto Zapata- Moquegua- San Antonio - Operador Satelital
Level 3

COES - Operador Level 3
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e S.ET. Socabaya — GPRS (préxima implementacion enlace
satelital)

Niveles de Operacion

Para la Operacion de los sistemas eléctricos se tiene los niveles de

operacion que describimos a continuacioén:

e Nivel 0 Desde cajas de mando de los equipos.
e Nivel 1, desde el Tablero de Control y Proteccion
e Nivel 2, desde el computador del sistema SCADA del Centro de
Control
En este sentido en caso de continencia por falla en cualquier componente
del sistema Scada del Centro de Control, se pude operar con cualquiera

de los otros 2 niveles de operacién del Sistema de Transmision.

2.5.3 Operatividad del recurso humano
El Centro de Control de ELECTROSUR S.A. es atendido permanente
durante las 24 horas del dia, a fin de controlar y monitorear en tiempo
real los pardmetros eléctricos del sistema dentro de los rangos normales

de operacién y atender las contingencias que pudieran presentarse.

En las principales subestaciones, ademas de ser supervisadas,
controladas y monitoreadas desde el Centro de Control, cuentan con

personal de operacion de respaldo.
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Subestaciones con operatividad del recurso humano

e S.ET.Tacna

e S.E.T. Parque Industrial
e S.E.T.Yarada

e S.ET. Tomasiri

e SET.Illo

e S.E.T. Alto Zapata

e S.E.T.San Antonio

e S.ET. Moquegua

e S.E.T. Los Héroes

e S.E.T.Socabaya

Personal del Centro de Control

El Centro de Control cuenta con 06 personas capacitadas vy

experimentadas:

e 01 jefe de Centro de Control de Operaciones.
e (01 Técnico electricista, asistente de centro de control.

e 04 Operarios de Centro de Control S.E. Tacna.

2.5.4 Respaldo de suministro eléctrico
El suministro de energia eléctrica al sistema SCADA cuenta con un sistema
de respaldo constituido por un UPS en linea con bancos de baterias con

autonomia de 4 horas.
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2.6 Sub Estacion llo

2.6.1 Generalidades
La Subestacion de Transformacion llo, es parte del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional; ubicandose la Subestacién en la zona de Pampa
Inaldmbrica, distrito de llo, provincia Mariscal Nieto y departamento de
Mogquegua; cuya Subestacion de Transformacién es suministrada de
energia eléctrica desde las Subestaciones de Transformacién C.T. llo 1y
MillSite, mediante las lineas de transmisidon en 138 kV, identificado por el
COES con coédigo de linea N° L-1385 de propiedad de la empresa Southern

Peru.

La Subestacion de Transformacion llo, suministra de energia eléctrica a la
ciudad de llo, a través de (7) alimentadores en nivel de tension de 10.5 kV
para el suministro de sus 20984 usuarios y (03) en nivel de tensién de 22.9

kV para el suministro eléctrico de las industrias pesqueras de la ciudad.

Para la operacion de esta Sub estacidn, hacian turnos de 8 horas cuatro
operadores, los cuales debian estar al pendiente de cualquier alarma o
evento que ocurriese para poder tomar las decisiones adecuadas ya que
no se contaba con senales de estados, alarmas ni mandos remotos de

esta sub estacion.

2.6.2 Automatizacion de la Subestacion llo

La ingenieria para la automatizacion de esta sub estacion fue integrar el

equipamiento de proteccidén y medicién de las celdas de salida, asi como
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también los mandos a distancia y todos reportarlos en tiempo real al
Centro de Control de Electrosur ubicado en la ciudad de Tacna

aproximadamente a 150 Km de llo.

Se definié que el protocolo de comunicaciéon fuera el DNP 3.0, y los
mandos fueran hechos por protocolo a través de los relés de proteccion,

se integraron:

06 relés multifuncion SEL 351A

e 02 relés multifuncion SEL451

e 02 Reconectadores Schneider ADVC

e 01 Relé Controlador de bahia ABB REC670
e 01 Monitor de transformador SEL 2414

e 08 medidores SEL 735

e (01RTU SEL 3530-4

58

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




L

PESQUERAS ZONA SUR

CATACATAS

-

m—uns{:

i (] |

L—1385 5.E.
”_5,:',51 138K QUEBRADA
HONDA
e T
L
I
= SEL 4814
= pe
e 1
O—f
1
(=
138kV
R
) 229KV
1SMA—CL 1.0 " NULEC .
El_c =t TERMA "A
15w () "T-"
et 1o )
20,10,/ 10MVA (ONAN 51
25,1313V
(140 B %), /22 5,11 0.5k SEF a
THdTyna EE]
Hy¥—Mv=5.5% EREF 1“?&;
MV—LW=2.1% (REF 10MVA
LV—HV=B.0% (REF 10MWAY
-
NULEC
1ot 1o ] ) D‘C = TERNA "F"
R
1a—aean || \T"r
w1 as () RECEPS
. (x5
1o0o-sca/%/ma 79
o—180 |
10.5kV —@—-_
o—181 é‘%: s 3m1a 0—192 0% sm 3mna D—194[LA|1%= SEL 3518 0—185% TS SEL 3514
200—400/ 24 @ U—A00 B A @ 20E—400./54 @ m—1% @
0V 3P0 F0VA- 5730 BN—IPTE Fr
) IEI aovE—CL 08 m—uuc) @ IOVA—CL 0.8 @
T
e
Groo1 [ 8% sm ana
Y 200A-C1 D8

TERNA "D7(E¥ 0—281)
GARIBALDI
VILLA DEL MAR

TERNA "B" (EX 0—282)
CATACATAS
DAMIEL A, CARRION
CETICOS

TERNA "E" (EX 0—393)
MIGUEL GRAL
SAN GERONIMO
CIUDAD MUEWA

Figura 5 Diagrama Unifilar SE llo

TERNA “I" (EX 0—2391)
F. INALAMBRICA e

TERNA 07 {E¥ 0—382)
F. INDUSTRIAL

PUERTO 1
ELECTROSUR
TERMA "G" (EX 0O—384)
EL WaLLE

PESQUERA AUSTRAL

59



REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Todos ellos comunicados por Ethernet a través de dos Switchs
administrables SEL2730M y enviados a Tacna mediante un radio enlace,

con estaciones repetidores intermedias.

Se realizaron los mapas DNP 3.0 de cada uno de los equipos a ser
integrados de acuerdo a las sefiales requeridas, a continuacién se
muestran los mapas DNP 3.0 del relé que protege el alimentador 0-195,

configurados el software propietario de SEL AcSELerator Quickset.

AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - SEL351A 195 (SEL-351A105 v5.15.0.4)]

Archivo Editar Ver Comunicadones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GGBJIHG BB 00 R wR oB B2EYD

b-© Goba Binary Inputs
b-© Group 1
b-© Group 2
b-@ Group 3 Entries Selected
b-© Group 4 4Al 4| Value Desaription ~ Category ~ * Setting Value  Description
L g Z:Ez : :nlaarr;;’ ;;gfczl: 0 off Alarms, 5., EI BIO00 IN101 Optoisolated input IN101 asserted
P Report Breaker Status 1 On Alarms, ... BI001 IN102  Optoisolated input IN102 asserted
5@ Text Breaker/Substatior 25A1 Synchroni... ~ Synchroni... BI002 S51P Maximum phase current above pickup setting 51PP for time-overcurrent element 51PT
40 DNPMap 1 Circuit Breaker Alal 25A2 Synchroni...  Synchroni... BI_003 G51PT  Phase time-overcurrent element 51PT timed out
{ @ Binary Input Map Close/Reclose Logi 27A1 Aphasei... VoltageEl... BI004 671  Level 1 phase instantaneous overcurrent element with directional control option

~© Binary Output Mar Data Reset Contro| 27A2 A-phasei... VoltageEl... BI005 67P1T  Level 1phase definite-time overcurrent element timed out

-© Analog Input Map Demand Elements 27A8 AB-phase...  VoltageEl... BI 005 67P2  Level2phaseinstantaneous overcurrent element with directional control option

-@ Analog Output Ma| Directional Element| 27882 AB-phase... Voltage El... BI_007 67P2T  Level 2 phase definite-time overcurrent element timed out
i -0 Counter Map Disturbance Detec| 2781 B-phasei...  Voltage El... BI008 67G1  Level 1residual ground instantaneous overcurrent element with directional control option
[ -@ DNPMap 2 ~Ethernet Bits 2782 Bphasei...  VoltageEl... BI00S 67GIT  Level 1residual ground definite-time overcurrent element timed out
@ DNPMap 3 - Frequency Elemen 27881 Undervolt...  Frequenc... BI010 67G2  Level 2residual ground instantaneous overcurrent element with directional control option
b+ © Modbus User Map -Front panel LEDs 278C BC-phase...  VoltageEl... BIO11 67G2T  Level 2 residual around definite-time overcurrent element timed out
b-@ PortF Harmonic Blocking | || 57pc5 BCphase... VoltageEl... BI012 67Q1 Level 1negative-sequence instantaneous overcurrent element with directional control option
b-@ Port1 Instantaneous Ovez| | ey Cphasei... VoltageEl... BI013 67QIT  Level 1 negative-sequence definite-time overcurrent element timed out
b0 Port2 Instanizneausel I | ¢ Cphasei..  VoltageEL. 804 TRP  Trplogcoutput aserted
»-@ Port3 IRIGS, andSynch | 5y CAphase... VoltageEl... BLOIS EN  RelayENLEDstatus
b-@ Ports Latch Bits =

S 27CA2 CA-phase... Voltage El... BI016 NA NA

Figura 6 SENALES DIGITALES RELE SEL351A

' AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - SEL351A 195 (SEL-351A105 v5.15.04)]
Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
aRBIHD BB 00 | ® wE B
p-®: Gobal Binary Outputs

>-@ Group 1
»-© Group 2
»-© Group 3 Entries | Selected
>-© Group 4 4-Al Value Description  Category ~ ~ Setting  Value Description 2
>-@ Group 5 Data Reset Control _ .
»-© Group6 Event Summary Contr| Close bre...  Remote Bi... BO_000 RB2:RB1 Remote Bit Pair containing "RB2: Remote Bit 2 asserted” and "RB1: Remote Bit 1 asserted

© Report Rrota Bt and Breake| DRST:BK Resetbre... DataRes... BO_001 NA NA
>~ @ Text DRST_DEM Resetde... DataRes... BO_002 NA NA
4.0 DNPMap 1 DRST_ENE Resstene... DataRes... BO_003 NA NA

@ Binarv Inout Mao DRST_HAL Deasserts... DataRes... [@] |80_004 na NA

Figura 7 SENALES DIGITALES DE CONTROL
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Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

BGEGEIHD BB OO0 R wR oB | B

b-@ Global Analog Inputs
~@ Group 1
© Group 2
-© Group 3 Entries Selected
© Group 4 - A" ’ ) Value Description  Category Setting  Value Description
@ Cooup 3 X A::::; :4—0 :::::p setls off Constants AL000 IA Current, A-phase, magnitude (A pri)
3 2;’::5 Noea 1 on Constants | AL001 1B Current, B-phase, magnitude (A pri)
© Text . Demand/Peak Demanc 310 Current, z... Instantan... AI_002 IC Current, C-phase, magnitude (A pri)
-© DNPMap 1 .- Diagnostics 3I0FA Current, z... Instantan... AI_003 IG Current, ground, magnitude (A pri)
@ Binary Input Map Energy Metering 312 Current, ...  Instantan... AI_004 3I0 Current, zero-sequence, magnitude (A pri)
© Binary Output Maf| 3I12DEM Current, ...  Demand/... AI_005 VAB Voltage, A-to-B-phase, magnitude (kV pri)
3I2FA Current, ...  Instantan... AI_006 VBC Voltage, B-to-C-phase, magnitude (kV pri)
312PK Current, ...  Demand/... AI_007 VCA Voltage, C-to-A-phase, magnitude (kV pri)
© Counter Map *Relay Information 3V0_MAG Voltage, z... Instantan... AI_008 MW3 Real power magnitude, 3-phase (MW pri)
DNP Map 2 3VOFA Voltage, z... Instantan... AI_003 MVAR3 Reactive power magnitude, 3-phase (MVAr pri)
DNP Map 3 S51AP Pickup for...  Active 51... AI_010 FREQ System Frequency
Modbus User Map 51BP Pickup for...  Active 51... AI_011 FIA Maximum phase A Fault current in primary amps
PortF 51CP Pickup for...  Active 51... AI_012 FIB Maximum phase B Fault current in primary amps
Port1 51G2P Pickup for...  Active 51... AI_013 FIC Maximum phase C Fault current in primary amps
Port2 51GP Pickup for...  Active 51... AI014 FIG Maximum Ground Fault current in primary amps
Port3 SINP Pickup for...  Active 51... AIO1S FIN Maximum Neutral Fault current in primary amps
bort.5 51PP Pickup for...  Active 51... AI_016 FFREQ Fault frequency (Freq) Hz
51QP Pickup for...  Active 51... AI_017 NA NA

