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PROLOGO

En este reporte se tratan temas relacionados con el desarrollo de la puesta en
servicio del equipo de supervision UTR Linc Gateway. Se presenta la documentacion y el
apoyo necesario para el desarrollo del proyecto de Residencia Profesional. L.a mayoria de
estas dificultades son producto de habilidades técnicas con las que estan disefiados los
diferentes dispositivos electronicos de comunicaciéon, asi como de fuentes de poder,

programacion y equipos electronicos de menor prioridad.

Se tratard de dar una explicacion detallada de todo el proceso, del proceso que
llevo para la configuracion completa del Gateway Master y, por ello se espera que este
reporte final no llegue a ser tedioso para la persona que lo lea o consulte y también para
aquella persona que se documente con algiin tema tratado en esta fuente de informacion,
ya que en €l se tratara de ver y aclarar varios de los conceptos obtenidos durante la carrera.
Por ultimo, quiero agradecer el apoyo recibido por Comision Federal de Electricidad
(CFE) al brindar un espacio para poder desempenar, en general, nuestras habilidades
como pasantes de Ingenieria Electronica, asi como a todas aquéllas personas con las que
convivi y de clerta manera aportaron conocimientos basicos para mis objetivos. Varias de
las cosas que sucedieron durante el trabajo, no eran conocidas, por lo que puse en practica
la habilidad de mvestigacion, asi como, de comprension y analisis. Profundamente, espero
que este material aporte apoyo necesario; al mismo tiempo, agradezco a las personas que
estuvieron mvolucradas en esta puesta en servicio del equipo de supervision UTR Linc

Gateway.

Ing. Julio C. Alcintara Mtz. Jefe de Oficina de Control Tuxtla
Ing. Manuel de J. Martinez Mtz. Técnico de Control Tuxtla

Sr. Jorge Paniagua Avendano Técnico de Control Tuxtla

Muchas Gracias
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» »Capitulo 1.
GENERALIDADES

1.1.-INTRODUCCION

La ingenieria es la carrera o profesion en la que se aplican conocimientos y
experiencias para que mediante disenios, modelos matematicos y técnicas se resuelvan los

problemas que afectan al ser humano.

El conocimiento de las matematicas y ciencias naturales se aplica para desarrollar
formas mas economicas de utilizar los materiales v lo que la naturaleza nos da para
beneficio de la humanidad y del ambiente.

La funcién principal de la ingenieria es la de realizar disenos o desarrollar
soluciones tecnologicas a necesidades sociales, industriales o econéomicas. Para ello, el
mgeniero debe 1dentificar y comprender los obsticulos mas importantes para poder
realizar un buen diseno. Algunos de los obsticulos son los recursos que hay disponibles,
las limitaciones fisicas o técnicas, las futuras modificaciones y adiciones, los costos, la
posibilidad de llevarlo a cabo, las prestaciones y las consideraciones estéticas y

comerciales.

Ahora, la ingenieria electréonica es una rama de la ingenieria que se caracteriza por
el conjunto de conocimientos técnicos, tanto tedricos como practicos, para aplicar la
tecnologia electronica para la resolucion de problemas practicos. La electronica, también
es una rama de la fisica que trata sobre el comportamiento de las cargas eléctricas en los
diferentes materiales y elementos, como lo son los semiconductores, asi como de muchos

dispositivos eléctricos.

Entre la ingenieria electronica y la ingenieria eléctrica existen similitudes y
diferencias, entre las similitudes tenemos pues que ambas tienen como base de estudio, el
fenémeno eléctrico. Sin embargo, la ingenieria electronica se especializa en circuitos de
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bajo voltaje, entre ellos los semiconductores, los cuales tienen como componente
fundamental al transistor o el comportamiento de las cargas en el vacio como en el caso de
las vigjas valvulas termoiénicas y la ingenieria eléctrica se especializa en circuitos eléctricos
de alto voltaje como se ve en las lineas de transmision y en las estaciones eléctricas. Otra
similitud entre estas dos ingenierias son los fundamentos matematicos vy fisicos, la teoria de
circuitos, el estudio del electromagnetismo y la planificacién de proyectos. Otra similitud
es el area de potencia. La electronica se usa para convertir la forma de onda de los voltajes
que sirven para transmitir la energia eléctrica; la ingenieria eléctrica estudia y disena
sistemas de generacion, transmision de esta misma, distribucion y conversion de la energia
eléctrica, en suficientes proporciones para alimentar y activar equipos, redes de
electricidad de edificios y ciudades, entre otros. Una de las diferencias importantes entre
estas dos es que la ingenieria electronica estudia el uso de la energia eléctrica para
transmitir, recibir y procesar informacion, siendo esta la base de la mgenieria de
telecomunicacion, de la ingenieria informatica y la ingenieria de control automatico.

Ningun pais puede mantenerse al margen de los avances de la electronica y nuestro
Instituto Tecnologico, dia a dia, se esfuerza por preparar a profesionales que laboren en
este campo de la ingenieria, capaces de enfrentar dichos requerimientos y seguros de
aportar soluciones a problemas reales.

Por lo tanto, como futuro ingeniero, tome la decision de realizar mis practicas
profesionales en una de las empresas mas importantes del estado y a nivel nacional, que es
Comision Federal de FElectricidad (CFE), yva que ahi, puedo aplicar todos mis
conocimientos adquiridos durante mi periodo de aprendizaje en el Instituto y, también me
obliga a investigar por el ambito de la ingenieria eléctrica, para poder comprender mucho

mejor todo lo que sucede en esa empresa.

Pero, ¢qué es CFE?P. Bueno, pues CFL es la empresa que genera, transmite,
distribuye y comercializa energia eléctrica para 25.6 millones de personas que contratan el
servicio de electricidad, lo que representa casi 80 millones de mexicanos. Un compromiso
de la empresa es ofrecer servicios de excelencia, garantizando altos indices de calidad en
todos sus procesos, al nivel de las mejores empresas eléctricas del mundo. CFE es un
organismo publico descentralizado, con personalidad juridica y patrimonio propio. Y,
como algunos datos Interesantes e i1mportantes, tenemos que tiene 177 centrales
generadoras de energia eléctrica, que incluye productores imndependientes de energia,
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ademas, cuenta con 48 635 Km de red de transmision y 141 766 MVA’s de capacidad de
transformaciéon. En la figura 1.1, muestra una grafica explicativa de los clientes por sector
que tiene CFL:

#+ Clientes por sector:

Comercial Industrial
10.14% 0.78% :
Agricola
Servicios l 0324%

0.62%

.

Doméstico
88.02%

Figura 1.1:- Grifica de los clientes por sector, en porcentaje, que tiene CFE [25.6 millones
de clientes (80 millones de mexicanos), 1.1 millones de clientes nuevos cada ano].

La tarea fundamental de esta empresa es satisfacer la demanda de energia eléctrica
que exige la sociedad en condiciones de cantidad, calidad y precio, procurando de
cumplirla, siempre y cuando, no perturbe los recursos naturales y se respete el patrimonio
cultural de nuestro pais, ademas de proporcionar una atencioén de excelencia a los clientes
de este servicio. Asi, las obras de infraestructura eléctrica, no solo toman en cuenta el
costo y los requerimientos técnicos, sino que también consideran las condiciones naturales
y sociales del entorno donde se desarrollaran. Esto permite asumir decisiones sobre la
ubicacion de cada construccion y sobre las caracteristicas de su diseno y operacion,
previniendo consecuencias que lastimen a terceros, tanto humanos como a nuestra

naturaleza y patrimonio cultural.

Se 1dentifican las posibles 1mplicaciones que acarrean nuestros proyectos y
aplicamos las medidas pertinentes para prevenir y controlar sus posibles secuelas sobre el
entorno ambiental y cultural, campliendo asi con la “Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Protecciéon al Ambiente”, la “Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable” y la
“Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueoldgicas, Artisticos e Historicos”, sus

respectivos reglamentos y las normas oficiales Mexicanas en ambos materias.

9|Pagina



-Migracién de UTR de la SE Ocozocoautla
[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] a equipo modular escalable-

La Oficina de Control, dentro del drea de Distribucion, desarrolla un papel
mmportantisimo y fundamental dentro de Comision Federal de FElectricidad, ya que su
tarea es la de prevenir, controlar y resolver todas las fallas que se encuentren en el sistema
eléctrico que se distribuye a toda la poblacion, con el fin de reducir las pérdidas y no
generar costos demasiados costos por estas, resolviendo las fallas en el menor tiempo
posible. Y, en esto, estan mvolucradas las siguientes actividades, en donde, como residente

estaré presente:

S Mantenimiento preventivo y correctivo de UCM’s

< Instalacion, mantenimiento preventivo y correctivo de UTR’s, en general.

<2 Instalacion, mantenimiento preventivo y correctivo de electronica de operadores
neumaticos u operadores eléctrico-electronicos (Yascawa).

S Mantenimiento preventivo y correctivo a SISCOPROMM.

1.2.- JUSTIFICACION

En donde existan tareas tediosas, rutinarias y costosas; que requieran de exactitud y
precision, es necesaria la implementacion de equipos sofisticados que puedan realizar
cambios y solicitudes inmediatas en el menor tiempo y menor costo posible.

Este proyecto de residencia profesional tiene como objetivo el implementar un
equipo con nueva tecnologia, novedoso, sofisticado, entendible para el personal, eficiente
y expandible para un futuro, que reemplacen al equipo actual que esta en servicio en CFE
ya que estos estan presentando muchos problemas en el ambito del tipo de comunicacién,
que son robustos, complicados de entender, con muchas fallas y el mayor impedimento,
que no se pueden expandir o implementar con otro sistema para que estos sistemas
trabajen en conjunto y, ademas, que sus tarjetas ya son dificiles de conseguir y de reparar.
Al implementar este equipo, que es un equipo electronico de supervision (DEI), logramos
tener un mejor desempeno en el control del sistema eléctrico y optimizamos las tareas que
representan un cierto grado de dificultad para el personal que labora en esta empresa.

Este equipo supervisorio, es mejor conocido como Unidad Terminal Remota

(UTR) de subestacion o conocido con su nombre comercial como Linc Gateway Master,
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que nos proporciona la precision y la seguridad necesaria para las necesidades que se
requieren en un presente y las necesidades que se van a requerir en un futuro, por si la
ciudad crece y demanda mds energia eléctrica, entonces CFL se tendra que expandir y
este equipo esta hecho para eso, para expandirse y asi, cubrir el control de esta necesidad
que demandan los pobladores. Esto obtiene la maxima eficiencia en los procesos de
control.