Figura 8 SENALES ANALOGICAS

Luego se procede a la configuracién del mapa en DNP 3.0 el Software AcSELerator

RTAC de SEL para poder subirle la configuracién a la RTU 3530-4

Ot | @ Dekte & it | @ cocie ,;;% i
[$ copy [7 Rename
- Todls Comm Monitor
- i e \@“ e ‘
I ! Edt ! Onine J
) || projectPropertes| SCADA_MAP DN 3 | x
": S 10 T DN ServerShared Map AR
- SEL2414TLOW — 2
E
[ SEL734_HCB351 DNP By kous | Drag a column header here to group by that column ]
[l SEL734_0190_DNP Double Bit Inputs|
[l SEL734.0191 DNP pr— Enable  TagName Pointlumber | TagType | Tag Alas Status Vaue _ Vor Obj 1Default _ Vr Obj 2Deft
-l SEL734.0192 DNP =" True SCADA_MAP_DNP.BI_00080 80 SPS 110_0191_CLOSE False 2 2
- SEL734.0193 D one | |Te  SCADA MA@ ONP.BL 00081 8155 1L0_0181_OPEN False 2 27
-l SEL734 0194 DNP Andlog Inputs | True  SCADA AP DNP.BI 00082 82 5PS 1L0_0191_INPUTL Fake 2 2
- $EL735 0195 D AndogOulputs | True  SCADA_MAP_DNP.BI 00083 83 55 1100191 INPUT2 Fakse 2 2
- SEL735.00%0 D SCADA _MAP_DNP.51 00084 8PS L0011 SPLTRP Fase 2 2
SRR SCADA_MAP_DNP.81_00085 85 595 100191 SPLSTART  False 2 2
[ SEL351A_DR00L DN
B et SCADA_MAP_DNP E1_ 00086 8 595 1L0_0181_50P2_TRIP Fale 2 2
@ s o0 e SCADA_MAP_DNP 81_ 00087 S 100181 SOP2START  False 2 2
SRR D SCADA_MAP_DNP E1_ 00088 8 5 1L0_0181 51 TRIP False 2 2
L 1CCP_PRINCPAL DIP LT SCADANAP_DNP.BL 00083 89 95 1L0_0181,51P_START Fakse 2 2
[l 1CCP RESPALDO DIP LT SCADANAP DNP.EL000S0 EIES 1L0_0181_SONLTRP False 2 2
[l ZENON SERVER DIP ,; f‘ True  SCADA_MAP DNP.L 00091 o1 95 100191 SINLSTART  Fase 2 2
gl SCAOA_NAP DIP ii Tre  SCADA_MAP_DNP.BI_00092 9255 1.0_0191_50N2_TRIP Fake 2 2
[ | I M pre | Tue  SCADAMAPDIP.EL00093 93 55 1L0_0181 SON2 START  False 2 2
~ [l EWI0_SPCC DI =
| Tue  SCADAMAP_DNP.EL_00034 9 595 1L0_0181_SIN_TRIP Fale 2 2
[ (ARG I L SCADA_MAP_DNP 81_00035 95 595 1L0_0181_SIN_START Fabse 2 2
L [ RECEPCION_SPCC_DNP | i DB @
2 Taghrocesr i‘* Tue  SCADA_MAP DNP.BI_0009% % 595 1L0_0181_ SN TRIP False 2 2
P LT SCADAMAP DIPEL00037 97 95 1L0_0181_SON_START Fakse 2 |
=] system (M08 4 tofe2 (L BIME= v X <) i
£eh Mair —
04 Main Controller
a ‘Infumanon
|10727720158:27:08 : penigprogct
F
@) AcseLerator RTAC Ready

Figura 9 CONFIGUACION DNP EN RTU D25 GE
En total se integraron:
= 482 Binary Inputs

= 55 Binary outputs
= 886 Analog inputs
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Figura 10 Arquitectura de comunicaciones SE llo
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Se procedid a realizar las graficas para el HMI del SCADA que debe
monitorear el operador de Centro de Control.

S.E. ILO
ALTA TENSION

RETORNAR

T 0-951
L= E—
GELEEEL RELE ARDO1 Al0D1 .
PANEL ALARMAS

EEETEGIUEE [ o 29
37

Rele RECET0

L 1.06 MW |

i 0 - 191 [E70 - 192 [ o0-193 |5 0-195 [FTo-194 [FT 0-196
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TERNA "D"EX 0291  TERNA “"B" EX 0292 Er TERNA "C" EX 0392 TERNA "I"EX 0391 TERNA "G" EX 0.394

A M
- Acknoyssdge Alarm
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Figura 11 HMI SCADA ILO

Displays Applications
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Figura 12 SCADA ALARMAS ILO
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Figura 14 SCADA SEL351AILO
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Figura 15 SCADA SEL734

2.7 Sub Estacion Yarada

2.7.1 Generalidades

La Subestacion de Transformacion La Yarada, es parte del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional, cuya Subestacién se encuentra ubicada en el
Centro Poblado Menor La Yarada en el distrito, provincia y departamento

de Tacna.

Dicha Subestacion de Transformacién es suministrada de energia eléctrica

desde de la Subestacién de Transformacion Tacna, a través de la linea de
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transmisién en 66 kV., identificado por el COES con cddigo de linea L-6659

de propiedad de la empresa distribuidora ELECTROSUR S.A.

La Subestacién de Transformaciéon La Yarada, suministra de energia
eléctrica al centro poblado menor La Yarada, zona eminentemente agricola
a través de (05) alimentadores en nivel de tension de 10.5 kV, a un total de

1166 usuarios.
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Para la operacién de esta Sub estacion, hacian turnos de 8 horas cuatro
operadores, los cuales debian estar al pendiente de cualquier alarma o
evento que ocurriese para poder tomar las decisiones adecuadas ya que
no se contaba con sefiales de estados, alarmas ni mandos remotos de

esta sub estacion.

2.7.2 Automatizacidon de la Subestacién Yarada
La ingenieria para la automatizacién de esta sub estacién fue integrar el
equipamiento de proteccion y medicion de las celdas de salida, asi como
también los mandos a distancia y todos reportarlos en tiempo real al
Centro de Control de Electrosur ubicado en la ciudad de Tacna

aproximadamente a 30 Km de la Sub Estacién Yarada.

Se definié que el protocolo de comunicacién fuera el DNP 3.0, y los
mandos fueran hechos por protocolo a través de los relés de proteccion,

se integraron:

e 05 relés multifuncion SEL 351A

e 01 relés multifuncidn SEL351R

e 01 Relé Diferencial SEL487E

e 01 Medidor de Energia SEL734

e 01 Monitor de transformador SEL 2414

e 01 RTU SEL3505
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Todos ellos comunicados por Ethernet a través de un Switch
administrable SEL2730M y enviados a Tacna mediante un radio enlace
Punto a Punto, el cual rebota en el repetidor Magollo, ya que no se cuenta

con linea de vista directa entre la Sub Estacién y Centro de Control Tacna.

Se realizaron los mapas DNP 3.0 de cada uno de los equipos a ser
integrados de acuerdo a las sefiales requeridas, a continuacién se
muestran los mapas DNP 3.0 del relé que protege el alimentador 0-161,

configurados el software propietario de SEL AcSELerator Quickset.

@ AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - SEL351A 261 (SEL-351A 105 v5.15.04)] =]
Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma -|=
AGBEIHD B8R 00 R @@ om
»-© Global i
e Binary Inputs
>-© Set1
»-@ Logic1 Entries Selected
© Graphical Logic 1 Al || value Description  Category Setting Value  Description
© Gow 2 ::I:;ms'; t::fczf: 0 off Alarms, S... . BIOOD INI01  Optoisolated input IN101 asserted
g g::; i o e;;g, sg‘ams 1 on Alarms, S... BIO01 LVI  Logc Variable LV1asserted
»-© Growps " 25A1 Synchroni...  Synchroni... BI_002 67P1 Level 1 phase instantaneous overcurrent element with directional control option
5@ e Crauit Breaker Alai || 2582 Synchroni...  Synchroni... BI003 67PIT  Level 1phase definite-time overcurrent element timed out
® rint Close/Redose Logi| ||| 27A1 Aphasei... Voltagel... BI004 5P  Maximum phase current above pickup setting 51PP for time-overcurrent eleme...
. @ Text Data Reset Contro ||| 27A2 Aphasei...  VoltageEl... BI005 5IPT  Phase tme-overcurrent lement S1PT timed out
4.0 DNPMap 1 -Demand Elements | | | 2748 AB-phase...  Voltage ... BI006 67N1 Level 1neutral ground instantaneous overcurrent element with directional cont...
@ Binary Input Map -Directional Elemen | | 27482 AB-phase...  VoltageEl... BI007 6/NIT Level 1neutral ground definite-time overcurrent element timed out
© Binary Output Map -Disturbance Detec| || 2781 Bphasei.. VoltageEl.. BIO0S 5IN1  Zero-sequence instantaneous overvoltage element (voltage above pickup sett..
© Analog Input Map Ethernet Bits 2782 Bphasei... Voltagel... BI009 SV4T  SELogic Variable SV4 timer output asserted
© Analog Output Map Frequency Elemen| ||| 27881 Undervolt...  Frequenc... BI010 8IDZT  Level 2 definite-tme frequency element 81D2T timed out
© Counter Map Front panel LEDs 278C BC-phase...  Voltage El... BIO11 SVST  SElogic Variable SV5 timer output asserted
b-© DNPMap2 Harmonic Blocking| || 575¢5 BC-phase...  Voltage El... BLO12 EN Relay ENLED status
>-O DNPMap 3 Instantaneous Ovq | 57y Cophasei...  VoltageEl... BLO13 TRIP  Trip logic output asserted
»+© Modous User Map Instantaneous/Def | 570 Cophasei... VoltageHl... BLOM4 A A target LED state
»-© PortF 'M;f' andsynchl || 5oca CAphase... Voltage ... BILOIS B B target LED state
© Port1 :t:a i ;:oa chmen) || 276A2 CA-phase... Voltage El... BILO C C target LED state
8 :i:; Lol s 275 Channel V... Voltage El... BIOI7 N N target LED state
Moo P 326F Forwardd... Directiona... BIOI8 NA NA

Figura 17 SENALES DIGITALES RELE SEL351A

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - SEL351A_261 (SEL-351A 105 v5.15.04)] (=& [
Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma -
OaGBIHE BB 00 % w@ oB
b:@ Clobal Binary Outputs
4-© Group 1
b-© Set1
b-@ Logic 1 Entries | Selected
© Graphical Logic 1 Al Value Description  Category ~ * Setting Value  Description
g gw; ::::f;ﬁ:;‘:;‘z‘:"m Closebre...  Remote Bi... BO_000 RB2:.. Remote BitPair containing RB2: Remote Bit 2 asserted" and "RB1: Remote Bit ...
. G(wv . - Remote Bif and Breaks| DRST_BK Resetbre... DataRes... BO_001 DRS... Resettargets
@ &xi DRST_DEM Resetde... DataRes... BO_002 NA NA
i DRST_ENE Resetene... DataRes... BO_003 NA NA

Figura 18 SENALES DIGITALES DE CONTROL
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Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

BEGEBEIHD BB 00 | wR o8 BEH

»-© Global Analog Inputs
~@ Group 1
© Group 2
© Group 3 Entries Selected
© Group 4 4-Al - Value Description  Category Setting  Value Description
) - Active 51_Pi Sett|
L_J SUD S e p 0 off Constants AI_000 IA Current, A-phase, magnitude (A pri)
© Group 6 reaker Monitor
@ Report Carktants 1 On Constants = AI_001 IB Current, B-phase, magnitude (A pri)
® Text Demand/Peak Demanc 310 Current, z... Instantan... AI_002 IC Current, C-phase, magnitude (A pri)
-© DNPMap 1 Diagnostics 3I0FA Current, z... Instantan... AI_003 IG Current, ground, magnitude (A pri)
i 8 312 Current, ... Instantan... AI_004 3I0 Current, zero-sequence, magnitude (A pri)
© Binary Input Map
© Binary Output Maf| 3I12DEM Current, ...  Demand/... AI_005 VAB Voltage, A-to-B-phase, magnitude (kV pri)
naloa Input Map. 3I2FA Current, ...  Instantan... AI_006 VBC Voltage, B-to-C-phase, magnitude (kV pri)
3I12PK Current, ...  Demand/... AI_007 VCA Voltage, C-to-A-phase, magnitude (kV pri)
© Counter Map i Relay Information 3V0_MAG Voltage, z... Instantan... AI_008 MW3 Real power magnitude, 3-phase (MW pri)
DNP Map 2 3VOFA Voltage, z... Instantan... AI_003 MVAR3 Reactive power magnitude, 3-phase (MVAr pri)
DNP Map 3 S51AP Pickup for...  Active 51... AI_010 FREQ System Frequency
Modbus User Map 51BP Pickup for...  Active 51... AI_011 FIA Maximum phase A Fault current in primary amps
PortF 51CP Pickup for...  Active 51... AI_012 FIB Maximum phase B Fault current in primary amps
Port1 51G2P Pickup for...  Active 51... AI_013 FIC Maximum phase C Fault current in primary amps
Port2 51GP Pickup for...  Active 51... AI014 FIG Maximum Ground Fault current in primary amps
Port3 SINP Pickup for...  Active 51... AIO1S FIN Maximum Neutral Fault current in primary amps
bort.5 51PP Pickup for...  Active 51... AI_016 FFREQ Fault frequency (Freq) Hz
51QP Pickup for...  Active 51... AI_017 NA NA

Figura 19 SENALES ANALOGICAS

Luego se procede a la configuracion del mapa dnp 3.0 en el SOFTWARE

AcSELerator RTAC de SEL.

RTU YARADA - SEL AcSELerator RTAC

View | TagProcessor | A

5 Append New
]
Rows 5

[ Project Properties | DNP_YARADA.DNP | Tag Processor J | a
Tag Processor o 7% Options~

Drag a column header here to group by that column

- [ SEL_351A_NR002_DNP

[ SEL_351A_NROD3_DNP Buid  Destnation TagName SEDataType  TimeSource  QuaiySource  OperatorBlocked | Solve
- [@ NROD3_ESCALAMIENTO_DNP True  DNP_YARADA_DNP.AI_00152 My SEL_351A_SR003_DNP.AI_00008 M
- [ SEL_487E_TRAFO1 DNP True  DNP_YARADA_DNP.AI 00153 M SEL_351A_SR003_DNP.AI_00009 M
- [l SEL_3515_63 DNP  True DNP_YARADA_DNP.AI_00154 MV SEL_351A_SR003_DNP.AI_00010 MV
- [ SEL_351A_361 DNP True  DNP_YARADA_DNP.AI_00155 My SEL_351A_SR003_DNP.AI_00011 mv
: i—::“—:z—m-x " True  DNP_YARADA DNP.ALD0156 M SEL_351A_SR003_DNP.AI_00012 M
. 1A_362_N4. =
e True  DNP_YARADA_DNP.AI 00157 M SEL_351A_SR003_DNP.AI_00013 M
L= e e | Tue  DNP_YARADA DNP.AL00158 M SEL_351A_SR003_DNP.AI_00014 M
I SEL_351A 262 0N True  DNP_YARADA_DNP.AI 00159 My SEL_351A_SR003_DNP.AI_00015 M
[ PLA_MASTER_DNP True  DNP_YARADA_DNP.AI_00160 My SEL_351A_SR003_DNP.AI_00016 M a
- b DNP_YARADA_DNP True  DNP_YARADA_DNP.BO_00018.status PS SEL_351A_SR003_DNP.BO_00000.status  SPS
- [ SEL_351A_SR004 DNP | True  SEL_351A_SR003_DNP.BO_00000.0perTrip OPERSPC DNP_YARADA_DNP.BO_00018.0perTrip  OPERSPC
- [ SEL_351A_SR003_DNP T SEL_351A_SR003.DNP.BO_00000.operClose | OPERSPC DNP_YARADA_DNP.BO_00018.0perClose  OPERSPC
- [ SEL_751A_SSA01 DNP True  DNP_YARADA_DNP.BO_00019.status SPS SEL_351A_SR003_DNP.BO_0000Lstatus  SPS
: i—;:ﬁ—z:s:—;"; True  SEL_351A_SR003_DNP.BO_00001.operPuise OPERSPC DNP_YARADA_DNP.BO_00019.0perPulse  OPERSPC
L S e True  DNP_YARADA_DNP.BI_00162 SEL_751A_SSAD1_DNP.BI_00000 SPS

sPS
- [@ SEL_751A_NSAD2_DNP - . S
@ SERVER_TETON_MODBUS QD statement s050f 615 FE@EE @&l
TogProcessor |

Assignments | Code |

[nformation
10/31/2014 10:35:32 AM: Opening project

| @ offine @ Datzbase

Figura 20 CONFIGURACION DEL MAPA DNP RTU SEL 3530-4
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En total se integraron:

= 120 Seiiales digitales
= 12 mandos a distancia

= 150 Seiiales digitales

Las cuales son reportadas en tiempo real al centro de control de Electrosur S.A.

ubicado en la ciudad de Tacna, utilizando Radio enlace Punto a Punto.

Se procedio a realizar las graficas para el HMI del SCADA que debe monitorear el

operador de Centro de Control.
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CELDA 0O-161 CELDA 0O-162

SEL 351A

CELDA O-163 CELDA O-164
SEL 351A

CELDA 0O-165
SEL351A SEL 351A

SEL351A
SEL-351A = ' SEL-351A

— () e SEL351A o) SEL-351A
SEL SEL| : SEL ‘ SEL

| e SEL351A

T125MVA
SEL2414

SEL-2414

SWITCH ETHERNET

SOLASI0 REALTIME AUTOMATION CONTROLLER

SEL 2730M RADIO ENLACE A CENTRO DE CONTROL ELS

CAMARA PATIO DE LLAVES
VIVOTEK

= SELT34
oum

CAMARAS. CONTROL1
VIVOTEK

TRANSFORMADOR 1
MEDIDOR SEL 734

RELE DIFERENCIAL
SEL 487E

Figura 21 Arquitectura de comunicaciones SE Yarada

RADIO ENLACE 1
(( EQUIPOS DE DISTRIBUCION

RADIO ENLACE 2
EQUIPOS DE DISTRIBUCION
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Applications 3111014

) REERE

PowerLink Advantage V4.30 ADMINISTRADOR

S.E. YARADA

Retornar

Rele SEL351A Rele SEL351A Rele SEL351A Rele SEL351A

0-261 I_ 0-262 [_ 0-361 ,_ 0-362 N1 I_ 0-352N4l—

TERNA "Q" TERNA "S" TERNA "P" TERNA "N1"
[EEdg 70| [_73.08A |

. Asknovsdge Aam
@5 Audible Algrm
5

Figura 22 HMI SCADA YARADA

Displays Applications 31410414

YR A 8 2Ll H S S e 8 4

ALARMAS

S.E. YARADA: RELE SEL487E

DESCRIPCION SACT 1 ACT
Retornar |
87RA
87RB 5]
87RC ]
87UA
; : 87UB 3
MEDIDAS e
] R P87A
1BW =
1w PS7B
16W
o P87C
BX 87R
1cX e
16X 87U
51P DISPARO

Achnioxsags Alsm
annel Failed
Channel Failed
EE audible siarm

Figura 23 RELE DIFERENCIAL SEL 487E YARADA

73

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis—




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

@ PREEECE

PowerLink Ad ¥4.30 ADMINISTRADOR

S.E. YARADA
RELE SEL 351A 0-261 ALARMAS MEDIDAS
DESCRIPCION pEsscTACT | (1A 47554
Ih 46028
S0P ARRANGQUE o
S0P DISPARD n o018
51P ARRANGUE Vab 02KV
Ve MDATKY
51P DISPARD Voo 038Ky
51N ARRANQUE 3Vo - 082KV
CORRIENTES DE FALLA — —~
Falla la [az00A MVAR3 | 0.34 MVAR
Falla Ib 46404 53N ARRANGUE Frecuencia 5998 HZ
Falialc (43408 53N DISPARD Factor de Potencia L 091FP
Falla In [ 08gA vdc 2710V

81U DISPARD

DigialCortrol Butoy
81D DISPAROD

RESET TARGETS

FALLA 1A
FALLA 1B

Retornar |
FALLAIC

FALLA IN

RELE HABILITADO

Figura 24 RELE MULTIFUNCION SEL351A YARADA

2.8 Sub Estacion Parque Industrial

2.8.1 Generalidades

La Subestacion de Transformacion Parque Industrial es parte del Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional; cuya Subestacidn se encuentra ubicada
en el Parque Industrial Manzanas “F” y “G” Lote del distrito de Ciudad

Nueva, provincia y departamento de Tacna.

En dicha subestaciéon de transformacion suministra de energia eléctrica a
los usuarios del cono norte de la ciudad de Tacna, a través de cuatro (04)
alimentadores F, G, H é I; donde la Terna “F” existe predominantemente

carga Industrial; el suministro eléctrico se realiza mediante un
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transformador de potencia de la marca DELCROSA 20/25 MVA con

regulacién automatica.

La Subestacion de Transformacion Parque Industrial, es suministrada de
energia eléctrica desde de la Subestacion de Transformacidon Tacna,
mediante una linea de transmision en 66 kV. de 7.5 Km., identificado por
el COES con cédigo de linea N° L-6677 de propiedad de la empresa

ELECTROSUR S.A.
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Figura 25 Diagrama Unifilar SE Parque Industrial
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Para la operaciéon de esta Sub estacién, hacian turnos de 8 horas cuatro
operadores, los cuales debian estar al pendiente de cualquier alarma o
evento que ocurriese para poder tomar las decisiones adecuadas ya que
no se contaba con sefiales de estados, alarmas ni mandos remotos de esta

sub estacion.

2.8.2 Automatizacion de la Subestacion Parque Industrial
La ingenieria para la automatizacion de esta sub estacion fue integrar el
equipamiento de proteccion y medicién de las celdas de salida, asi como
también los mandos a distancia y todos reportarlos en tiempo real al
Centro de Control de Electrosur ubicado en la ciudad de Tacna

aproximadamente a 7.5 Km de la Sub Estacién Parque Industrial.

Se definié que el protocolo de comunicacion fuera el DNP 3.0, y los mandos
fueran hechos por protocolo a través de los relés de proteccién, se

integraron:

e 05 relés multifuncién ABB REF630

e 01 relés multifuncién SEL451

e 01 Relé Diferencial SELA87E

e 04 Medidores de Energia SEL734

e 02 Medidores de Energia ION 7550
e Monitor de transformador SEL 2414

e O01RTU SEL 3530-4
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Todos ellos comunicados por Ethernet a través de un Switch administrable

SEL2730M y enviados a Tacna mediante un radio enlace Punto a Punto.