El declive de los equipos de transmision remotos y los diferentes protocolos
utilizados en los diferentes equipos de control que existen en CFE dificultan el control y la
supervision de un operador en la salida de control. Esto es porque el operador puede
entrar en confusion al manejar mas de un sistema con software’s distintos. Asi mismo,
podria mal interpretar alguna informacién abreviada y proceder de manera erronea

cuando s quiere realizar alguna operacion de control.

1.3.- OBJETIVOS

1.3.1.- Objetivo general

El objetivo principal o primordial de este proyecto es el de la actualizacion,
migraciéon y supervision de la subestacion de Ocozocoautla de Espinoza (SE OCZ),
ubicada en la ciudad con el mismo nombre, en el estado de Chiapas; con el fin de tener
un mejor, rapido y eficiente control de esa subestacion que abastece energia eléctrica a esa
ciudad, asi mismo, tener el control de los circuitos de manera inmediata por cualquier
falla originada por cualquier circunstancia y asi, tener en correcta operacion la subestacion.
Ademads, necesitamos tener un mejor monitoreo y tener las mejores y precisas mediciones
de la energia eléctrica que se encuentra ahi, lo que permite actuar de manera oportuna e

mmediata para poder ofrecer un servicio de energia eléctrica de nivel internacional.

1.3.2.- Objetivos especificos.

2 Realizar la base de datos correspondiente a la subestacion de Ocozocoautla (SE

OC7).

11|Pagina



-Migracién de UTR de la SE Ocozocoautla
[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] a equipo modular escalable-

< Investigar, analizar y comprender la importancia de los equipos de supervision

remota de las subestaciones eléctricas.

S Investigar la informacion necesaria sobre el equipo que se instalara en esa
subestacion, el equipo Linc Gateway Master, con todos sus paneles de mterface.

< Identificar los componentes de un equipo de control supervisorio, comprendiendo

la arquitectura y caracteristicas generales.

& Comprender los sistemas de comunicacion existentes, incluyendo protocolos,

dispositivos electronicos y cableados.

< Inspeccionar y analizar el software necesario para la configuracion de este equipo
Linc Gateway Master.

1.4.- PROBLEMAS A RESOLVER

2 Creacion de la base de datos de acuerdo a las necesidades requeridas.
9 La distancia que existe entre la subestacion en donde se implementara este nuevo
equipo de supervision remota en relacion con la Unidad Central Maestra y la

Oficina de Control.

S Cambio de protocolo, reemplazar el equipo actual co protocolo Harris por un
nuevo equipo con protocolo DNP 3.0

9 La comprension del modo de comunicacion del protocolo DNP 8.0.

S La obtencion de dispositivos electronicos en la capital del estado, en este caso se
trata de memorias EEPROM’s y tarjetas tipo Flash.

9 La obtencion de informacion necesaria del nuevo equipo, de comunicacion y otros
conceptos necesarios para la puesta en marcha del equipo de supervision.
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S Desarrollo e implementaciéon de la configuracién con respecto a la simulacion del
equipo supervisorio, haciendo las pruebas necesarias para que el sistema a
controlar funcione adecuadamente a las necesidades de la subestaciéon de CFE.

< Obtener el diagrama unifilar de la subestacion de Ocozocoautla (SE OCZ).
< Decidir sobre el tipo de comunicacion (radio) que se utilizard para el enlace.

S Obtencién y elaboracion de los cables necesarios para la configuracion vy
programacion de la UTR Linc.

9 Envio de mandos a través del sistema RCom por medio de un repetidor,
simulando la Unmidad Central Maestra en el Laboratorio Central.

1.5.- ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

S La limitacién mas evidente e importante que se presentd en el proceso, fue la
obtencion de los dispositivos electronicos que no se encuentran en Tuxtla

Gutiérrez.

9 Otro impedimento o retraso es por el tiempo que tenemos para realizar este
proyecto.

S Los registros, permisos y el espacio, para realizar las pruebas necesarias en
conjunto con la UCM (Unidad Central Maestra).

S La configuracion de la Unidad Central Maestra, es una de las limitaciones
importantes, ya que para poder accesar a esta se requieren de permisos especiales
que se otorgan por medio de la subirea de CFE, pues es esta la central que
monitorea a las subestaciones que le pertenecen a la zona.

S Contar con el software necesario y de facil comprension para la configuracion del
equipo Linc Gateway Master.
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1.6.- ESPECIFICACIONES DEL AREA DONDE SE DESARROLLO EL
PROYECTO

Nombre de la Subestacion: SE OCZ
Ubicacion: Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas
Organigrama:

del Superintendente '
y | 1
L £ Plarsmoion Infnn'nutinul E% '

@% Comision Federal de Electricidad
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» » Capitulo 2.
MARCO TEORICO

2.1.- CONCEPTOS BASICOS

Se da micio este marco teorico, considerando algunos conceptos bdsicos que se
deben tener presentes. La electricidad es un fenomeno fisico que se manifiesta
naturalmente en los rayos, las descargas eléctricas producidas por el rozamiento
(electricidad estatica) v en el funcionamiento de los sistemas nerviosos de los animales,
mcluidos los seres humanos. También, se denomina electricidad a la rama de la ciencia
que lo estudia y la rama de la tecnologia que lo aplica. El origen de la electricidad son las
cargas eléctricas, estaticas 0 en movimiento, y su interaccion. Una carga eléctrica en reposo
produce fuerzas sobre otras cargas. Si la carga eléctrica estd en movimiento, produce
también fuerzas magnéticas. Hay soélo dos tipos de carga eléctrica, las positivas y las
negativas. Las cargas eléctricas elementales son los protones y los electrones, responsables
de la formacion de los dtomos y moléculas, pero también hay otras particulas elementales
cargadas. EI movimiento de una carga eléctrica con velocidad constante produce un
campo magnético, la variacion de un campo magnético produce un campo eléctrico y el

movimiento acelerado de cargas eléctricas genera ondas electromagnéticas.

La energia eléctrica es la forma de energia que resulta de la existencia de una
diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica
entre ambos (cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico) y
obtener trabajo. La energia eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de
energia, tales como la energia luminosa o luz, la energia mecanica y la energia térmica. Su
uso es una de las bases de la tecnologia utilizada por el ser humano en la actualidad. La
energia eléctrica se manifiesta como corriente eléctrica, es decir, como el movimiento de
cargas eléctricas negativas, o electrones, a través de un cable conductor metilico como
consecuencia de la diferencia de potencial que un generador esté aplicando en sus

extremaos.
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El sistema de suministro eléctrico comprende el conjunto de medios y elementos
utiles para la generacion, el transporte y la distribucion de la energia eléctrica. Este
conjunto estd dotado de mecanismos de control, seguridad y proteccion. Constituye un
sistema integrado que ademas de disponer de sistemas de control distribuido, esta
regulado por un sistema de control centralizado que garantiza una explotacion racional de
los recursos de generacion y una calidad de servicio acorde con la demanda de los
usuarios, compensando las posibles mcidencias y fallas producidas. Con este objetivo,
tanto la red de transporte como las subestaciones asociadas a ella pueden ser propiedad,
en todo o en parte y, en todo caso, estar operadas y gestionadas por un ente
mdependiente de las companias propietarias de las centrales y de las distribuidoras o
comercializadoras de electricidad. Asimismo, el sistema precisa de una organizacion
econémica centralizada para planificar la produccién y la remuneracion a los distintos
agentes del mercado si, como ocurre actualmente en muchos casos, existen multiples
empresas participando en las actividades de generacion, distribucion y comercializacion.

En la figura 2.1, se puede observar un diagrama esquematizado de las distintas
partes componentes del sistema de suministro eléctrico:

110-380 KV . 110-380 kv

3-36 KV 3 Red de reparto

T

[ ————— |

Central generadora Estacion

elevadora Subestacidn de

tranformacion
Red de distribucion en media tension

125-220 v 330 kv &
e e ﬁ ik -
el =
bl '
|':' [ | P—
Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucidn

Figura 2.1:- Diagrama esquematizado del Sistema de suministro eléctrico
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2.2.- GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Desde que Nikola Tesla invento la corriente alterna y la forma de producirla en los
alternadores, se ha llevado a cabo una inmensa actividad tecnologica en pos de llevar la
electricidad a todos los lugares habitados del mundo, por lo que junto a la construccion de
grandes y variadas centrales eléctricas se han construido sofisticadas redes de transporte y
distribucion de la electricidad. La generacion de energia eléctrica, en términos generales,
consiste en transformar alguna clase de energia no eléctrica, sea esta quimica, mecanica,
térmica, luminosa, etc., en energia eléctrica. Dependiendo de la fuente primaria de energia
utihizada, las centrales generadoras se clasifican en: Térmicas, Hidroeléctricas, Nucleares,
Eolicas, Solares termoeléctricas, Solares fotovoltaicas o Mareomotrices. La mayor parte de
la energia eléctrica generada a nivel mundial proviene de los tres primeros tipos de
centrales resenados. Todas estas centrales, excepto las fotovoltaicas, tienen en comun el
elemento generador, constituido por un alternador, movido mediante una turbina que
sera distinta dependiendo del tipo de energia primaria utilizada.

Se denomina energia hidraulica o energia hidrica a aquella que se obtiene del
aprovechamiento de las energias cinética y potencial de la corriente de rios, saltos de agua
o mareas. Es un tipo de energia verde cuando su impacto ambiental es minimo y usa la
fuerza hidrica sin represarla, en caso contrario es considerada solo una forma de energia
renovable. Se puede transformar a muy diferentes escalas, existiendo desde hace siglos
pequenas explotaciones en las que la corriente de un rio mueve un rotor de palas y genera
un movimiento aplicado, por ejemplo, en molinos rurales. Sin embargo, la utilizacion mas
significativa la constituyen las centrales hidroeléctricas de represas, aunque estas tltimas no
son consideradas formas de energia verde por el alto impacto ambiental que producen y
por el uso de grandes cantidades de combustible f6s1l para los generadores.

Una turbina hidraulica es una turbomaquina motora hidraulica, que aprovecha la
energia de un fluido que pasa a través de ella para producir un movimiento de rotacion
que, transferido mediante un eje, mueve directamente una maquina o bien un generador
que transforma la energia mecanica en eléctrica, asi son el 6rgano fundamental de una

Central hidroeléctrica.

Una central hidroeléctrica es aquella que se utiliza para la generacion de energia
eléctrica mediante el aprovechamiento de la energia potencial del agua embalsada en una
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presa situada a mas alto nivel que la central. Il agua se lleva por una tuberia de descarga a
la sala de maquinas de la central, donde mediante enormes turbinas hidraulicas se
produce la generacion de energia eléctrica en alternadores. Las dos caracteristicas
principales de una central hidroeléctrica, desde el punto de vista de su capacidad de

generacion de electricidad son:

1. La potencia, que es funcion del desnivel existente entre el nivel medio del embalse
y el mivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal maximo turbinable,
ademas de las caracteristicas de la turbina y del generador.