Se realizaron los mapas DNP 3.0 de cada uno de los equipos a ser
integrados de acuerdo a las sefiales requeridas, a continuacion se
muestran los mapas DNP 3.0 del relé que protege el alimentador 0-281,

configurado en el software propietario de ABB PCM600 2.6

File Edit View Tools CMT Window Help

‘DeHE B EEEDE a6 [=ag] s Y
0| Project Explorer vax| “coam-c icati ] cabx
2| plant structure | TCP/IP 1 [TcP/P 1 [Tcpap 2| Tepap 3| TcPip 4
e sa;un;sz;meo Tacna [scio: 5.EN_opEN v) Index | Name | Cass | Description
3 R 3 jon e & T sy o3 -
B ﬁ §§ :::Z Industial E]? 2 50P; PHIPTOC: 1.START 03 PHIPTOC, Started signal
S F Trafo 25 MVA SCILO: 5.EN_CLOSE 3 |2 50N; EFIPTOC: 1.0PERATE 03 EFIPTOC, Operated
- " »G:-Z:;ZD = SCILO: 4 EN_OPEN 4 |3 SON; EFIPTOC: 1.5TART 03 EFIPTOC, Started
- %2 oplication Corfiguration ||| SCILO: 4 EN_CLOSE 5 |4 51P; PHLPTOC: 1OPERATE 03 PHLPTOC, Operated
-~ 10-284 SCILO: 3.EN_OPEN E] 6 |5 51P; PHLPTOC: 1.START [ 03 | PHLPTOC, Started signal
' = g'é?m SCILO: 3EN_CLOSE (™) 7 |6 51N; EFLPTOC: 10PERATE 03 EFLPTOC, Operated
K. SE Los Héroes SCILO: 1.EN_OPEN 8 |7 51N; EFLPTOC: 1.START 03 EFLPTOC, Started
SCILO: 1EN_CLOSE 9 |8 81_2: DAPTUF: 1.0PERATE 03 DAPTUF, Operate signal for underfrequer|
PSM_102; PSMAG2A_90 TRIP £6 0281 (=) 9 81_2; DAPTUF: 1.START ; DAPTUF, Start signa for underfrequency |
PSM_102: PSMAD2A_S0.CMD CLOSE
PSM_102; PSMAO2A_50.809_SO
PSM_102; PSMAD2A_30.808_SO
PSM_102: PSMAD2A_SO.B05_PO -

Interlocking, Open operation at closed or intemmediate or bad
postion is enabled

« 1 »

G 0-282-DNP 3.0

Figura 26 SENALES DIGITALES RELE ABB REF630

File Edit View Tools CMT Window Help

DM x 2e EEEEE 8 5 [=]a(3] s tyee sinary output Object =S

[ § Project Explorer vax G 0-282 - C i 1 vdbx
% Plant Structure | TCPAP 1 TCP/IP 1 [TcPAP 2 | TCP/P 3 | TCR/IP 4

%[ &~ @ Sistema Bectrico Tacna (CONTROL DB: GNRLCSWI: 3CLOSE_CMD - [ [ndex | Name  Cass | Descrption ]
3 By S, Name = | CONTROL CB; GNRLCSWI: 1.0PEN... | 03 GNRLCSWI, Open command parameter

- & SE Tacna
[ 5 K% SE Parque Industral CONTROL ES: GNRLCSWI: 50PEN_CMD 2 CONTROL CB: GNRLCSWI: 1.CLOSE 03 GNRLCSWI, Close command parameter f
S Trafo 25 MVA CONTROL ES; GNRLCSWI: 5 CLOSE_CMD
v GO282

" 49 |ED Corfigurat CONTROL DL: GNRLCSWI: 4 OPEN_CMD
- %3 Appication Corfiguration ||| CONTROL DL; GNRLCSWI: 4 CLOSE_CMD
10-284
0280

H -~ | HO-283
- X% SE Los Héroes

ks

HEDEERNE

GNRLCSW!I, Close command parameter for DNP protocol

G 0-282 - DNP 3.0

Figura 27 SENALES DIGITALES DE CONTROL RELE ABB REF630
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==
File Edit View Tools CMT Window Help
DeHds:2R ¥ i & & [=2|m@ (3] signal Type: Analog Input Object =N
[0 ¢ Project Explorer vax| Goas-c icati l c b x
g ‘ _ Plant Structure TCPAP 1 | TCPAP 1 [TcRaP 2] TCP/AP 3| TCP/IP4
%[ & @ Sistema Bectrico Tacna [V RESIDUAL; RESVMMXU: 1.U0_RMS_RANGE - [l e Class | Descrption
3 Brerlp Sikantion Io A R 02 Phase Aampitude, magnitude q
| X SE Tacna Name :
& ¥, SE Parque Industral V RESIDUAL; RESVMMXU: RANGE 2 1 | FASE; CMMXU: 1.5 02 CMMXU. Phase B ampltude, magnitude o
& T Trafo 25 MVA V RESIDUAL; RESVMMXU: 1.U0_MAG_RANGE 3 |2 | FASE; CMMXU: 1.7 02 CMMXU, Phase C ampltude, magnitude of
G-Vl 2:?[, Configuraion V RESIDUAL; RESVMMXU: 1.U0_MAG_DB 4 3 |V FASE; VPPMMXU: 1.U 02 VPPMNXU, Phase Ato B ampitude, magf
» ?jg” Application Configuration V RESIDU; ESVMMX[J' 1.U0 angle: L3 5 |4 V FASE; VPPMMXU: 1.V 02 'VPPMMXU, Phase B to C amplitude, mag
:)02-3? V RESIDUAL; RESVMMXU: 1.U0 6 |5 V FASE; VPPMMXU: 1.W 02 VPPMMXU, Phase C to A ampitude, magf
HO-283 V FASE; VPPMMXU: 1.U_RANGE_CA 7 |6 PQ: PWRMMXU: 1.P_DB 02 PWRMMXU, Active Power magnitude of
e K8 SE Los Héroes V FASE: VPPMMXU: 1.U_RANGE_BC 8 |7 PQ; PWRMMXU: 1Q_DB 02 PWRMMXL, Reactive Power magnitude
V FASE; VPPMMXU: 1.U_RANGE_AB 9 |s PQ; PWRMMXU: 1.5_DB 02 PWRMMXU, Apparent Power magnitude
V FASE; VPPMMXU: 1.ANGULO W 9 PQ: PWRMMXU: 1.F_DB PWRMMXU, System frequency magnitud

V FASE: VPPMMXU: 1.ANGULO V
V FASE; VPPMMXU: 1.ANGULO U
PQ; PWRMMXU: 1.5_RANGE

PQ: PWRMMXU: 1 ‘G_‘HANGE b

RESVMMXU, U0 RMS range

Figura 28 SENALES ANALOGICAS RELE ABB REF630

Luego se procede a la configuracion del mapa dnp 3.0 en el SOFTWARE

AcSELerator RTAC.

@ Go Online ‘% i

“eéco.‘ﬂme Tools - Comm Monitor
~ I

Figura 29 Mapa DNP 3.0 RTU SEL 3530-4
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I Online.
) |~] Project Propertes| SCADA_MAP_DIP E3 | £
RIUTINDUSRIN DNP Server Shared Map Ak

=" SEL_RTAC ]
; ; v
(=] Devices Drag a column header here to group by that column |
[ IND_281_SEL351A_DNP ; |
[ IND_280_ION7550_DNP . Enable | Tagiame Point Number Status Value | Var Obj 1Default  Var ,,
[ IND_280_REF630_DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00006 6 5PS IND_0281_CLOSE False 2 |
@ IND_280_F M
[ IND_282_REF630_DNP SCADA_MAP_DNP.B1_00007 7 5PS IND_0281_OPEN False 2
[l IND_283_REF630_DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00008 8 SPS IND_0282_CLOSE False 2
-~ il IND_284_REF630_DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00009 9 5PS IND_0282_OPEN False 2
- IND_281_SEL734 DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00010 10 5PS IND_0283_CLOSE False 2
- IND_752_L734. DR SCADA_MAP_DNP.BI_00011 11 SPS IND_0283_OPEN False 2
- [@ IND_283_ION7550_DNP
i (w04 e e o SCADA_MAP_DNP.BI_00012 12 5PS IND_0284_CLOSE False 2
@ mo_oal_sa.m_w SCADA_MAP_DNP.BI_00013 13 SPS IND_0284_OPEN False 2
\_MAP_DNP.BI_ ) [ | (¢ lse
IND_T1_ 2414 DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00014 14 5PS IND_DSG81_CLOSE Fal 2
[ IND_SEL2440_DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00015 15 5PS IND_280_CLOSED False 2
~[@l PLA_SCADA_DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00016 16 SPS IND_280_OPENED False 2
<A e e 510017 pws  pom e rase 2
IND_T1 AVR_DNP SCADA_MAP_DINP.BI_00018 18 5P IND_280_50P_START False 2
- 1CCP_ELS DNP SCADA_MAP_DNP.B1_00019 19 5PS IND_280_51P_TRIP False 2
-~ |1CCP_INDUS_DNP SCADA_MAP_DNP.BI_00020 20 SPS IND_280_51P_START False 2
[l IND_T1_487E_DNP
mlvo i 2 o SCADA_MAP_DNP.BI_00021 21 5PS IND_280_SON_TRIP False 2
B ZENON SCADADNP I SCADA_MAP_DNP.BI_00022 22 5PS IND_280_5ON_START False 2
- Tag PO i ™ SCADA_MAP_DNP.BI_00023 23 5P5 IND_280_SIN_TRIP False 2 3
Tags |M0401«) 1of160 ({08100 =)&) i X i ! & |
] System
% Main Controller Ed |information [
System_Time_Control  [10/27/2015 9:53:56 AM: Opening project
-4} SystemTags v
© AcSELerator RTAC Ready @offie. M. ..
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En total se integraron:

= 205 Seiiales digitales
= 14 mandos a distancia

= 310 Seiiales digitales

Las cuales son reportadas en tiempo real al centro de control de Electrosur

S.A. ubicado en la ciudad de Tacna, utilizando un Radio Enlace Punto a Punto.

Se procedio a realizar las graficas para el HMI del SCADA que debe monitorear

el operador de Centro de Control.
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Figura 31 HMI SCADA PARQUE INDUSTRIAL
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Figura 32 PANEL DE ALARMAS SE PARQUE INDUSTRIAL
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Powerlink Advantage V4.3
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RELE REF630 O-282
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DESCRIPCION [E0A01 JACT | 1A_REF630_282 1 104.00 Amp.
Disparo_50P_0282 . IB_REF630_282 1 110.00 Amp.
IC_REF630_282 | 107.00 Amp.
Birannus NE 0782 | [va_rersa0_2m2
Disparo_50N_0282 @ | | REF630 267 1036k
VC_REF630_282
Retornar | Arranque_50N_0282 . MW_REF630_282 182 MW
i MVAR_REF630_282 | 0.08 MVAR
Disparo_51P_0262 @ MVA_REF630_282 T 192 MVA
Arranque_51P_0282 . FREC_REF630_282 6000 Hz
Disparo_51N_0282 @
Arranque_51N_0282 B
Disparo_81_0282 ®
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DELCROSA
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Figura 33 RELE MULTIFUNCION ABB REF630
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Figura 34 RELE DIFERENCIAL SEL 487E SE PARQUE INDUSTRIAL
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2.9 Sub Estacion Alto Zapata — San Antonio

2.9.1 Generalidades

La Sub Estaciones de potencia Alto Zapata y San Antonio se encuentran
ubicadas en la Ciudad de Moquegua, dotan de energia eléctrica a la ciudad
de Moquegua y sus distritos, se alimenta de una linea en 138 KV y la
transforma a 10.5 KV, cuenta con 01 celda en alta tensién y 05 celdas de

salida en media tensién segun el siguiente diagrama unifilar.

Para la operacion de estas Sub estaciones, hacian turnos de 8 horas cuatro
operadores, los cuales debian estar al pendiente de cualquier alarma o
evento que ocurriese para poder tomar las decisiones adecuadas ya que
no se contaba con sefiales de estados, alarmas ni mandos remotos de esta

sub estacion.

2.9.2 Automatizacion de la Subestacion Alto Zapata — San Antonio
La ingenieria para la automatizacion de esta sub estacion fue integrar el
equipamiento de proteccién y medicién de las celdas de salida, asi como
también los mandos a distancia y todos reportarlos en tiempo real al
Centro de Control de Electrosur ubicado en la ciudad de Tacna

aproximadamente a 200 Km de la ciudad de Moquegua.
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Se definid que el protocolo de comunicacion fuera el DNP 3.0, y los mandos

fueran hechos por protocolo a través de los relés de protecciéon, se

integraron:

Todos

06 relés multifuncion SEL351A

01 relé multifuncion SEL451

01 Controlador de sefiales discretas SEL 2440
01 Monitor de transformador SEL 2414

08 Medidores de Energia SEL735

01 RTU SEL 3530-4

ellos comunicados por Ethernet a través de dos Switchs

administrables SEL2730M y enviados a Tacha mediante un enlace Satelital.
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Se realizaron los mapas DNP 3.0 de cada uno de los equipos a ser
integrados de acuerdo a las sefiales requeridas, a continuacion se
muestran los mapas DNP 3.0 del relé que protege el alimentador O-78,

configurado en el software propietario de SEL AcSELerator Quickset.

@ AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - SEL351A 78 (SEL-351A 105 v5.15.0.4)]
Archivo Editar Ver Comunicadones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GEGEIHD 2R3 00 R wR oam B 2

b @, Global Binary Inputs
»-@ Group 1 ! P
b~ @ Group 2
p-@ Group 3 Entries Selected
b-@ Group 4 Al - I A | value Description  Category fa Setting Value  Description
»-@ Group 5 - Alarms, Status Flag ‘=‘ e v
b-@ Group6 - Analog Signal Conf 0 Off Alarms, S... & BI000 67P1 Level 1phase lnstalratan‘eous overcurrent element‘ with directional control option
Rt -Breaker Status 1 on Alarms, S... BI_001 67PIT  Level 1phase definite-time overcurrent element timed out
b-@ Te:to - Breaker/Substatior 25A1 Synchroni...  Synchroni... BI_002 S51P Maximum phase current above pickup setting 51PP for time-overcurrent element 51PT
4.0 DNPMap 1 - Circuit Breaker Alal ||| 2542 Synchroni...  Synchroni... BI003 SIPT  Phase tie-overcurrent element S1PT tied out
@ Binary Input Map Close/Reclose Logi 27A1 A-phasei... VoltageEl... BI_004 67G2 Level 2 residual ground instantaneous overcurrent element with directional control option
© Binary Output Mag Data Reset Contro| 27A2 A-phasei... VoltageEl.. BI_005 67G2T Level 2 residual ground definite-time overcurrent element timed out
© Analog Input Map Demand Elements 27AB AB-phase... Voltage El... BI_006 67G1 Level 1residual ground instantaneous overcurrent element with directional control option
© Analog Output Ma Directional Elemen| 27AB2 AB-phase... Voltage El... BI_007 67GIT  Level 1residual ground definite-time overcurrent element timed out
© Counter Map Disturbance Detec| 2781 B-phasei... Voltage El... BI_008 67Q1 Level 1 negative-sequence instantaneous overcurrent element with directional control option
© DNP Map 2 Ethernet Bits 2782 B-phasei... VoltageEl... BI0O0S 67QIT Level 1negative-sequence definite-time overcurrent element timed out
© DNPMap 3 Frequency Elemen! 27881 Undervolt... Frequenc... BI010 3P27 27A1*27B1*27C1
~@ Modbus User Map - Front panel LEDs 278C BC-phase... Voltage El... BIO11 SV4T  SELogic Variable 5V4 timer output asserted
-© PortF ~Harmonic Blocking | || 575¢ BC-phase... Voltage El... BIO12 INIO1  Optoisolated input IN101 asserted
b-© Port1 el °": £||[ 27c1 Cphasei... VoltageEl... BIO13 INI02 Optoisolated input IN102 asserted
8 Port2 'g?g‘a”e:';sm; 27c2 Cphasei... Voltage El... BI014 RLYDIS Relay Disabled
" 8 ::“: : e ;" bk 27CA CA-phase... Voltage El... BI015 TRIP  Triplogic output asserted
e S
27CA2 CA-phase... Voltage El... BI_016 NA NA
1 nad Enrraarhman S

Figura 36 SENALES DIGITALES RELE SEL351A

'] AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - SEL351A 78 (SEL-351A 105 v5.15.0.4)]

Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
OGBIHD BB ©00 B wE oW B 2
>-@ Gobal Binary Outputs

»-@ Group 1

b -@ Group 2

b-@ Group 3 Entries Selected

b-© Group 4 4-Al Value Description  Category Settng Value  Description

:i 8 g::z: [E)::ntR ::;:;?;‘z‘:nm Close bre...  Remote Bi... BO_000 RB2:.. Remote BitPair containing "RB2: Remote Bit 2 asserted” and "RB1: Remote Bit 1 asserted”
e Rt R Bib i Py cakel| DRSTAPK Resetbre... DataRes... BO_001 NA NA

b-© Text DRST_DEM Resetde... DataRes... BO_002 NA NA

4-© DNPMap 1 DRST_ENE Resetene... DataRes... BO_003 NA NA

i 1-© Binary InputMap DRST_HAL Deasserts... DataRes... [®] |so_oos na NA

Figura 37 SENALES DIGITALES DE CONTROL RELE SEL351A
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78 (SEL-351A 105 v515.04)]

Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

agBIdHR 2R3 OO0 R v oaB B ]
b*@ Global Analog Inputs
p-@ Group 1
b-© Group 2
b-© Group 3 Entries Selected
b -@ Group 4 4-Al X Value Description  Category 2 Setting  Value Description
08 aps Actve st pdip st off Constants AI00O 1A Current, A-phase, magnitude (A pri)
‘8 g:;’:f S 1 on Constants | ALO001 1B Current, B-phase, magnitude (A pri)
b© Text Demand/Peak Demanc 310 Current, z... Instantan... AI_002 IC Current, C-phase, magnitude (A pri)
© DNP Map 1 3I0FA Current, z... Instantan... L AI_003 IG Current, ground, magnitude (A pri)
| @ Binary InputMap an Current, ...  Instantan... AI_004 VAB Voltage, A-to-B-phase, magnitude (kV pri)
© Binary Output Mar, 3I2DEM Current, ...  Demand/... AI_005 VBC Voltage, B-to-C-phase, magnitude (kV pri)
) Analog Input Map 3I2FA Current, ...  Instantan... AI_006 VCA Voltage, C-to-A-phase, magnitude (kV pri)
; -© Analog Output Ma 312PK Current, ...  Demand/... AI_007 MW3 Real power magnitude, 3-phase (MW pri)
. @ Counter Map i Relay Information 3V0_MAG Voltage, z... Instantan... AI_008 MVAR3 Reactive power magnitude, 3-phase (MVAr pri)
@ DNPMap 2 3VOFA Voltage, z... Instantan... AI_009 FREQ System Frequency
»-@ DNPMap 3 51AP Pickup for...  Active 51... AI_010 PF3 Power factor magnitude, 3-phase
[~ @ Modbus User Map 51BP Pickup for...  Active 51... AI_011 FIA Maximum phase A Fault current in primary amps
b-@ PortF 51CP Pickup for...  Active 51... AI012 FIB Maximum phase B Fault current in primary amps
b-© Portl 51G2P Pickup for...  Active 51... AI_013 FIC Maximum phase C Fault current in primary amps
b-O Port2 51GP Pickup for...  Active 51... AI_014 FIG Maximum Ground Fault current in primary amps
7 2 zzrf 2 SINP Pickup for...  Active 51... ALO15 FFREQ Fault frequency (Freq) Hz

Figura 38 SENALES ANALOGICAS RELE ABB REF630

Luego se procede a la configuracion del mapa dnp 3.0 en el SOFTWARE

AcSELerator RTAC de SEL.

=} System
| -4 Main Controller

| ProjectProperties PLA_MAP DN E3

| DNP Server Shared Map AL

Sy pis Drag a column header here to group by that column :

S Double Bit Inputs| . 4

3 1CCP_PRINCIPALDIVP E— Enable  TagName Ponthumber  TagType | TagAlias | Status Value | Var Obj 1Default  Var Obj 2Defaut | EventC
L@ 1CCP_RESPALDO_DIP » True (v PLA_MAP_DIP.81_00000 05 MOQ_088_CLOSE False 2 2
@ SEL3S1A_088 DNP O True  PLA_MAP_DNP.BI_00001 195 MOQ_088_OPEN Faise 2 2
@ SEL351A_078 DN Andoglnpuls | True  PLA_MAP_DNP.BI_00002 255 MOQ_088_INPUT1 Fake 2 2
— W SEL351A_0481 DNP Andlog Outputs | True  PLA_MAP_DNP.5I_00003 305 MOQ_088_INPUT2 False 2 2
- SEL3S1A 0462 DNP | Datasets | True  PLAMAP DNP.81_00004 455 MOQ_088_SOP1_TRIP  False 2 2
i : ﬁ;::-x:-g: — | Tue  PLAMAP DIP.SE 00005 5 s MOQ_088_S0P1_START  False 2 2
@ s12440_MOQ_DNP E: T L Tue  PLAMAP_DNP.SI00006 65 MOQ_083_S0P2TRIP  False 2 2
552414 MOQ DN True  PLA_MAP_DIP.BI_00007 755 MOQ_088_50P2_START  False 2 2
|- @ se735_088 ONP True  PLA_MAP_DNP.81_00008 8 s MOQ_O88_SIP_TRIP  Faise 2 2
@ SEL735.078_DNP True  PLA_MAP_DNP.BI_00009 e MOQ_088_SIP_START  False 2 2
@ SEL735.0781DNP True  PLA_MAP_DNP.BI_00010 10 %5 MOQ_OBS_SONITRIP  False 2 2
@ SEL735.0782.DNP _[True  PLA_MAP_DNP.B1_00011 195 MOQ_088_SON1_START False 2 2
@ SEL734 0481 DNP True PLA_MAP_DINP.B1_00012 12 5§ MOQ_088_S0N2_TRIP  False 2 2
-l SEL734.0482 DNP True  PLA_MAP_DNP.BI_00013 13 55 MOQ_088_SON2_START Faise 2 2
FIRISELTSS OB (Y, [Tree  PLA_MAP_DNP.BI_00014 14 95 MOQ_083_SINJRP  Fakse 2 2
7: izfﬁ:;ﬂ’w _|True  PLA_MAP_DNP.81_00015 15 595 MOQ_088_SIN_START  False 2 2
L lcce e o True  PLAMAP_DIP.81_00016 16 55 MOQ_088_SIN_TRIP  Faise 2 2

is L Tue  PLAMAP DNP.BI 00017 ES MOQ_083_SSN_START  False 2 2 3

-0 Tag Processor MM 4 10f252 2B M E = A v X< F:3
S &
&3 information

_ 110/27/2015 10:22:17 AM: Opening project
%2 System_Time_Control vl

Figura 39 Mapa DNP 3.0 RTU SEL 3530-4 MOQUEGUA

En total se integraron:

252 Binary Inputs
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34 Binary Outputs

= 600 Analog Inputs

Las cuales son reportadas en tiempo real al centro de control de Electrosur
S.A. ubicado en la ciudad de Tacna, utilizando un enlace Satelital, las dos SSEE
se comunican entre ellas por un radio enlace punto a punto con un repetidor,

en la SE Alto Zapata se concentran las sefiales y se envian a Tacna.