2. La energia garantizada en un lapso de tiempo determinado, generalmente un ano,
que esta en funcién del volumen util del embalse, de la pluviometria anual y de la
potencia instalada.

La generacion de energia eléctrica en la Comision Federal de Electricadad, se
realiza en centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, edlicas y nucleares. Al cierre del mes
de marzo de 2008, la CFE conté con una capacidad efectiva instalada para generar energia
eléctrica de 49,893.34* MegaWatts (MW), de los cuales: 11,456.90 MW son de
productores independientes (termoeléctricas); 11,054.90 MW son de hidroeléctricas;
22,371.69 MW corresponden a las termoeléctricas de CFE; 2,600.00 MW a
carboeléctricas; 959.50 MW a geotermoeléctricas; 1,364.88 MW a la nucleoeléctrica, y
85.48 MW a la eoloeléctrica. En la figura 2.2, se muestra una grafica de la capacidad
efectiva instalada para generar energia eléctrica en CFE y en la figura 2.3, se muestra la
grafica de la generacion de energia eléctrica que produce por cada tipo de fuente que tiene
CFE.

Productores independientes
22.96% Eoloeléctrica
l i 0.171%

Nucleoeléctrica
2.74% l Hidroeldetrica

-  2216%

Carboeléctrica
521%

.

f

Termoeléctrica Geotermoelectrica
44-84% |_92 %

Figura 2.2:- Capacidad efectiva instalada de generacion de energia eléctrica
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Figura 2.3:- Generacién de energia eléctrica por fuente

Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar de acuerdo con dos diferentes
criterios fundamentales:

1. Por su tipo de embalse.
2. Por la altura de la caida del agua.

En la figura 2.4, muestra una imagen de la estructura de una central hidroeléctrica.

Subestacion

—_

Casa de maquinas W 0 52 U

Transformador

faso o embalse

Torre de
principal transmision

Larkdpa Descarga de Agua
__hidraulica@Compuerta de g g

Tuberia a desfogue

presion

Figura 2.4:- Estructura de una central hidroeléctrica
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2.2.1.- Presa Hidroeléctrica “Chicoasen”

Esta ubicada sobre el rio Gryalva en el municipio de Chicoasén, Chiapas. El acceso
a la central hidroeléctrica es por la carretera de Tuxtla Gutiérrez. Esta central
hidroeléctrica lleva también el nombre del Ing. Manuel Moreno Torres, quien fue
Director General de CFE durante el sexenio del presidente Adolfo Lopez Mateos (1959-
1964) y fue uno de los principales impulsores del proyecto nucleoeléctrico de Laguna
Verde.

Figura 2.5:- Imagen de la Central Hidroeléctrica de Chicoasén

La tecnologia hidroeléctrica requiere la construccion de presas, una casa maquinas
para instalar los equipos electromecanicos (turbina, generador eléctrico, transformadores),
yun cuarto de control para la operacion de la central. Estas istalaciones deben estar
debajo del fondo de la base de la cortina de la presa, con la finalidad de aprovechar la
energia potencial del agua. El agua de la presa es conducida por una tuberia hasta el
rodete de la turbmna hidraulica. La fuerza del agua hace girar los dlabes o aspas de la
turbina transformando la energia potencial del agua en energia cinética, que se transforma
en energia mecanica. El rodete de la turbina tiene acoplado un generador eléctrico, que
transforma la energia mecanica en eléctrica.
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La central cuenta con cinco unidades turbogeneradoras de 300 MW cada una, para
una capacidad instalada total de 1,500 MW. Estas unidades entraron en operacion
comercial en distintos meses de 1980 y 1981. Actualmente se encuentran en proceso de
construccion tres unidades generadoras de 300 MW cada una, con lo que la
central contard para junio de 2004 con una capacidad mstalada de 2,400 MW. La energia
generada es transportada a través de diez lineas de transmision: Seis a 400 KV y cuatro de
115 KV. La mayoria de las lineas de alta tension en 400 KV envian el fluido eléctrico
haciala Ciudad de Veracruz, al area central del pais, con un enlace a la Central
Hidroeléctrica La Angostura, en el municipio de Venustiano Carranza, Chiapas. De las
lineas de baja tension en 115 KV, dos van hacia Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; una a San
Cristobal las Casas, Chiapas y una mas es enlace a la Central Hidroeléctrica Bomband, en
el municipio de Soyalo, Chiapas.

9.3.- TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA

Para conducir la electricidad desde las plantas de generacion hasta los
consumidores finales, CFE cuenta con las redes de transmision y de distribucion,
mtegradas por las lineas de conduccion de alta, media y baja tension.

La red de transporte de energia eléctrica es la parte del sistema de suministro
eléctrico constituida por los elementos necesarios para llevar hasta los puntos de consumo
y a través de grandes distancias la energia generada en las centrales eléctricas. Para ello, los
volimenes de energia eléctrica producidos deben ser transformados, elevandose su nivel
de tension. Esto se hace considerando que para un determinado nivel de potencia a
transmitir, al elevar el voltaje se reduce la corriente que circulard, reduciéndose las
pérdidas por Efecto Joule. Con este fin se emplean subestaciones elevadoras en que dicha
transformacion se efectia empleando equipos eléctricos denominados transformadores.
De esta manera, una red de transmision emplea usualmente voltajes del orden de 220 KV
y superiores, denominados alta tension, de 440 KV.

Parte fundamental de la red de transporte de energia eléctrica son las lineas de
transporte. Una linea de transporte de energia eléctrica o linea de alta tension es

basicamente el medio fisico mediante el cual se realiza la transmision de la energia
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eléctrica a grandes distancias. Esti constitida tanto por el elemento conductor,
usualmente cables de cobre o aluminio, como por sus elementos de soporte, las Torres de
alta tension. Generalmente se dice que los conductores "tienen vida propia" debido a que
estin sujetos a tracciones causadas por la combinacién de agentes como el viento, la
temperatura del conductor, la temperatura del viento, etc. Existen una gran variedad de
torres de transmision como son conocidas, entre ellas las mas importantes y mas usadas
son las torres de amarre, la cual debe ser mucho mas fuertes para soportar las grandes
tracciones generadas por los elementos antes mencionados, usadas generalmente cuando
es necesario dar un giro con un angulo determinado para cruzar carreteras, evitar
obstaculos, asi como también cuando es necesario elevar la linea para subir un cerro o
pasar por debajo/encima de una linea existente.

Existen también las llamadas torres de suspension, las cuales no deben soportar
peso alguno mas que el del propio conductor. Este tipo de torres son usadas para llevar al
conductor de un sitio a otro, tomando en cuenta que sea una linea recta, que no se
encuentren cruces de lineas u obstaculos. El voltaje y la capacidad de la linea de
transmision afectan el tamano de estas estructuras principales. Por ejemplo, la estructura
de la torre varia directamente segin el voltaje requerido y la capacidad de la linea. Las
torres pueden ser postes simples de madera para las lineas de transmision pequenas hasta
46 kilovoltios (KV). Se emplean estructuras de postes de madera en forma de H, para las
lineas de 69 a 231 KV. Se utilizan estructuras de acero independientes, de circuito simple,
para las lineas de 161 KV o mas. Es posible tener lineas de transmision de hasta 1.000
KV. Al estar estas formadas por estructuras hechas de perfiles de acero, como medio de
sustentacion del conductor se emplean aisladores de disco y herrajes para soportarlos. En
la figura 2.6, muestra la imagen de una torre que CFE instala para el transporte de energia
eléctrica.

Figura 2.6:- Torre para el transporte de energia eléctrica
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La red de transmision considera los miveles de tension de 400, 230 y 161 KiloVolts
(KV). Al finalizar marzo del ano 2008, esta red alcanzo una longitud de 48,635 Km. En la
tabla 2.1, muestra la longitud de lineas de transmisiéon, en Km, que tiene CFE
dependiendo de los niveles de tension que se tengan que transportar de 1997 a la fecha.

Tabla 2.1:- Longitud de lineas de transmision (Km)

1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 |2008*

(KV)

400 11,908 12,249 12,399 13,165 13,695 14,504 15,998 17,790 18,144 19,265 19,855 19,856
230 19,374 20,292 21,224 21,598 22,645 24,060 24,773 25,687 27,148 27,745 28,164 28,205
161 456 456 456 508 508 646 470 475 475 A75 547 574
150 66 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 31,804 33,063 34,079 35,271 36,848 39,210 41,241 43,952 45,767 47,485 48,566 48,635

La transformacién es el proceso que permite, utilizando subestaciones eléctricas,
cambiar las caracteristicas de la electricidad (voltaje y corriente) para facilitar su
transmisién v distribucion. Esta ha crecido en paralelo al desarrollo de la red de
transmision y distribucion, contando a marzo del ano 2008 con 184,787 MVA, de los
cuales 76.72% corresponde a subestaciones de transmision y el restante 23.28% a
subestaciones de distribucion. En la tabla 2.2, muestra la capacidad de cada tipo de
subestacion, en GVA, de 1997 a la fecha.

Tabla 2.2:- Capacidad en subestaciones (GVA)

Tipode 5011998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 2008 | 2004 | 2005 | 2006
Subestacion

Transmision 94.5 98.5 104.5 107.8 113.6 119.7 125.1 128.8 134.7 137.0 141.7 141.8

2007 |2008*

Distribucion 27.1 28.2 29.9 31.7 33.1 36.2 37.7 38.8 39.7 41.0 427 43.0
Total 121.6 126.7 134.4 139.5 146.6 155.9 162.8 167.6 174.4 178.0 184.4 184.8

GVA=Un mill6n de KVA
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9.4.- DISTRIBUCION DE ENRGIA ELECTRICA

La red de distribucion de la energia eléctrica es un escalon del sistema de
suministro eléctrico, que es responsabilidad de las companias distribuidoras de
electricidad. La distribucion de la energia eléctrica desde las subestaciones de
transformacion de la red de transporte se realiza en dos etapas. La primera estd constituida
por la red de reparto, que, partiendo de las subestaciones de transformacion, reparte la
energia, normalmente mediante anillos que rodean los grandes centros de consumo, hasta
llegar a las estaciones transformadoras de distribucion. Las tensiones utilizadas estin
comprendidas entre 25 y 132 KV. Intercaladas en estos anillos estan las estaciones
transformadoras de distribucion, encargadas de reducir la tension desde el nivel de reparto
al de distribuciéon en media tension. La segunda etapa la constituye la red de distribucion
propiamente dicha, con tensiones de funcionamiento de 3 a 30 KV y con una
caracteristica muy radial. Esta red cubre la superficie de los grandes centros de consumo
(poblacién, gran industria, etc.), uniendo las estaciones transformadoras de distribucion
con los centros de transformacién, que son la ultima etapa del suministro en media
tension, ya que las tensiones a la salida de estos centros es de baja tension (125/220 6

220/380 V').

Las lineas que forman la red de distribucién se operan de forma radial, sin que
formen mallas, al contrario que las redes de transporte y de reparto. Cuando existe una
averia, un dispositivo de proteccion situado al principio de cada red lo detecta y abre el
mterruptor que alimenta esta red. La localizacion de averias se hace por el método de
"prueba y error", dividiendo la red que tiene la averia en dos mitades y energizando una de
ellas; a medida que se acota la zona con averia, se devuelve el suministro al resto de la red.
Esto ocasiona que en el transcurso de localizacion se pueden producir varias

Iterrupciones a un mismo usuario de la red.

La red de distribucion esta itegrada por las lineas de subtransmision con niveles
de tension de 138, 115, 85 yv 69 KiloVolts (KV); asi como, las de distribucion en niveles
de 34.5, 23, 13.8, 6.6, 4.16 y 2.4 KV y baja tension. A marzo de 2008, la longitud de estas
lineas fue de 47,141 km y 619,705 Km, respectivamente. En la tabla 2.3, muestra la
longitud de lineas, en miles de Km, que tienen las dreas de subtransmision y de
distribucion, dependiendo de las niveles de voltaje que presenten de 1997 a la fecha.
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Tabla 2.3:- Longitud de lineas de distribucion (Miles de Km)

Nivel

de., 1997119981999 | 2000 2002120032004 200612007 12008 *
tension

19Y%

Subtransmisién

138 1 1.1 10 1.0 10 1.0 13 1.3 14 14 14 1.4
115 30.9 32.3 34.1 34.9 36.1 38.0 38.7 40.1 40.8 42.2 43.3 42.5
85 01 01 01 0.1 01 0.1 01 01 0.1 01 0.1 0.1
69 34 34 34 34 33 33 33 382 32 32 31 3l
Subtotal 35.7 37.1 38.8 39.6 40.7 42.6 43.6 44.9 45.6 46.9 47.9 47.1
Distribucion
34.5  55.6 57.1 58.9 60.3 61.7 62.7 63.6 64.7 66.3 67.4 69.3 69.6
23 22,0 22.7 23.3 23.7 24.6 25.8 26.3 274 27.9 28.6 29.1 29.3
13.8  219.2 226.9 233.2 239.7 246.3 251.7 257.4 264.5 269.4 273.2 278.1 279.4

66 06 06 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05

Baja 205.9 208.7 211.9 215.3 221.0 222.1 225.1 230.2 233 236.6 239.3 240.9

tension
Subtotal 503.5 516.1 528.1 539.7 554.3 563.0 573.2 587.5 597.1 606.3 616.3 619.7

Total
de 539.3 553.3 566.9 579.3 595.1 605.7 616.8 632.4 642.7 653.2 664.2 666.8
lineas

EOF;] 571.1 586.3 601.0 614.6 632.0 644.9 658.0 676.4 688.4700.7 712.8 715.5

25| Pagina



-Migracién de UTR de la SE Ocozocoautla
[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] a equipo modular escalable-

Una subestacion eléctrica es usada para la transformacion de la tension de la
energia eléctrica. ElI componente principal (y mas caro) de una subestacion eléctrica es el
transformador. Las subestaciones eléctricas elevadoras se ubican en las inmediaciones de
las centrales eléctricas para aumentar la tension de salida de sus generadores. Cerca de las
poblaciones y de los consumidores, se encuentran las subestaciones eléctricas reductoras
que reducen el nivel de tension para que sea apto para su uso por medianos consumidores
(fabricas, centros comerciales, hospitales, etc.). Dicha reduccion tiene lugar entre tensiones
de transporte (400 o 220kV) a tensiones de distribucién. Repartidos en el interior de las
ciudades existen centros de transformaciéon (CT's) que bajan la tension a 400V en trifisica
(tres fases y neutro), la cual es apropiada para su distribuciéon a pequenos consumidores,
entre los que se encuentra el consumo doméstico. Para este tipo de consumo se utiliza en
cada vivienda una fase y el neutro, por lo que la tensiéon que se mide con un polimetro es
de 230 V. La razon técnica para realizar esta operacion es la conveniencia de transportar la
energia eléctrica a larga distancia a tensiones elevadas para reducir las pérdidas resistivas
por efecto Joule (P = 12 - R), que dependen de la intensidad de corriente. En la figura 2.7,
tenemos la imagen de los mterruptores que ahi en una subestacion de energia eléctrica
elevadora.

Figura 2.7:- Subestacion eléctrica elevadora

Las lineas de la subestacion eléctrica estan protegidas por equipos principalmente
con dos principios de funcionamiento: Diferencial de linea y distancia. En el primer caso
se compara la mtensidad de ambos extremos de la linea en cada instante y se comprueba
que coincidan, mientras que en el segundo se obtiene la impedancia de la linea realizando
el cociente entre tension e intensidad para verificar que se encuentre entre unos valores

predeterminados.
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También poseen aparatos de maniobra tanto en carga (interruptores) como sin
carga (seccionadores) vy de medida (transformadores de intensidad y de tension). Asi
mismo es necesario establecer comunicaciones entre las subestaciones que se encuentran
en los extremos de las lineas, y ésta puede realizarse bien mediante fibra optica,
comunicaciones en alta frecuencia a través de la misma linea (onda portadora) o por un
enlace de radio. Para proteger lineas de media tension (<66 kV) frente a caidas de rayos
durante tormentas eléctricas y prevenir que se vean afectadas por averias en Cl's de
clientes se instalan fusibles (comunmente llamados XS) de manera que éstos sean los
elementos que se deterioren en caso de sobreintensidades.

Se denomina transformador a una mdaquina eléctrica que permite aumentar o
disminuir el voltaje o tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la
frecuencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal, esto
es, sin pérdidas, es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un
pequeno porcentaje de pérdidas, dependiendo de su diseno, tamano, etc. Si suponemos
un equipo 1deal y consideramos, simplificando, la potencia como el producto del voltaje o
tension por la intensidad, ésta debe permanecer constante (ya que la potencia a la entrada
tiene que ser igual a la potencia a la salida). Los transformadores son dispositivos basados
en el fenomeno de la induccion electromagnética y estin constituidos, en su forma mas
simple, por dos bobinas devanadas sobre un ntcleo cerrado de hierro dulce o hierro
silicio. Las bobinas o devanados se denominan primario y secundario segin correspondan
a la entrada o salida del sistema en cuestion, respectivamente. También existen
transformadores con mas devanados, en este caso puede existir un devanado "terciario", de
menor tension que el secundario. En la figura 2.8, muestra la imagen de un transformador

de linea colocado en un poste para el servicio de energia eléctrica de casas-habitacion.

Figura 2.8:- Transformador de linea
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2.5.- UNIDAD CENTRAL MAESTRA (UCM)

El término “Estacion Maestra” se refiere a los servicios y el software responsable
para comunicarse con el equipo de campo (UTR’s) y que en estos se encuentra el software
HMI (Interfaz Humano-Maquina) corriendo para las estaciones de trabajo en el cuarto de
control.

La Unidad Central Maestra (UCM) se encarga de analizar la informacion que se
envia por medio de radios o modems y como resultado se puede determinar la seccion
de la red en que ocurre una falla y cudles son las mejores alternativas para aislar la falla, y
como se puede tener la menor cantidad de circuitos sin energia. La UCM ademas puede
contar con algoritmos de automatismo, y podra de modo automatico, efectuar la apertura
y cierre de los diferentes seccionadores de manera que la falla sea aislada y se restablezca
la energia en la mayor cantidad posible de circuitos. El hardware al que se refiere la UCM
se encuentra integrado basicamente por el equipo de computo, los equipos periféricos
conectados a estos equipos de computo y el equipo fisico de comunicacion que se
requiere para realizar la interconectividad entre los DEI’s, UTR’s, equipos SCADA vy la

central de operacion y/o en caso que se desee, con usuarios moviles.

Como software de aplicacion se incluyen todos los programas, paquetes y
manejadores que se ejecutan en el hardware de la UCM para llevar a cabo la funcion de
almacenar, procesar y desplegar la informacion generada. El software esta constituido por
la interface Hombre-Maquina, la base de datos, software de control de mantenimientos,
software de aplicacion, algoritmos de automatizacion, software de comunicacion,
protocolos, simulador, entre otros.

Una mterfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") es el aparato
que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso,
en este caso, procesos como aperturas, cierres y bloqueos de re-cierres de los diferentes
mterruptores de las subestaciones. La mdustria de HMI naci6 esencialmente de la
necesidad de estandarizar la manera de monitorear y de controlar multiples sistemas
remotos, PL.Cs y otros mecanismos de control. Un HMI puede tener también vinculos
con una base de datos para proporcionar las tendencias, los datos de diagnostico y manejo
de la informaciéon asi como un cronograma de procedimientos de mantenimiento,
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mformacion logistica, esquemas detallados para un sensor o miquina en particular, incluso
sistemas expertos con guia de resolucion de problemas.

El RCOM es un servidor de comunicaciones al cual estin enlazadas todas las
UTR’s y subestaciones de la region Sureste. E1 RCOM tiene diferentes canales de
comunicacion y todas las UTR’s estan ordenadas en un canal preestablecido de acuerdo al
protocolo de comunicacion que manejan. Entre estos canales, existe uno que esta
enlazado a la IHM que es el encargado de enviar todos los datos capturados para su
visualizacién y control por un operador (humano).

El SISCOPROMM es el sistema itegrado para proteccion, control y medida que
la CFE exige para sus subestaciones de distribucion. Los SISCOPROM desarrollados por
SEL son funcionales al 1009 en campo y lo constata la aprobacion de LAPEM y del
grupo SISCOPROMM bajo la especificacion vigente CFE V6700-55. Los Sistemas
Integrados de Control, Proteccion, Medicion y Mantenibilidad (SISCOPROMM) son
especificados por la Comision Federal de Electricidad para el uso en Subestaciones de
Distribucion con el objetivo de eficientizar el suministro de energia eléctrica. Las tipicas
tensiones que manejan estos equipos son de: 115 KV, 34.5 KV y 13.8 KV. Las funciones
minimas de protecciéon de una linea tipica conectada a una subestacion son: Proteccion de
sobrecorriente (50/51F, 50/51N), proteccion de re-enganche automatico (79), proteccion
por caidas de frecuencia (81), supervision de bobma de disparo (SBD). En el
SISCOPROMM se incluyen dentro del concepto de DEI a los dispositivos electronicos
encargados del control y adquisicion de datos (UCAD: Unidad de Control y Adquisicion
de Datos). Los DEI’s son relés, registradores de fallas y medidores multifuncion en un
sistema SISCOPROMM.