Se procedi6 a realizar las graficas para el HMI del SCADA que debe monitorear

el operador de Centro de Control.
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Figura 40 Arquitectura de comunicaciones Moquegua
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Figura 41 HMI SCADA SE SAN ANTONIO
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® IFEECRCEEEEECCE
e

S.E. SAN ANTONIO O-781 O-782 RELE — RESET TARGETS numcmumi
CORRIENT_ES 0-781 CORRIEN;!'_ES 0-782

ALARMAS

MOG_0781_50P_TRIP
MOG_0781_51P_TRIP
MOG_0781_SON_TRIP
MOG_0781_S1N_TRIP
MOG_0781_810_TRIP
MOG_0781_81U_TRIP
MOG_0782_S50F_TRIP
MOG_0782_§1P_TRIP
MOG_0782_5S0N_TRIP
MOG_0782_S1N_TRIP
MOG_0782_81U_TRIP
MOG_0781_27_TRIP

1A= 7157 A -20.81° 1A= 8145A -18.22 °
IB= 7139A -138.73 ° IB= 80.06A -138.3 °
IC= 7374A 100.44 ° IC= 80.71A 102.73 °
VAB = 10.4 KV |
CONTROL 0-782 VBC= 1037 KV
VCA=  1032KV
CONTROL 0-782 [l R MW = 122MW
PF =  0095PF MVAR3= 044 MVAR VDC= 0.01VDC
MVA3 = 1.3 MVA

- Achnostedge Alsm

EE Audible Aarm

Figura 42 RELE MULTIFUNCION SEL451 SAN ANTONIO
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Displays Applic s
3 1 o 10:2
T ST el S < =Y o
!
S ATO SRR coumorount | | RELE _ RESET TARGETS  bumicamism|
ALARMAS COMPONENTES DE FASE COMPONENTES DE SECUENCIA
MOQ_0481_50P1_TRIP . S _9|°: o
MOG_0481_50P1_START . g ,\: l & i
MOG_0481_50P2_TRIP . g SIS .
MOG_0481_§0P2_START . ‘”',f\ (// 6 3 -:_ g S b3
MOG_0481_51P_TRIP & LS i Ny oY )
MOQ_0481_51P_START ) ! ':’\ LG ;«{ g f\, ‘|
MOG_0481_50N1_TRIP {1 A VI, S _:' = pee
MOG_0481_50N1_START ) ! ‘\’ X ;’_: - ~ A,
MOG_0481_50N2_TRIP \\ > N \// i \) s ~ “fi 3 ,,
MOG_0481_50N2_START e ‘\\ f’ ~- :— - \\ . ;,_30_
MOG_0481_51N_TRIP \ T B x -5 ’
MOG_0481_51N_START ‘_:204'/‘ r " {/0/
MOG_0481_SIN_TRIP ' = J;.— -
MO0_0451_SSISTART 2 A= 15424 2755 M= 1463A 2274~
Mot 9 IB= 1327A  -14379° 2= 485A  7186°
MOR-OIR1MB-SIART Q IC= 1532A 102.33° 3lo= 031A  -17882°
MOQ Is1IETRIR 0 IN=  031A  -178.82° Vi= 571KV 03°
MORCIBLRI0ARE @ VA= 568KV 0.01° V2= 004KV 148.18° ]
FIA= 134.78A VB= 573KV -12022° 3Vo= 004KV 107.23°
FIB= 12181A VC= 572KV 119.32°
FIC= 5048A
FIN= 0.05A © FREC= 59.95MVA MW3 = 024 MW
FIG= 031A &) PF =  093PF MVAR3= 0.1 MVAR VDC= 12.59VDC

- Acknossdgs Asm
EE Audible starm

Figura 43 RELE MULTIFUNCION 351A SE ALTO ZAPATA
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FREC=  59.93HZ
PF = 0.92PF

TOTAL HARMONIC DISTORTION

900

M= 1479A 23.24° THDIA = 8.53 THD

2= 546 A 75.29° THDIB = 767 THD

3lo=  03A  -1649° THDIC = R

Vi= 572KV 03° =

V2= 004KV  14655° I:gz; o, eTHD

o= 003KV 107.96° 5.02THD
THDVC = 472 THD

Figura 44 MEDIDOR DE ENERGIA SEL735 SE ALTO ZAPATA

93

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE
TESIS UCSM

DE SANTA MARIA

o) PREEE PEEEEECEE

PowerLink Advartage V.30
S.E. ALTO ZAPATA

Retornar A S.E. SAN ANTONIO - MOGQU

¢

|_ 0481 o] Foie 0483 0484
= ] &

1

TERNAE TERNAC TERNA B TERNA A
TORATA SAMEGUA MARISCAL NIETO HOSPITAL
CHEN CHEN OVALO BALTA
993 Ky

Figura 45 HMI SCADA SE ALTO ZAPATA

5¢) Y| R & 2| 8 Z e S 59 8 4

S.E. MOQUEGUA narrait

RELE SEL351A

S.E. SAN ANTONIO - A. ZAPATA

. Achnousadgs Alam
Audivle sarm

Figura 46 HMI SCADA SE MOQUEGUA

94

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tes




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM — DE SANTA MARIA

2.10 Sub Estacion Tacna

2.10.1 Generalidades

La Subestaciéon de Transformacién Tacna es parte del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional; cuya Subestacién se encuentra ubicada en la
zona denominada “Para Grande” en el distrito, provincia y departamento
de Tacna, siendo una de las principales subestaciones de transformacion

de la empresa Electrosur S.A.

Dicha Subestacion de Transformacion es suministrada de energia eléctrica
desde de la Subestacion Los Héroes a través de la linea de transmision en
66 kV. de 6.1 Km., identificado por el COES con cddigo de linea N° L-6640

de propiedad de la empresa.

La empresa ELECTROSUR S.A., ha culminado la obra construccién de la
Linea de Transmisién en 66kV, en simple terna desde el pértico de la
Subestacion Los Héroes y el poértico de la S.E. Tacna, ubicada entre los
distritos Alto de la Alianza y Tacna, Provincia de Tacna, departamento de
Tacna. Con dicha nueva linea de transmisién, se garantiza una potencia
maxima a transmitir de 100MVA, con conductor 3-1x240mm?2 tipo AAACy
comunicacion via fibra éptica en el cable de guarda 1x88mm2 OPGW en

5,546km.

La Subestacion de Transformacién Tacna, suministra de energia eléctrica a
la zona sur y centro de la ciudad de Tacna, a través de (07) alimentadores

en nivel de tension de 10.5 kV a un total de 36519 usuarios.
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En esta Sub Estacidn se encuentra Centro de Control Tacna, el cual cuenta
permanentemente con un Operador que supervisa el estado de todas las

Sub Estaciones integradas, asi como también el de las redes de Distribuciéon
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2.10.2 Automatizacion de la Subestacion Tacna

La ingenieria para la automatizacion de esta sub estacidn fue integrar el
equipamiento de proteccion y medicion de las celdas de salida, asi como
también los mandos a distancia y todos reportarlos en tiempo real al

Centro de Control de ELECTROSUR S.A..

Se definié que el protocolo de comunicacion fuera el DNP 3.0, y los mandos
fueran hechos por protocolo a través de los relés de proteccion, se

integraron:

e 01 relé diferencial de Linea SEL411L

e 02 relés multifuncion SEL451

e 09 relés multifuncion ABB REF630

e 10 Medidores de Energia SEL735

e 05 Medidores de Energia Shark 200

e 01 Monitor de Transformador

e 02 RTUSEL3530-4
Todos ellos comunicados por Ethernet a través de dos Switchs
administrables SEL2730M y enviados a Centro de Control Tacna mediante

un enlace de fibra dptica multimodo.

Se realizaron los mapas DNP 3.0 de cada uno de los equipos a ser

integrados de acuerdo a las sefales requeridas, a continuacién se
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muestran los mapas DNP 3.0 del relé SEL411L que protege el alimentador
la linea de transmisién L-6640, configurado en el software propietario de

SEL AcSELerator Quickset.
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c@eodd 2R 0o (| er cam o0

»-© Aliases i
dsc vy Binary Inputs
O Pot8?
»-© Breaker Monitor Entries Selected
»-© Group 1 4-all 2| value Desc... Description o
s it (I A Bt Inverse tine element 01 picked up H
Vi@ hiaod At 1 Awa... BI_2 Inverse time element 01 timed out
»-© Group5 870 User Programmable Comr| ||| 25-SYNC Targ... BI3 Level 1 phase directional overcurrent element
b @ Bics ein 25A18K1 Gircu B4 Level 1 phase-delayed directional overcurrent element
b Axoaonlage Alarms and Status Flags 25A18K2 Cireu BLS Inverse time element 02 picked up
>-© Oulpuls - Automation Latches 2528K1 Girew BL6 Inverse time element 02 tmed out
»-© Front Panel Automation SELogic =||| 2sa2mc2 Girew BL7 Level 1 residual directional overcurrent element
>-@ Report Automation Variables 25ENBK1 arau B8 Level 1 residual delayed directional overcurrent element
>-@ PotF Battery Monitor 25ENBK2 Gireu BLS First Optional 1/0 Board Input 1 (finstalled)
»-© Pot1 Bay Control 25W1BK1 Circu BI_10 First Optional I/O Board Input 2 (if installed)
»-@ Port2 Breaker 1 Failure 25W1BK2 Cireu. BI_11 First Optional 1/O Board Input 3 (if installed)
»-© Pot3 Breaker 2 Faiure 25W2BK1 Circu, BI_12 First Optional 1/O Board Input 4 (f installed)
»-© Pots Breaker Monitoring 25W2BK2 Circu... BI_13 First Optional 1/0 Board Input 5 (f installed)
4O DNP Map Seltings 1 Dala ResetHits || 271p1 BI_14 First Optional 1/0 Board Input 6 (f installed)
® DNEDetuk Mg Divegtorel Blements 27117 Und. BI_15 First Optional 1/0 Board Input 7 (f installed)
1@ Binay Input Map Rk 2792 Und BLt6 First Optonl 1/0 Board Input 8 (fnstalled)
S Sesipilag 71 Und BL17 First Optional 1/0 Board Input & (F nstalled)
® Pl Fast Operate Transmit Bits 2717 Und, BI_18 First Optional 1/0 Board Input 22 (f installed)
© Analog Output Mal Fast SER Enable Bits 27202 Und, BI_19 First Optional 1/0 Board Input 23 (finstalled)
»-© DNP Map Setlings 2 - Frequency Calculation 2731 Und... BI_20 First Optional 1/0 Board Input 24 (f installed)
»-© DNP Map Sellings 3 Full Cycle Mho & Quad Groun || 273P1T Und... BI_21 First Optional 1/0 Board Input 13 (finstalled)
»-© DNP Map Sellings 4 Full Cyde Mho & Quad Phase || 2732 Und... BI_22 First Optional 1/0 Board Input 14 (finstaled)
»-© DNP Map Seltings 5 Input Elements 2741 Und... 8123 First Optional 1/0 Board Input 15 (finstalled)
© BayConlrol IRIG-B Control Bits 27917 Und. BI24 Indicates an A-phase fault
»-© Notes ~Local Bits 2792 Und. 8125 Indicates a B-phase fauit
Local Bits Supervision 275P1 Und. BI_26 Indicates a C-phase fault
Metering Elements 2751 Und. BI_27 Trip A
Mirrored Bits® 27502 Und. BI_28 TripB
Miscelaneous Logc Sements _ | y7¢p. T e b
7 - | IT— » 276P1T Und... BI_30 -
Part#: 0411LOX6XSC6E0X34C3XXXX DNP 1: Binary Input Map (% Reles_els.rdb

Figura 49 SENALES DIGITALES RELE SEL411L
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dHd 823 00 % w@ o 2 2
b @ Alisses Binary Outputs
5-© Global
b-© Port87
- © Breaker Monitor Entries Selected
0O Group 1 Al Value Description  Category ~ * Setting  Value Description 2
iy 8 Eczng ;:zhszisgszm 89CC01 ASCII Clo... BO_1  RBOLRBO2 Remote Bit Pair containing 'RBO1: Remote Bit 1” and "RB02: Remote Bit 2°
5 Emu’; i v o st 89CC02 ASCI Clo... BO_2  RSTIRGT Target reset (SELogic control equation)
5-© Gioun5 Remots Bits 89CC03 ASCII Ch... B0_3
»-© Group§ Reserved 83CC04 ASCIICh... B0_4
»-© Automation Logic 89CC05 ASCIl Co... 805
»-@ Oulpuls 89CC06 ASCII Clo... 80_6 =
5-© FrontPanel 89CC07 ASCIICh... 80_7
»-© Repott 89CC08 ASCII Cl... 80_8
>-© PoitF 89CC09 ASCII Cho... 808
5-© Potl 89CC10 ASCI Clo... BO_10
>-© Poit2 890C01 ASCII Op... BO_11
>~ Part3 830C01:85C...  Remote Bi. BO_12
>-© Potts 890C02 ASCIL Oy BO_13
4O DNP Map Settings 1 890C02:89C... Remote Bi. BO_14
© DNP Defaut Map 890C03 ASCIT Oy BO_15
© Binayy Input Map 890C03:89C... Remote Bi. BO_16
@ Dnaydiier 890C04 ASCIT Op... B0_17
8 Conedo 890C0485C... RemoteBi... BO_18
© Analog Input Map
© Analog Output Mol 890C05 ASCIIOp... 80_19
5-® DNP Map Setings 2 890C05:89C... RemoteBi... 80_20
»-© DNP Map Setings 3 830C05 ASCII Op... B0_21
»-© DNPMap Settings 4 B90CD6BICH:] RemolBg 8022
»-© DNP Map Setlings 5 830C07 ASCIL Op... 80_23
.@ BayContiol 890C07:89C... RemoteBi... B0_24
5-© Notes 830C08 ASCII Op... B0_25
890C08:89C... RemoteBi... 80_26
830C09 ASCIIOp... 80_27
890C09:89C...  RemoteBi... 80_28
830C10 80_29 -
T P — | M| | 890C10:85C... RemoteBi... < i ] v
Part#: 0411L0X6XSCE6E0X34C3XXXX  DNP 1 : Binary Output Map ¥ Reles_els.rdb