Un repetidor es un dispositivo electronico que recibe una senal débil o de bajo
nivel y la retransmite a una potencia o mvel mas alto, de tal modo que se puedan cubrir
distancias mas largas sin degradaciéon o con una degradacion tolerable. Asimismo, se
utilizan repetidores en los enlaces de telecomunicaciéon punto a punto mediante
radioenlaces que funcionan en el rango de las microondas, como los utilizados para
distribuir las senales de las UTR’s de automatismo, este repetidor se encuentra mstalado
en el cerro de Mactumactza.
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2.6.- SISTEMA SCADA

El SCADA es acronimo de Supervisory Control and Data Acquisition (en espariiol,
Control supervisor y adquisicion de datos). Comprende todas aquellas soluciones de
aplicacion para referirse a la captura de mformacion de un proceso o planta industrial
(aunque no es absolutamente necesario que pertenezca a este ambito), para que, con esta
mformacion, sea posible realizar una serie de analisis o estudios con los que se pueden
obtener valiosos mdicadores que permitan una retroalimentacion sobre un operador o

sobre el propio proceso, tales como:

< Indicadores sin retroalimentacion inherente (no afectan al proceso, solo al

operador):

» Lstado actual del proceso. Valores instantaneos.
» Desviacion o deriva del proceso. Evolucion historica y acumulada.

< Indicadores con retroalimentacion inherente (afectan al proceso, después al

operador):

» Generacion de alarmas.
» HMI Human Machine Interface (Interfaces hombre-maquina).

» Toma de decisiones:
e Mediante operatoria humana.

e Automatica (mediante la utilizacion de sistemas basados en el

conocimiento o sistemas expertos).

< Ll etc, etc.

En la figura 2.9, muestra una imagen del esquema de un sistema SCADA

cualquiera utilizada en cualquier fabrica.
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The SCADA system reads the measured
flow and level, and sends the setpoints to the
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PLC1 compares the measured flow to PLC2 compares the measured
the setpoint, controls the speed pump level to the setpaint, controls the

as required to match flow to setpoint. flow through the valve to match

level to setpoint.

Figura 2.9:- Esquema de un sistema SCADA utilizada en fabrica.

La figura anterior es un ejemplo de la aplicacion del sistema SCADA en areas

idustriales. Estas areas pueden ser:

S Monitorizar procesos quimicos, fisicos o de transporte en sistemas de suministro de
agua, para controlar la generacion y distribucién de energia eléctrica, de gas o en
oleoductos y otros procesos de distribucion.

2 Gestion de la produccion (facilita la programacion de la fabricacion).

2 Mantenimiento (proporciona magnitudes de interés tales para evaluar y determinar
modos de fallo, MTBF, indices de Fiabilidad, entre otros).

2 Control de Calidad (proporciona de manera automatizada los datos necesarios para
calcular indices de estabilidad de la produccion CP y CPKk, tolerancias, indice de
piezas NOK/OK, etc.

< Administracién (actualmente pueden enlazarse estos datos del SCADA con un
servidor ERP (Enterprise Resource Planning o sistema de planificacion de recursos
empresariales), e integrarse como un modulo mas).

S Tratamiento histérico de informacion (mediante su incorporacion en bases de
datos).

Un sistema SCADA incluye un hardware de senal de entrada y salida,
controladores, interfaz hombre-maquina, redes, comunicaciones, base de datos y software.
El termimo SCADA usualmente se refiere a un sistema central que monitorea y controla

un sitto completo o un sistema que se extiende sobre una gran distancia (kilometros /
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millas). La mayor parte del control del sitio es en realidad realizada automaticamente por
una Unidad Terminal Remota (UTR) o por un Controlador Légico Programable (PLC).
Las funciones de control del servidor estin casi siempre restringidas a reajustes basicos del
sitio o capacidades de nivel de supervision. Por ejemplo un PLC puede controlar el flujo
de agua fria a través de un proceso, pero un sistema SCADA puede permitirle a un
operador cambiar el punto de consigna (set point) de control para el flujo, y permitird
grabar y mostrar cualquier condicion de alarma como la pérdida de un fluyjo o una alta
temperatura. La realimentacion del lazo de control es cerrada a través del RTU o el PLC;
el sistema SCADA monitorea el desempeno general de dicho lazo.

La solucion de SCADA a menudo tiene componentes de sistemas de control
distribuido, DCS (Distribuited Control System). El uso de RTUs o PLCs sin involucrar
computadoras maestras estd aumentando, los cuales son autbnomos ejecutando procesos
de logica simple. Frecuentemente se usa un lenguaje de programacion funcional para crear
programas que corran en estos RTUs y PLCs, siempre siguiendo los estandares de la
norma [EC 61131-3. La complejidad y la naturaleza de este tipo de programacion hace
que los programadores necesiten cierta especializacion y conocimiento sobre los
actuadores que van a programar. Aunque la programacion de estos elementos es
ligeramente distinta a la programacion tradicional, también se usan lenguajes que
establecen procedimientos, como pueden ser FORTRAN, C o Ada9). Esto les permite a
los ingenieros de sistemas SCADA implementar programas para ser ejecutados en RTUs
o un PLCs.

Los tres componentes de un sistema SCADA son:

1. Multiples Unidades de Terminal Remota (también conocida como UTR, RTU o
Estaciones Externas).

2. Estacion Maestra y Computador con HMI.

3. Infraestructura de Comunicacion.

En vez de confiar en la intervencion del operador o en la automatizacion de la
estacion maestra los RTU pueden ahora ser requeridos para operar ellos mismos,
realizando su propio control sobre todo por temas de seguridad. El software de la estacion
maestra requiere hacer mas analisis de datos antes de ser presentados a los operadores,
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mcluyendo analisis historicos y andlisis asociados con los requerimientos de la idustria
particular. Los requerimientos de seguridad estin siendo aplicados en los sistemas como
un todo e incluso el software de la estacion maestra debe implementar los estindares mas

fuertes de seguridad en ciertos mercados.

Para algunas mstalaciones, los costos que pueden derivar de los fallos de un sistema
de control es extremadamente alto, es posible incluso que se pierdan vidas humanas. El
Hardware del sistema SCADA es generalmente lo suficientemente robusto para resistir
condiciones de temperatura, humedad, vibracion y voltajes extremos pero en estas
mstalaciones es comtn aumentar la fiabihdad mediante hardware redundante y varios
canales de comunicacion. Una parte que falla puede ser facilmente identificada y su
funcionalidad puede ser automaticamente desarrollada por un hardware de backup. Una
parte que falle puede ser reemplazada s iterrumpir el proceso. La confianza en cada
sistema puede ser calculado estadisticamente y este estado es el significado de tiempo
medio entre fallos, el cual es una variable que acumula tiempos entre fallas. El resultado
calculado significa que el tempo medio entre fallos de sistemas de alta fiabilidad puede ser
de siglos.

Los sistemas SCADA tienen tradicionalmente una combinacién de radios y senales
directas seriales o conexiones de modem para conocer los requerimientos de
comunicaciones, incluso Ethernet e IP sobre SONET es también frecuentemente usada
en sitios muy grandes como ferrocarriles y estaciones de energia eléctrica.

2.7.- REDES ELECTRICAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Dentro del area de distribucion donde se maneja la calidad y continuidad de
servicio hacia los clientes de la baja tension (menores a 1kV), se tiene la responsabilidad
directa de todas las lineas de distribucion (aérea y subterranea) y también de todas las

subestaciones de distribucion.

Para comprender mejor la funcion de las redes de la linea eléctrica de distribucion
es conveniente tener un panorama general desde donde se genera la energia hasta que es
entregada a sus usuarios finales. En la figura 2.10, muestra un esquema general de como
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se genera, se transporta y se distribuye la energia eléctrica a los distintos usuarios que tiene

CFLE

PLANTA
GENERADORA Py S.E.
S.E. TRANSMISION t SUBTRANSMISION

LINEA DE
LINEA DE
LINEA DE
T RANSM.ISION TRANSMISION SUBTRANSMISION
USUARIO S.E. DISTRIBUCION

RESIDENCIAL o

COMERCIO

Figura 2.10:- Esquema de generacion, transmision y distribucion de la energia eléctrica

En la figura anterior, se puede apreciar como a las subestaciones de distribucion se
les entrega energia eléctrica, a través de las lineas de sub transmision. Soportadas por
estructuras de torres a través de largas distancias. Las subestaciones de distribucion son el
ultimo enlace en cuanto a subestaciones entre el sector eléctrico y los usuarios, los niveles
de transformacion son tipicamente de 115 KV 0 220 KV a 13.8 KV, estos 13.8 KV son las
lineas de distribucién que normalmente encontramos por las calles.

2.8.- UNIDAD TERMINAL REMOTA (UTR)

La UTR es acronimo de Unidad Terminal Remota, que define a un dispositivo
basado en microprocesadores, el cual permite obtener senales imdependientes de los
procesos y enviar la informacion a un sitio remoto donde se procese. Generalmente este
sitio remoto es una sala de control donde se encuentra un sistema central SCADA el cual
permite visualizar las variables enviadas por la UTR. Las UTR en los tiempos han sido
desplazadas por los Controlador Légico Programable (PLC) quienes han fortalecido sus
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facilidades de comunicacion a través de protocolos para sistemas de control (MODBUS,
DNP3, IEC-101, IEC -105 etc.). La unidad terminal remota nos permite supervisar el
estado de una subestacion, asi como de ejecutar mandos de apertura y cierre sobre los
mterruptores o restauradores a los cuales este instalado esta unidad, permitiéndonos
restablecer el suministro de energia en el menor tiempo posible, reflejindose un tiempo
de mterrupcion mucho menor.

La UTR se conecta al equipo fisicamente y lee los datos de los estados
abierto/cerrado desde operador neumatico también lee las mediciones analogicas tales
voltaje y corriente presentes en la linea que esté conectada este equipo, estas mediciones
son enviadas por medio de radio médems MDS 9710 o MDS 2310 en la banda de
frecuencia de los 900 MHz, Esta informacion pueden ser enviadas directamente hacia la
UCM (que se le llama enlace directo) o hacia un repetidor (que se le llama enlace al
repetidor). Cuando, por fin, las senales son totalmente recibidas por la UCM, no
mmportando el tipo de enlace que tengan, son procesadas y se despliegan en el RCOM
para visualizar el trifico y tramas de comunicacion. Posteriormente, estos datos son
enviados hacia la IHM para la intervencion y manipulaciéon de un operador humano. En
la figura 2.11, muestra un diagrama del proceso que se tiene para el enlace de
comunicacion con los distintos tipos de equipos de control que tiene CFE.