Figura 50 SENALES DIGITALES DE CONTROL RELE SEL411L

101

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas

Ayuda Idioma

B oB B 2
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»-© Global
b-© Poit8?
»+© Breaker Monitor Entries.
»-© Group1 Al oae
b-© Group2 10 Cydle Average Cun)
»-© Group3 10 Cydle Average Pow|
b-© Group 4 10 Cycle Average Volt|| 3120
b-© Group5 87 Differential XD
»-@ Group 6 87 disturbance detec|| SMWHIN
- @ Automation Logic Analog Frequency 3MwHOUT
b-© Outputs Automation Math Variz | 3D
»-© Front Panel Automation SELogic® || 3PPKD
»-© Report Breaker Wear 3PSHOT
»-© PortF Demand Metering || 30D
p-@ Port1 Energy Metering 3QPKD
»-© Poit2 Fault Location 00
»-© Port3 Fault Summary Handir|| 30pkp
»-© Poits Group Switch oA
4-© DNP Map Settings 1 Power Factor Koo
-© DNP Defauit Map Protaction Math Varizt | 4.,
© Binaty Input Map -Protection SELogc® || 7>
© Binary Output Ma| Redoser Shots i
Counter Relay Temperature
Analog Input Map Remote Analog Outpu|| 87CHILD
© Analog Dutput Ma Remote Analogs 87CHILX
5@ DNP Map Settings 2 Reserved S8TCHIRT
»-© DNP Map Settings 3 Station DC Monitoring || 87CH2AX
»-© DNP Map Settings 4 Sync-Check 87CH2D
»-© DNP Map Setlings § Synchrophasor Freque|| 87CH2LX
© Bay Control Time and Date Manag¢ | 87CH2RT
b-© Notes -Time Errors S7CHID
87CH3LX
BTIILA
87IUM
B87IIR1A
] < [ » || 87IRIM
< i Y e

Descripton  Category ~ *
AwaysR... Reserved
DemandN... Demand ...
PeakDem... Demand...
Negative(... EnergyM...
Positive(E... EnergyM...
DemandT... Demand...
PeakDem... Demand ...
PresentV... Redoser ...
DemandT... Demand...
PeskDem... Demand...
DemandT...

87 Differe...

87Differe...
Countofl... 87Differe.
Countofl... 87 Differ
Measured... 87 Differe
Countofl... 87 Differt
Countofl... 87 Differ
0cydea... 87 Differ

87 Differe
87 Differe.
87 Differe

Value  Description Scale... Deadband -
BIA... 10 Cyde Average Fundamental Phase Current (Mag)

BIUIAFA 10 Cyde Average Fundamental Phase Current (Ang) =
BIBFM 10 Cyde Average Fundamental Phase Current (Mag)

BIBFA 10 Cyde Average Fundamental Phase Current (Ang)

BIIC... 10 Cyde Average Fundamental Phase Current (Mag)

BIICFA 10 Cyde Average Fundamental Phase Current (Ang)

LIGM 10 Cydle Average Zero Sequence Current (Mag)

LIGA 10 Cyde Average Zero Sequence Current (Ang)

AMV...  Automation SELogic Math Variable 100....
VAFA 10 Cycle Average fundamental Phase Voltage (Ang)

AMV...  Automation SELogic Math Variable 100....
VBFA 10 Cycle Average fundamental Phase Voltage (Ang)

AMV...  Automation SELogic Math Variable 100....
VCFA 10 Cycle Average fundamental Phase Voltage (Ang)

*PF Fundamental Real 3-Phase Power

3QF Fundamental Reactive 3-Phase Power

3S_F Fundamental Apparent 3-Phase Power

FREQ  Tracking frequency

30PF 3-Phase Displacement Power Factor

FLOC Single-ended fault locating result

AL2S

AL27
A28
AI_29
AI_30

Part#: 0411LOX6X5C6E0X34C3XXXX  DNP 1: Analog Input Map

% Reles_els.rdb

Figura 51 SENALES ANALOGICAS RELE SEL411L

Luego se procede a la configuracion del mapa dnp 3.0 en el software

propietario SEL AcSELerator RTAC.

RTAC_TACN,

5

Tag Processor

Destination Tag Name

=[x

Assignments | Code|

MAP_RTAC1_DNP.AI_0100
MAP_RTAC1_DNP.AI_0101
MAP_RTAC1_DNP.AI_0102
MAP_RTAC1_DNP.AI_0103
MAP_RTAC1_DNP.AI_0104
MAP_RTAC1_DNP.AI_0105
MAP_RTAC1_DNP.AI_0106
MAP_RTAC1_DNP.AI_0107
MAP_RTAC1_DNP.AI_0108
MAP_RTAC1_DNP.AI_0103
MAP_RTAC1_DNP.AI_0110
MAP_RTAC1_DNP.AI_0111
MAP_RTAC1_DNP.AI_0112
MAP_RTAC1_DNP.AI_0113
MAP_RTAC1_DNP.AI 0114

statement 10f 396 (B @

SEDataType  TimeSource  QualtySource  OperatorBlocked  Solve(

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0000 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0001 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0002 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0003 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0004 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0005 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0006 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0007 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0008 MV =
MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0009 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0010 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0011 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0012 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0013 MV

MV SEL_411L_O41_DNP.AI_0014 MV
T

Insert  View | TagProcessor |
& 3 Append New
a & &
Find ) Replace B s
Edit p Rows.
& #) RTAC_TACNA.0.0
&% sEL_RTAC
-] Devices
@ KROO1_DNP
- [l KROO2_DNP
[@ ©_230_TOMASIRI_DNP True
- [l JRO01_DNP B True
- [l PLA_A_DNP — .
- > MAP_RTAC1_DNP B e
- [l KROO3_DNP —
- [l SEL_734_SOCABAYA_DNP B 1o
- [@ SEL_451_042_DNP =
. [@ SEL_451_043_DNP . True
- [l SEL_411L_O41_DNP | True
- [l SEL_451_SOCABAYA_DNP True
[ SEL_2414_TACNA_T2_DNP True
- [l SEL787_T2_66_DNP B True
- [l REF630_240_DNP B True
> Ere— .
(oo True
ad System i
552 Main Controller
(5% System_Time_Control wd ad
(3 SystemTags
{54 Contact /O
-] Access Points
-] Access Point Routers
- (] User Logic
-] Virtual Tag Lists

10/31/2014 2:17:03 PM: Opening project

@ AcsELerator RTAC Ready

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

| @ offine @ Database

gura 52 CONFIGURACION DEL MAPA DNP SEL 3530-4

102




w3 . |UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ~ CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

En total se integraron:

= 350 Seiiales digitales
= 32 mandos a distancia

= 520 Seiiales digitales

Las cuales son reportadas en tiempo real al centro de control de Electrosur S.A.
ubicado en la Sub Estacién Tacna, utilizando un enlace de fibra dptica

Multimodo.

Se procedio a realizar las graficas para el HMI del SCADA que debe monitorear el

operador de Centro de Control.
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- FaseT [|'26228Amp 1051
ARRANQUE 67 INST lo 7.54 Amp. 136.06° Retornar |

DISPARO 67 INST

Yoltajes Angulos
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CAPITULO VI

NORMA DE INTERCAMBIO DE INFORMACION EN TIEMPO REAL EN

ELECTROSRU S.A.

1. CUMPLIMIENTO DE NORMATIVIDAD VIGENTE

ELECTROSUR S.A. como integrante del Sistema Interconectado Nacional —SEIN, tiene
la obligacion de cumplir con las directivas, procedimientos y normas técnicas que los

organismos supervisores exigen.

Debido a esto fue necesario implementar un enlace en protocolo ICCP (Inter Center
Control Protocol) con el Centro de Control del COES para el intercambio de seiales
en tiempo real, segin la Norma Técnica para el intercambio de informacién en

tiempo real para la operacién del sistema eléctrico interconectado SEIN.

Para cumplir esta solicitud de informacion ELECTROSUR S.A. implementd dos
servidores ICCP los cuales son unas RTU D25 que intercambian datos con las RTUs

de campo instaladas en las Sub estaciones de Potencia.

2. ARQUITECTURA ICCP IMPLEMENTADA EN ELECTROSUR S.A.

Como se puede observar en la arquitectura, que aparece en la figura abajo indicada,

las RTU de campo son las encargadas de recolectar las sefiales de los relés,
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medidores, monitores, etc, instalados en las Sub Estaciones de Potencia, y las
transmiten en protocolo DNP3.0 hacia los servidores ICCP instalados en Centro de
Control Tacna, ya sean a través de Radio Enlaces, Enlaces Satelitales o fibra dptica.
Los servidores ICCP son los encargados de empaquetar las senales recibidas en DNP
3.0y realizar el cambio de protocolo a ICCP, para luego renombrarlas, encapsularlas,
organizarlas y enviarlas al switch WAN para su posterior envio al centro de Control
del COES que queda en la ciudad de Lima mediante enlace Satelital.

Se configuré cada RTU de campo para que reporte los mapas DNP3.0
independientemente al SCADA de ELECTROSUR S.A. al servidor ICCP principal y al
servidor ICCP secundario. Esto nos permite mayor robustez del sistema ya que ante

cualquier caida de alguno de los servicio los otros no se veran afectados.
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Figura 61 ARQUITECTURA ICCP ELECTROSUR
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A continuacioén la configuracion de envio de las RTUs de campo:

110

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
: CATOLICA
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

Bl Fle Project Edt Table View Tools Window Help - ax
N BB E 004 A
kS| & B E X 2B XEH HE

| Icons  Tables

| d i¥; ;}I Config IDPAAddress| Master Address | DPA Points | Select Time-out | Select Time-out (ms) | SOE Buffer OV Processing | COS Buffer Siz |
Project/Device Search 1 [12 1 EE====13

Il Sl DT ! [

-5 ELECTROSUR _2013_ICCP_FINAL ~
E-1 Main Page

- DELCROSA

- HEROES

-l 1ccp

- 1ccer

-8 10

ch
-] System Point Database Appl
-l moquEGUA

-l TacnA

- varAD !

-l zapaT @ (el »
K3 > The DNP address of this DPA instance. Must be unique within the network. i 2/3 j
Projects lm'— DPA Configuration Frozen Counter Input Map J Internal Indications Binary Input Map J Binary Output Map J Counter Input Map Analog Input Map J j_>|
@ Exporting Table Configuration File - ConfigPro v6.8.1.0 - Tuesday, September 23, 2014 - 9:49 AM A

@ Errors: 0 Warnings: 0

B3

| T e T T
Figura 62 CONFIGURACION RTU DE CAMPO PARA EL ENVIO DE SENALES A SERVIDORES ICCP
Se observa en la grafica, que la direccion DNP 12 es para el envio de sefiales al
servidor SCADA, mientras que la 60 es para el envio de sefiales al servidor
principal ICCP y la 160 para el servidor secundario ICCP. La configuracidon

Mostrada es para la RTU de la Sub Estacidn Parque Industrial.

Luego se tiene las configuraciones de las RTU ICCP que realizan el cambio de

protocolo:
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Figura 65 CONFIGURACION DE PUNTOS ICCP PARA ENVIO AL COES

El COES requiere sefiales ICCP de las Sub Estaciones de Potencia, que pertenecen a

ELECTROSUR S.A,, siguientes:

SE Tacna 66/10.5 KV

e SE Los Héroes 220/66 KV

e SE Parque Industrial 66/10.5 KV
e SEllo 138/22.9/10.5 KV

e SE Moquegua 138/10.5 KV

De todas las Sub Estaciones arriba mencionadas solicita sefiales digitales de estados
posiciones y alarmas, asi como también sefiales analogas de corriente, tensidn,

potencia, frecuencia, etc.
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ELECTROSUR S.A,, actualmente cumple con el 100% de sefales requeridas por el
COES con una disponibilidad del 99.52% en promedio superando ampliamente lo

minimo requerido por la norma que es el 70%.
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sicoes,coes.ory. pe/webris/medris/indicadoninddiario. aspx

COES Transferencias de sefales por ICCP
SINAE £ ECTRO SUR

NTIR  Senales

Indicadores Conexion Visor Web Scada Documentacion Técnica

Disponibilidad Mensual.

Empresa:  ELECTRO SUR v
Periodo (mes-afio) :  09/2014 ¥

FECHA
30-09-2014
29-09-2014
28-09-2014
27-09-2014
26-09-2014
25-09-2014
24-09-2014
23-09-2014
22-09-2014
21-09-2014
20-09-2014
19-09-2014
18-09-2014
17-09-2014
16-09-2014
15-09-2014
14-09-2014
13-09-2014
12-09-2014
11-09-2014
10-09-2014
09-09-2014
08-09-2014
07-09-2014
06-09-2014
05-09-2014
04-09-2014
03-09-2014
02-09-2014
01-09-2014

DISPONIBILIDAD(%)
99,08
99,79
99,79
99,79
99,85
99,74
99,76
99,78
99,82
99,75
99.81
99.78
99.63
99.73
99.20
98,52
99,58
98,63
99,61
99.63
99.75
99,71
99,70
99,32
99,73
99,50
99.05
91,71
86,98
99.64

Figura 66 DISPONIBILIDAD MENSUAL DEL ENLACE ICCP ELECTROSUR
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COES Transferencias de sefiales por ICCP
SINAE £ ECTRO SUR

NTIIR  Senales Indicadores Conexion Visor Web Scada Documentacion Técnica

Estado de Conexion Empresa

Empresa: ELECTRO SUR v

Estado actual: CONECTADO
Periodo (mes-afo) : | 09/2014 v

Tiempo de desconexion y/o sin fransferencia.

FECHA MINUTOS DETALLE
30-09-2014 0 Ver
29-09-2014 0 Ver
28-09-2014 0 Ver
27-09-2014 0 Ver
26-09-2014 0 Ver
25-09-2014 ] Ver
24-09-2014 0 Ver
23-09-2014 1] Wer
22-09-2014 0 Ver
21-09-2014 0 Yer
20-09-2014 0 Ver
18-09-2014 i] Ver
18-09-2014 0 Ver
17-09-2014 0 Ver
16-09-2014 0 Ver
15-09-2014 0 Ver
14-09-2014 0 Ver
13-09-2014 0 Ver
12-09-2014 0 Ver
11-09-2014 0 Ver
10-09-2014 0 Wer
09-09-2014 0 Ver
08-09-2014 0 Ver
07-09-2014 0 Wer
06-09-2014 0 Ver
05-09-2014 0 Ver
04-09-2014 0 Ver
03-09-2014 ] Ver
02-09-2014 0 Ver
01-09-2014 0 Ver

Figura 67 TIEMPOS DE DESCONEXION DEL ENLACE ICCP ELECTROSUR

116

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

(L :
TESIS UCSM < DE SANTA MARIA

CAPITULO VII

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL — APORTES DE LA

ESPECIALIDAD EN ELECTROSUR S.A.

Desde setiembre 2010 a la fecha (continua)

La Universidad Catdlica de Santa Maria, considera la especialidad de
automatizacién y control dentro de la competencia de formacion tecnoldgica
del Ingeniero Electrdnico.

En el marco de dicho perfil, es que el suscrito realizo su experiencia profesional
en la Empresa de Servicio Publico de Electricidad S.A.-ELECTROSUR S.A.,
referente a actividades de automatizacion e integracion al sistema SCADA de

sub estaciones de potencia y redes de distribucion.

Sobre el particular y consecuentemente es que en el presente Trabajo-Informe,
detallamos mi experiencia profesional, con una data en ELECTROSUR S.A. de 3

afnos y 11 meses.

A partir de junio de 2013 se me designa como Jefe de Servicio de Automatizacion

de Redes, mediante contrato a plazo indeterminado.
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A continuacidon se describen, como muestra, los términos de referencia
dispuestos por ELECTROSUR S.A. de ciertas actividades mediante los cuales el

suscrito desarrollo su experiencia profesional.

1. MONITOREO DEL SISTEMA SCADA'Y COMUNICACIONES DE ELECTROSUR S.A.

Objetivo
Lograr una adecuada operacion y mantenimiento del sistema SCADA y sus

respectivos sistemas de comunicaciones, a fin de garantizar la correcta

supervision y operacion remota del equipamiento integrado al sistema Scada de

Electrosur S.A

Alcance
El alcance del presente servicio comprende los Sistemas Eléctricos de Tacna,

Yarada, Tomasiri, Tarata, llo, Moquegua y Puquina-Omate-Ubinas.

Actividades
- Verificar el correcto funcionamiento del sistema Scada con una adecuada
supervisién a distancia de las estaciones remotas
- Verificar el mantenimiento al sistema de comunicacion del Sistema Scada
- Verificar el correcto funcionamiento del sistema de comunicacion de

sistema de comunicacion del sistema Scada.
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- Supervisar el correcto funcionamiento del Operador que brinda el
servicio de comunicacion para el sistema Scada — IMPSAT.

- Seguimiento y supervisidon de la integracion de nuevas sefiales al sistema
Scada.

- Operacion del sistema Scada

- Actualizacién de esquemas funcionales del Sistema Scada

- Elaboracién de diagramas de servicios de Sistema Scada

- Verificaciéon y monitoreo de enlaces entre las diferentes centros de
transformacion

- Presentacién de informes

2. SUPERVISION E INTEGRACION DE S.E. SAN ANTONIO AL SISTEMA SCADA DE

ELECTROSUR S.A

Objetivo

Efectuar el monitoreo en Tiempo real de la Subestacidn San Antonio mediante el

sistema Scada de Electrosur

Alcances
Realizar la supervision y seguimiento de la integracion al sistema de
comunicaciones del sistema SCADA de Electrosur S.A. de la Sub Estacion San

Antonio y Centro de Control en Tacna.
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Actividades A Ejecutar

- Supervision al enlace de comunicaciones que serd implementado entre la
Sub Estacidn San Antonio y Centro de control Tacna.

- Configuracion del enlace para una optima performance, en sus distintas
etapas de comunicacion .

- Pruebas de comunicacion entre SE San Antonio y SE Tacna (Latencia ,
ancho de Banda, perdida de paquetes, etc)

- Mapeo de sefiales en protocolos (DNP 3.0, Modbus, IEC 61850), de los
IEDs que posean estas caracteristicas de la SE San Antonio, quedando
listo para su integracion al sistema SCADA.

- Configuracién y programacion de la RTU D25 de la SE Alto Zapata, con las
sefales de los IEDs enviadas desde la SE San Antonio.

- Configuracion de PCs y Hardware como parte de la implementacién de
monitores para el Centro de control de Tacna, para la adecuada
supervisién de las Sub estaciones de Potencia.

- Verificar el correcto funcionamiento del sistema SCADA con una
adecuada supervisién a distancia de las estaciones remotas a integrar.

- Verificar el mantenimiento al sistema de comunicaciones del sistema
SCADA.

- Verificar el correcto funcionamiento del servicio de comunicaciéon
satelital que brinda el proveedor LEVEL 3 PERU SAC, de enlace entre las

SE ILO, SE Alto Zapata y los enlaces principales y de respaldo con el COES,
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segun el procedimiento de Intercambio de informacién en tiempo Real
entre empresas integrantes.

- Seguimiento, supervision y pruebas de sefales integradas al sistema
SCADA de las Sub Estaciones Tacna, llo, Alto Zapata, Parque Industrial,

Yarada, Los Heroes y Tomasiri.

3. INTEGRACION DE EQUIPAMIENTO AL SISTEMA SCADA DE ELECTROSUR S.A.

Objetivo

Integrar equipamiento de control (03 reconectores) ubicados en la redes de
media tension de la ciudad de Tacna y Yarada al sistema SCADA de Electrosur
S.A. utilizando protocolo libre a través de un enlace GPRS, para garantizar la
supervision de los parametros eléctricos y control de los interruptores en tiempo
real desde el centro control Tacna, lo cual permitira una rapida respuesta antes

las fallas, reduciendo el tiempo de reposicion del servicio.

Alcance

El alcance del presente servicio comprende los sistemas eléctricos de Tacna,

Yarada.

Actividades

Establecer un enlace de comunicacién por medio de la tecnologia GPRS, en modo
VPN con el equipamiento ubicado en las redes de media tension. Debe de quedar

configurado un enlace punto con cada punto uno de los médems GPRS
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El enlace de comunicacidn deberd dar un acceso remoto al equipamiento que
puede permitir realizar configuraciones (ajustes de protecciones, cambio de

curvas)

Pruebas de comunicaciones entre equipamiento (latencia, perdida de paquetes)

4. CUMPLIMIENTO DE FUNCIONES COMO JEFE DE SERVICO DE AUTOMATIZACION

DE REDES

- Supervisar y controlar la operacion del equipamiento integrado al Sistema
Scada

- Efectuar mantenimiento al todo el equipamiento del Sistema Scada

- Efectuar el mantenimiento al sistema de Comunicacion del Sistema Scada

- Supervisar y controlar el correcto funcionamiento del Sistema de
Comunicacion del Sistema Scada

- Supervisar y controlar el funcionamiento del operador que brinda el servicio
de comunicacién para el sistema Scada

- Preparar reportes sobre los indicadores de gestidon del sistema Scada y su
Sistema de Comunicacion

- Informar el estado de conservacion e incidencias de los recursos materiales,
herramientas y equipos de trabajo asignados al area.

- Participar en los turnos de emergencia dispuestos por la Empresa

- Cumplir las normas, Directivas, Procedimientos y Reglamentos Internos de
Trabajo y Seguridad y Salud ocupacional
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- Velar por la seguridad y mantenimiento de los bienes asignados
- Cumplir otras funciones que le asigne el jefe inmediato en el dmbito de su

competencia.
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CONCLUSIONES

e Laautomatizacién de Sub Estaciones en Electrosur S.A., ha permitido reducir los
tiempos de respuesta ante cualquier tipo de falla en las redes eléctricas,
mejorando significativamente el indicador SAIDI, el cual mide la duracién de los
eventos.

e La automatizacidn de las Sub Estaciones en Electrosur S.A, ha permitido llevar
una base de datos de las instalaciones que presentan problemas o fallas
comunes, otorgandole una herramienta valiosa al departamento de
mantenimiento, el cual al realizar los mantenimientos preventivos y predictivos
ha reducido significativamente el indicador SAIFI, que mide la frecuencia de los
eventos.

e Al tener automatizadas las Sub Estaciones de potencia, se ha podido liberar los
puestos de trabajo de los operadores de dichas subestaciones, pudiéndolos
utilizar en otras areas criticas de la empresa.

e Laseguridad se ha incrementado de manera notable, ya que al realizar mandos
remotos de las celdas energizadas, se reduce a cero el riesgo de choques
eléctricos o explosiones de celdas que puedan dafiar a los operadores que
manipulen manualmente los interruptores de potencia.

e Las compensaciones por la norma técnica se han reducido drasticamente desde
la automatizacién de las Sub Estaciones de potencia.

e Elsistema SCADA de Electrosur S.A., se encuentra preparado para la integracién

con el sistema Georeferenciado GIS
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8. ELECTROSUR

http://www.electrosur.com.pe/transparencia/traPortalEstan

dar.aspx

INSTRUMENTOS DE GESTION

» REGLAMENTO DE ORGANIZACION Y FUNCIONES - ROF
=  ORGANIGRAMA DE LA ENTIDAD Y SUS DEPENDENCIAS
= MANUAL DE ORGANIZACION Y FUNCIONES - MOF
=  MANUAL DE CLASIFICADOR DE CARGOS

*  CUADRO DE ASIGNACION DE PERSONAL - CAP

= |INDICADORES DE DESEMPENO
- Indicadores de Convenio de Gestion
- Indicadores del Plan Operativo Institucional

- Indicadores del Plan Estratégico Institucional

PLANES Y POLITICAS
=  PESEM (Plan Estratégico Sectorial Multianual)
- Plan Estratégico de FONAFE.

- Plan estratégico del sector al que pertenece la empresa

=  PEl (Plan Estratégico Institucional)

- Plan Estratégico de la Empresa
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=  POI (Plan Operativo Institucional)

- Plan Operativo Anual de la Empresa

*  POLITICAS NACIONALES

Ley de Concesiones Electricas

Plan de Electrificacion Rural

Ley del Presupuesto del Sector Publico

Ley de Endeudamiento del Sector Publico
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