UTR’s tipo poste de Amomausmo {

UTR'’s de Subestacién

| Servidor de Comunicaciones
s . RCOM

e

lmerfaz Humano Maquma
(IHM)

Figura 2.11:- Proceso de enlace
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2.9.- COMUNICACIONES

Fl sistema de comunicaciones nos permite la comunicacion entre la UTR de
subestacion y la UCM, y que esta dado por el sistema de radio frecuencia en la banda de
los 900 MHz, banda de UHF (Ultra High Frequency). Dentro de la UTR de subestacion
se coloca un equipo remoto de comunicacion como lo es el radio modem MDS 9710 de
un solo canal de 12.5 KHz de ancho de banda, half daplex, de 5 Watts de potencia y que
opera en el rango de frecuencias de la banda de UHF, que va desde los 895 MHz hasta
los 960 MHz. En la figura 2.12, muestra la imagen fisica de un radio modem MDS 9710
que se utiliza para el envié de la informaciéon de un equipo de control a la UCM.

Figura 2.12:- Radio Modem MDS 9710

Este equipo de radio (v todos los demas puntos de seccionamiento relacionados)
mantendran comunicaciéon con el radio maestro multipunto MDS 2101 que se encuentra

ubicado en la UCM.

El1 MDS 9710 (higura 2.12) es un transreceptor que cuenta con capacidades internas
en su microprocesador que proporcionan caracteristicas avanzadas de programacion y
diagnostico, caracteristicas de manejo de datos, tales como retardo de RTS/CTS, Soft
Carrier Detect, temporizador de tiempo de vencimiento, etc. El moédulo de diagnostico
mcluye lo que es la potencia de salida, RSSI, varios niveles de voltaje, temperatura interna,
etc.

El tester es el elemento que se conecta por medio de un plug de modem (conector
RJ-11) a un radio MDS, basicamente nos sirve para actividades como el de medir la

mtensidad de la senal a la cual esta recibiendo el radio proveniente de una repetidora, nos
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sirve para saber el nivel de potencia en dB’s de la senal trasmitida y recibida y nos sirve
también para programar las frecuencias de transmision (1'x) y recepcion (Rx) del radio a la
cual se conecta al modem. En la figura 2.13, muestra el aspecto fisico que tiene el Tester.

Figura 2.13 Imagen del Tester

Como parte del sistema de comunicacion, en el punto de seccionamiento se utiliza
una antena Yagui direccional (figura 2.14) que se ubica entre la linea de la rama de
distribuciéon y el gabinete del equipo de la UTR. En la figura 2.14, muestra el aspecto
fisico de una antena Yagui direccional.

Figura 2.14:- Antena Yagui direccional

Estas antenas tienen una gran cobertura y un buen funcionamiento “front to back”
para reducir al minimo la interferencia externa. Pueden ser montados en polarizacion
vertical u horizontal. Se presentan estandar con un cable pigtail de 18” terminado con un
conector N hembra. Como proteccion del radio contra descargas atmosféricas, el gabinete
cuenta con un supresor de transitorios a la salida de la antena del tipo polyphaser.
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La comunicaciéon con la UCM se realiza por medio de un puerto serie con
mterface RS232-C que puede conectarse a un radio médem, o bien, en el suministro de
este equipo puede incluirse un moédem con interface para radio. Todos los pardmetros de
comunicacion (velocidad, bits, paridad, tiempo de post-transmision y tiempo de pre-
transmisioén) son programables por medio de un software que viene incluido en la compra
de este equipo radio moédem, distribuido por un proveedor. Finalmente, toda la
configuracion del sistema se efectia por medio de un puerto de mantenimiento que opera

en protocolo ModBus y esta configuracion se almacena en una memoria EEPROM.

2.9.1.- Frecuencias de equipos de Subestaciones y Automatismos

Los equipos de subestaciones y de Automatismos se enlazan por medio de radios,
como se menciono anteriormente, el esquema de enlaces se describe en las siguientes
figuras 2.15, 2.16 y 2.17, donde se muestra los enlaces a UHF (900 MHz) en la zona

Tuxtla pero para diferentes usos.

ENLACE DE 900 MHZ ZONA TUXTLA
SCADA

i REPETIDOR YALENTAY / -
MDS 9710 SE. VILLA FLORES
A SE.BCH
Y SE. GIA
ST SE. PARR
SE.LGZ
K SE. IDP
J SE. TXS
- REST. CANCING
REST. POCHOTA

SE. TUXTLA NORTE :

N \
N \ b
., ) L3
. \ N
— “ v \
BT S . \ \
~ \ \
\ v
\

SE. TUXTLA DOS

e, B N T REPETIDOR JUAREZ ...\
N MDS 3710

Edif. De Distrib.
SE. OCOZOCUAHUTLA
SE. CINTALAPA -~

Figura 2.15:- Enlace de 900 MHz en Zona Tuxtla SCADA
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ENLACE DE 900 MHZ ZONA TUXTLA
NIVEL SUPERIOR

MDS 8710

Edif. De Distrib. ' SE. VILLAHERMOSA
UMC

REPETIDOR YALENTAY
MDS 8710

Edif. De Distrib. L
REFPETIDOR TZONTEWITZ
Ucm MDS 9710

Figura 2.16:- Enlace de 900 MHz en Zona Tuxtla a nivel superior

ENLACE DE 800 MHZ ZONA TUXTLA
AUTOMATISMO

ez HL;:?‘ “—rH )

e -j REPETIDOR MACTUMATZA
N 1DS 9710
R
Edif. De Distrib.
UTR'S TP
UcM CIUDAD

ENLACE TEMPORAL DE 900 MHZ
PROTOCOLO HARRIS

Edif, De Distrlb.
ucMm

S
S

.E.
E. TG

Figura 2.17:- Enlace de 900 MHz en Zona Tuxtla para Automatismo
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2.10.- DISPOSITIVOS DE CAMPO

Este modulo esta constituido por todos los dispositivos electronicos encargados de
monitorear, adquirir y registra datos; ademas de aquellos que realizan operaciones de
control sobre los elementos de la subestaciones y de la red eléctrica.

2.10.1.- Interconectividad

Este modulo se refiere, en particular, a todo lo relacionado con la comunicacion
que debe de existir entre las diferentes redes y/o usuarios involucrados en el proyecto

COINO SO1:

2 Red interna de la UCM para el respaldo de informacion.

2 Enlace con los sistemas SCADA.

2 Enlace con la red del centro de operacion de distribucion de zona.
2 Enlace de usuarios moviles (opcional).

2.11.- PROTOCOLO DNP

Este protocolo fue desarrollado para alcanzar interoperabilidad abierta y estandar
entre elementos de subestaciones, como RTUs, IEDs y PCs, y las estaciones principales
de monitoreo y control en las companias eléctricas. Algo importante y que no disponian
los protocolos existentes era el tratamiento de las estampas de tiempo relacionadas con
cada dato, una necesidad para los requerimientos actuales. Desde su inicio, DNP también
ha sido amphamente usado en otras industrias de utihdades como agua, tratamiento de
aguas, petroleo y gas.

La sigla DNP significa Protocolo para Red Distribuida (Distributed Network
Protocol) y la version actual es la 3.0. Esta basado en el estindar de IEC (Internacional
Electrotechnical Commission), comité 57, grupo de trabajo 03, quienes han trabajado en
tres capas del modelo OSI de 7 capas. DNP 3 ha sido seleccionado por IEEE C.2 como
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practica recomendada para comunicaciones entre RTU e IED. En la figura 2.18, muestra

la estructura, a grandes rasgos, del protocolo DNP en tres capas.

Inpust gt Control
" ES
& E Anaing ‘"‘“’W
[£] Analog %] % Output
Counter Couser
B 2l Rl
3 i
[C] U] L] | U] [ 0]
T
ONF3 Lser s Code DfP3 User” s Coda
DNP3 (i, @]
Application Layer Application Layer
 Pseudo Transport Layer " Pasudo Tamsport Layer |
DEP3 D3
Linik Layer Link Laysr
f‘i‘l
Physical Meda

Figura 2.18:- Estructura protocolo DNP (3 capas).

Hoy un protocolo abierto y publico (no propietario), DNP 3 fue desarrollado por
Harris en Noviembre de 1993, pero luego la responsabilidad de mantener y definir futuras
especificaciones fue entregada al Grupo de Usuarios de DNP 3, un grupo compuesto por
usuarios y fabricantes, actualmente con mas de 300 miembros.

DNP 3 ofrece flexibilidad y funcionalidades que van mads alla de los protocolos de
comunicacion convencionales, tales como opciones de salidas, transferencia segura de
archivos, direccionamiento sobre 65.000 dispositivos en un enlace simple, sincronizacion
de tiempos y eventos de estampa de tiempos, confirmaciéon de enlace de datos y otras,
como se puede apreciar en la tabla 2.4, que muestra las diferencias que hay entre este tipo

de protocolo de comunicaciéon con otras, de menor rendimiento y funcionalidad.
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Tabla 2.4:- Diferencias entre protocolos de comunicacion

Diferencias entre DNP y otros protocolos convencionales

Caracteristicas DNP Modbus RTU MMS/UCA 2.0 IEC 60870-5-T101
08l 3-modelo de capas v x v v
Usuarios = 500 1000°s = 100 100's
Digefiado para ambientes ufilities v x % v
Grupe de usuarios y Comité tacnico v x x x
Control de revision en documentacidn fina v x v v
Documentagicn definida de test del protocolo v x x x
Programas independizsntes de verificacicn del protocolo v x x x
Migracion a arquitecturas avanzadas v x v v
Sincronizacion de tiempo v estampa de tismpo v x v v
Magstros miltiples y aperacian igual a igual (pes-to-peer) Limited x v x
Esclavos no solicitados que no necesitan ser encuestados (polled) v x ¥ x
Segmeniacion de mensajss v x v x
Transferencia de archivos segura v x v v
IMensajes generales (oroadcast) v x v v
Objetos de datos definidos por usuario v x v x

Como DNP 3 estd basado en los requerimientos de IEC 870-5, es usable en
aplicaciones SCADA’s, que con esto nos da la seguridad de adquirir un software bien
pensado y de bajo costo. Esto incluye comunicacion entre RTU y IED, maestro a remoto
(esclavo), “Peer To Peer” (P2P) y aplicaciones de red. También varios fabricantes de
servidores de comunicacion OPC, como Kepware, han desarrollado drivers para los
dispositivos que disponen de este protocolo con el objeto de integrarlos a las aplicaciones

SCADA’s.

Una de las caracteristicas importantes del DNP 3.0 es que direcciona arriba de
65000 dispositivos, ademds de mantener la independencia entre objetos de datos,
sincroniza tiempos, asi como niveles de prioridad de datos (clases).

En definitiva, este protocolo es ampliamente utilizado en sistemas eléctricos, en
donde las estampas y sincronizaciones de tiempo, como el hecho de que un esclavo
transmita informacion sin ser solicitada, son fundamentales al momento de analizar fallas y
sincronizar el accionamiento de todos los dispositivos. Por esta misma razon, los
dispositivos usados en estas aplicaciones, como relays de proteccion, re-conectadores, etc.,
en general, incluyen este protocolo como estandar. Iin la figura 2.19, muestra las figuras
de 2 tipos de conexiéon que puede haber entre el dispositivo que habla DNP con la
computadora, ya sea conectado por RS-232/485 o conectado por medio de una direccion
IP o Ethernet.

42 |Pagina


http://www.microbyte.cl/elec/picarti/200710/fab4.gif

[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08]

-Migracién de UTR de la SE Ocozocoautla
a equipo modular escalable-

<7

o

=

e

DHP Master Serlal Driver
=% ) .

Pl

2

DNF Slava

™

2 [

2 g/'

DMP Master Ethernat Driv ﬂ

§ o
o8

or i
OINP Davice:

Figura 2.19:- Tipos de conexion entre los dispositivos que contienen DNP y una

computadora

2.11.1.- Objetos de datos que maneja el protocolo DNP 3.0

Entradas binarias.
Salidas binarias.
Contadores.
Entradas anal6gicas.
Salidas analogicas
Tiempos.

Clases de datos.
Archivos.

OO0V OO

Aplicaciones.

2.11.2.- Objetos de identificacion de archivos

000

El objeto contiene:
» Nombre de archivo.

Envia datos crudos entre dispositivos.

» Tamano de archivo, tipo y nimeros de registro.

» Permisos, propiedad, estampados de tiempo.

> Datos
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O

OO0

000

0O000

=

2.11.3.- Métodos de obtencién de datos

Poleo por clase de datos:
» Clase 0; no eventos, datos estaticos.
» Clase 1, 2, 3; eventos de datos.

Poleo por alguna variacion de un tipo de objeto.

Poleo por variaciones o rangos especificos.
Respuestas no solicitadas.
Transferencia de archivos.

Registro de objetos privados.

2.11.4.- Implementaciéon del DNP 3.0

DNP 3.0 en la tarjeta WesDAC DART
DNP 3.0 en DB25

DNP 3.0 en D20/CPM:

» Procesa datos.

» Colecta datos.

DNP 3.0 Data Link.

DNP 3.0 Data Link para UDP/IP y TCP/IP
Otros Data Link’s.

Comunicacion entre UTR y UCM:

Reportes no solicitados.

Frecuencia de reportes que puede ser configurada.

Los datos pueden ser asignados a clases.

Mover archivos de datos.

Configura longitud de mensajes.

Habilita/Inhabilita respuestas no solicitadas remotamente.

municacion entre UTR y sub-remota o IED:

>
>
>
>
» Almacena eventos en RAM o NVRAM.
>
>
Co
>

Reportes no solicitados.
» Poll at configured times.
» Time synch IEDs

» Upload or Download configurations.
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2.11.5.- Estructura de capas, desemperio mejorado

& Capa de Aplicacion: Es la capa de mas alto nivel, en este se define la funciéon de un
mensaje, ademas de recibir y enviar mensajes completos SCADA. Esta capa de
aplicacién se comunica con la base de datos y la capa Data Link, recibe solicitudes y

procesa respuestas.

9 Capa Data Link: Es el comunicador del proceso pasando mensaje entre capas.
Transmite y recibe mensajes de la capa fisica y es el responsable de los intentos y el
timeout de control. Il Data Link Cont’d es una capa encargada de la evasion de

colisiones que provee:

» Send/ Confirm.

» Send/No reply.

» Request/Responce.
» Confirm.

S Capa fisica: La capa fisica contiene el bit serial (RS232C, RS485, Red, etc.). Es el
medio fisico de comunicaciones que permite a la capa de enlace, comunicarse. La
capa de enlace tiene la posibilidad de tomar el control de la capa fisica. I'n esta capa
se puede convertir octetos en bits seriales para transmision, ademas de que provee de
la senal adecuada de control, conecta y desconecta el mterruptor de red publica y

reporta el estado del medio de comunicacion de la capa de enlace.
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» » Capitulo 3.
DESARROLLO DE
PROYECTO

3.1.- CONCEPTOS BASICOS DEL GATEWAY MASTER

Las unidades terminales remotas son utilizadas en un sistema de control
supervisorio y de adquisicion de datos en tiempo real. Su funcion es la de adquirir datos
para ser presentados en una estacion maestra y ejecutar los mandos que se soliciten
desde esta.

En la figura 3.1, muestra el esquema de la arquitectura interna de la UTM o
Gateway Master, que senaliza los dispositivos que puede contener y la manera en los que
estos, se pueden comunicar con el Gateway Master.

PUERTO 1 RS232/RS485

DEI 3

DEI 1
PUERTO 2

RS232/RS485
DEI 3

PUERTO 3 RS232

DEI 3

PUERTO 4

DEI 3
MAESTRA
DEI 1

PUERTO 5

RS232

RS232/RS485
DEI 3

DEI 1
PUERTO 6

RS232/RS485
DEIl 3

PUERTO 7

RS232
DEI 3

DEI 1
PUERTO 8

RS232

DEI 3

Figura 3.1:- Esquema de la arquitectura del Gateway Master
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El Gateway Master ha sido disenado con la intencion de optimizar y simplificar la
operacion de una Red de Comunicacion SCADA con protocolo DNP. Actualmente, una
subestacion, cuenta con gran variedad de Dispositivos Electronicos Inteligentes (DEIs)
que hablan el protocolo DNP y tienen la capacidad de ser manejados por una Maestra.
Los puntos de monitoreo, control y medicion que antes estaba asignado a una sola
Unidad Terminal Remota (UTR), actualmente estan distribuidos en diversos equipos
mdependientes con capacidades similares a las de una UTR. Para la Unidad Terminal
Maestra (U'T'M) se convierte en mucho mas actividad de red ya que tiene que encuestar a
varios dispositivos por cada subestacion. Los DEIs en la mayor parte de los casos
reportan gran cantidad de informacién innecesaria que es enviada a la UTM vy por
consiguiente utilizan mas ancho de banda en los canales de comunicacién, esto hace
meficientes o msuficientes los recursos. Los DEI's tienen configuraciones muy diversas,
complicando la programacion de la Maestra y la tarea de los Ingenieros que se encargan
de su registro. El Gateway Master tiene las siguientes funciones:

< Reducir el nimero de dispositivos en la red, ya que la Maestra sélo se encarga de
encuestar un domicilio por cada subestacion.

S Reducr el volumen de informacién, ya que permite filtrar solamente la
mformacion que es util para el usuario.

9 Reducir el namero de interrupciones, ya que permite decidir cudles de los datos
son suficientemente importantes para interrumpir a la Maestra.

S Simplificar la configuracion de la Maestra, ya que se pueden definir patrones
estandar, agrupando las alarmas y datos por categorias, para evitar la diversidad de
configuraciones.

2 Ahorro de recursos, manejo de un solo dispositivo de comunicaciones.

2 Ahorro de tiempo, no es necesario estar en sitio para realizar las configuraciones,
se realizan en el escritorio y ya estando listas se descargan en sitio. Evita la tediosa
mtroduccion de datos por teclado y el aprendizaje de diferentes métodos y
procedimientos de programacion asociados con cada marca y modelo de DEI's.

S Reutilizacion de recursos, las configuraciones se modifican con suma facilidad
para adecuarse a otras necesidades. Una vez configurada la estructura de un
modelo especifico de DEI este se reutiliza sin necesidad de repetir procesos
mnecesarlos.

S Simplifica la informacion, ya que una vez capturada la descripcion y ubicacion de
los objetos de un dispositivo no habra necesidad de consultar nuevamente sus
manuales para recordar dicha informacion. Con una persona que haya elaborado
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la estructura de un dispositivo no hay necesidad de que los demas repitan el

trabajo.

El Gateway Master se acompana de un programa para computadora ejecutable en
sistemas operativos Windows de Microsoft en sus versiones 98 y XP. Este programa
permite seleccionar las principales opciones de operacion y grabarlas de manera
permanente en la memoria del equipo. Se ha tratado de simplificar al minimo su
operacion haciéndolo lo mas mtuitivo posible. El programa utiliza recursos graficos para
una mejor visualizacion de la estructura de los equipos asociados con el Gateway Master.
La mterconexion entre el equipo y la computadora se realiza por medio de un puerto
RS232 dedicado a ese proposito en el equipo, solamente es necesario un cable de
mterfaz RS232 estandar para comunicarse con el Gateway Master.

Ademas de la facihdad de configuracion proporciona datos que sirven de ayuda

en la operacion de nstalaciones. Proporciona:

Cuadro de estado con cada uno de los puntos digitales.
Lista de lecturas actuales de analdgicas.
Lista de lecturas actuales de contadores.

Eventos registrados.

O000O

Voltaje de banco de baterias y la temperatura interna.

Basicamente una UTR consta de tres partes:

La de entrada/salida.
Ll CPU.

La de comunicaciones.

OO0

La parte de entradas/ salidas esti compuesta por una serie de tarjetas de diversos
tipos de acuerdo a la senal que se va a recibir. La CPU es la parte inteligente de la RTU;
se basa en procesadores modelo 80186, 80386, 6800 6 mds avanzados. Alli existen
también memorias RAM, PROM vy FEPROM, que poseen varios modulos
preprogramados, con los cuales puede manejar los procesos que desee. Finalmente,
existe la parte de puertos de comunicacion, cuya funcion es tomar la informacién en
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forma digital y ubicarla en un puerto (usualmente tipo RS232, similar a los de un
computador PC) para ser, posteriormente, transmitida al centro de control mediante el
nivel de comunicaciones. En la figura 3.2, muestra las imagenes del aspecto fisico de
Gateway Master en sus vistas frontal y posterior.

Figura 3.2:- Imagenes de vistas del Gateway Master

La Unidad Terminal Remota Gateway, es una estructura con tarjetas multiples
montables. L.a armadura es similar a un tipico paquete PLC, o sea, tarjetas conectadas
dentro de un backplane con cables de conexion a conectores en el frente de la tarjeta. En
el procesador se lleva a cabo todas las operaciones logicas-aritméticas y en la tabla 3.1,
muestra las caracteristicas principales del procesador de la RTU Gateway.

Tabla 3.1:- Caracteristicas del procesador del Gateway Master

CARACTERISTICAS DEL PROCESADOR DE LA UTR
Procesador | Intel 80386 SL.
Velocadad 20 MHz
Memoria 128 KB EEPROM, 2 MB DRAM, 1 MB FLLASH EEPROM
PC Chip Set | Intel 82360 SL
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3.2.- MODULOS BASICOS DE LA UNIDAD TERMINAL REMOTA
GATEWAY

3.2.1.- Panel de 32 Entradas Digitales Comflex ® 10

La Unmidad Terminal Remota Gateway puede tener desde 1 hasta 32 entradas
digitales a través de modulos. La Gateway cuenta con 2 médulos de 32 entradas digitales
cada uno. La figura 3.3, muestra la imagen fisica de los paneles de 32 entradas digitales

en sus vistas frontal y posterior.

PANEL DE 32 ENTRADAS DIGITALES

PANEL DE 32 ENTRADAS DIGITALES

Figura 3.3:- Imagenes de los paneles de entradas digitales
3.2.1.a.- Caracteristicas generales del Panel de Entradas Digitales

S Permite la interconexion al campo del panel de alarmas.

9 Facilita la instalacion separando las terminales de interconexion del panel de
alarmas (el panel de salidas puede estar separado hasta tres metros del panel de
alarmas).

9 Facllita el mantenimiento, para reponer el panel de alarmas solamente es
necesario desenchufar un conector. La mstalacion al campo no necesita ser
modificada.

< Existe una base de datos que contiene la informacion necesaria para asignarle a
cada entrada digital una variable a controlar. Esta base de datos, se realizo con el
programa SATRED de la SENSA.
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I11.2.1.b.- Especificaciones del Panel de Entradas Digitales

Tabla 3.2:- Tabla de caracteristicas de los paneles de entradas digitales

ENTRADAS DIGITALES
Numero de entradas 32 Entradas digitales
Tipo de conector Tira de terminales
Voltaje de alimentacion 125 VCD
Proteccion Sobrecorriente e mnversion de polaridad
Fuente EFxterna
Voltaje 125 VCD
Consumo de potencia 2 Watts maximo
Temperatura de operacion: | -20 a 60 °C
Temperatura de almacenaje: | -30 a 85 °C
Humedad relativa: 5% 2959 HM sin condensacion.

3.2.2.- Paneles de 8 Salidas Biestables y de 16 Salidas Momentineas Comflex

La RTU Gateway puede tener hasta 32 salidas de control por tarjeta o 16 dobles
que es su caso, distribuida en modulos relevadores que se dividen en dos. El primero de
estos modulos son los relevadores de 10 Amp. La umdad terminal remota Gateway
cuenta con tres tarjetas con este tipo de relevadores, y dos modulos de salidas con
relevadores de 5 Amp. Tipo Latch. En total la Unidad Terminal Remota Gateway tiene
16 salidas de control por tarjeta, y cuenta con tres tarjetas, por lo que, proporciona 48
salidas de control. Ademas tiene otros dos moédulos de 8 salidas dobles y proporciona 32
salidas mas. La imagen 3.4, muestra el aspecto fisico de los dos paneles de salida, tanto

las salidas momentianeas como las salidas biestables, en sus vistas frontal y posterior.

<

PANEL DE 16 SALIDAS MOMENTANEAS

PANEL DE 16 SALIDAS MOMENTANEAS

PANEL DE 16 SALIDAS MOMENTANEAS
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Figura 3.4:- Imagenes de los paneles de salidas de control (salidas momentineas y salidas
biestables)

3.2.2.a.- Caracteristicas generales de los Paneles de Salidas de Control

S Permite la interconexion al campo del panel de alarmas.

< Facilita la instalacion separando las terminales de interconexion del panel de
alarmas (el panel de salidas puede estar separado hasta tres metros del panel de
alarmas).

S Facilita el mantenimiento: para reponer el panel de alarmas solamente es
necesario desenchufar un conector. La instalacion al campo no necesita ser
modificada.

S Mantiene en memoria permanente la posicion de la salida ain en ausencia de
alimentacion. Se opera bajo la misma filosofia de los controles Abrir/Cerrar.

3.2.2.b.- Especificaciones de los Paneles de Salidas de Control

Tabla 3.3:- Tabla de caracteristicas de los paneles de salidas de control

SALIDAS DE CONTROL
Tipo Contacto seco
Capacidad a 30 VCD 8 Amperes
Capacidad a 115 VCD 0.25 Amperes
Capacidad a 220 VCD 8 Amperes
Aislamiento entre bobina y contacto | 5 KVrms
Supresion de chispa Varistor 40 Joules para abrir y cerrar
Temperatura de operacion: -20 a 60 °C
Temperatura de almacenaje: -30 a 85 °C
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‘ Humedad relativa: ‘ 5% 295% HM sin condensacion. ‘

< 8 Salidas de control Abrir/Cerrar.
< Instalacion al campo por medio de conectores de accion rapida que permiten
mstalar y sustituir el panel en cuestion de segundos.

3.2.3.- Circuito de Entradas Analbgicas

Este circuito cuenta con 4 diferentes entradas por modulo de entrada, detallada en
esta hoja, cuenta con un multiplexor, ademas de una resolucion de 12 bits, la velocidad
de conversion es de 80 milisegundos.

3.2.3.a.- Especificaciones de las Entradas Anal6gicas

Tabla 3.4:- Tabla de caracteristicas de las entradas anal6gicas.

ENTRADAS ANALOGICAS
Calidad de entrada Update | 600 milisegundos (ms)
Senal de entrada Rango + 1 Volt 6 0 a 2 Volts de CD
Error modo comun 0.019% por Volt hasta un maximo de + 6 Volts

8.2.4.- Tarjeta de Comunicaciones

La Unidad Terminal Remota Gateway, dispone de una tarjeta de comunicaciones
con modem integrado y a la vez puede recibir dispositivos externos para cumplir con el
objetivo final, que es comunicarse. En la tabla 3.5, anexamos las caracteristicas de la
tarjeta de comunicaciones y en la figura 3.5, muestra la parte posterior del Gateway
Master para poder ver los conectores de los puertos.

Tabla 3.5:- Tabla de caracteristicas del radio modem

CARACTERISTICAS DEL RADIO MODEM
Radio Modem integrado (0303319)
Numero de canales 2
Tipo de modem 7911
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Modo de operacion Asincrono

Aislamiento 3500 VRMS

Interfaces V24/RS232 (V28)

Conector macho DB9

Tasa (Baudios) 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 64K en

un solo canal

Energia disponible o fuente de | £12 V a 50 mA (total 200 mA)
alimentacion
Potencia de entrada 75 Watts maximo

Figura 3.5:- Imagen posterior del Gateway Master (conexion al puerto del radio modem)

3.2.5.- Comunicacion I/O

Cada CPU principal Gateway puede soportar una tarjeta de hasta seis canales de
comunicaciones dual. Estas tarjetas estan disponibles con una gama de interfaces fisicas

mcluyendo:
2 CCITT V.23 2 CCITT V.28
S Bell 202 2 CCITT V.11

Las velocidades de la comunicacion se extienden a partir de 300 baudios a 64

Kbit/seg.
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Figura 3.6:- Imagen de la conexion de la interface grafica (I103232)

3.2.5.a.- Reloj en tiempo real

Un reloj en tiempo real se proporciona en la CPU principal con resolucion del 1
milisegundo y exactitud 20 psec/second. El tiempo se construye en cada tablero de 1/O
via reloj de SOE que es generado por la CPU principal. El ttempo es ajustado por el
primer mensaje recibido de la sincronizacién de tiempo de la estacion principal.

3.2.5.b.- Inicializacién

En su lanzamiento, la Gateway funciona con un pequeno programa flexible de la
ROM en la tarjeta de la CPU. Cuando esta cargado, el soporte 16gico malterable se
activa, lee el archivo de configuracion del flash de UTR, y monta e micializa la base de
datos de la Unidad Terminal Remota. La Unidad Terminal Remota micializa todos los
modulos de I/O que se configuren en la base de datos de la UTR, y comienza la
supervision de estos modulos de I/O y comunicarse a través del canal de comunicaciones
configurado. Si el archivo de configuracion es imvilido o corrompido, la Gateway no
comenzara, y el resto puede comunicarse con el programa de diagnostico para permitir el
cargamento de los nuevos datos de los soportes ldgico inalterable y/o de la configuracion.

3.2.5.c.- Operacion

Cuando la UTR esti en linea todos los modulos de entrada se votan para los
datos. Estos datos entonces se procesan segun las especificaciones de la configuracion,
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poniendo al dia la base de datos interna. El proceso de la arquitectura de la Unidad
Terminal Remota se asegura de que estas actualizaciones estan hechas de una manera tal
que el funcionamiento no degrade ocasionalmente la alta actividad de I/O o de las
comunicaciones. Un sistema operativo en tiempo real (RTOS) se asegura de que la UTR
mantenga todos los requisitos en una manera oportuna, y asigna prioridades definidas a
las varias funciones de los soportes logicos malterables de la UTR.

3.2.5.d.- Memoria Flash

El estindar de la tarjeta de memoria flash tiene una capacidad de almacenaje de 4
MegaBytes. En orden para que esto tenga acceso en modo verdadero en espacio de
direccion. La tarjeta es dividida en 16 blocks de 64 Kb cada uno. El niimero del bloque
requerido debe ser en el registro del SETUP de control del tablero 2 antes de tener
acceso a la tarjeta FLASH. La programaciéon de la tarjeta debe hacerse segiun la
especificacion de la tarjeta Flash. El borrado de la tarjeta es posible solamente en bloques

de 128 KB.

3.2.5.e.- Diagnoésticos

La Gateway proporciona una facilidad de diagnostico comprensiva que permite al
usuario la vision de las partes internas del Gateway, por ejemplo los puntos de la base de
datos y comunicaciones por mensajes, y para examinar y afectar el estado real de las
tarjetas de entrada y de salida. Esta facihdad se alcanza por un programa que funciona en
una PC y esta a la vez estd conectada al puerto de configuracion de la Gateway y de
diagnoéstico.

3.2.5.1.- Base de datos y configuraciéon de adquisicién de datos

La configuracion de la UTR Gateway se realiza con una utiidad off-line llamada
Supervisora Gateway (configurador). Esta utilidad permite la entrada y corregir datos
generales. Con la comprobacion de validez.
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Los siguientes tipos de archivos son utilizados o generados por el sistema de
Supervisora Gateway. Los tipos de archivo son identificados por su - letras de sufyjo.

Tabla 3.6:- Archivos que genera el Gateway Master

ARCHIVOS (NOMBRE Y TIPOS)
.CFG Archivo de configuracion (download to RTU)
RPT Archivo de Informe de Configuraciéon generado por RIAF
.SAL fuente logica - codigos de archivo

H Archivo de jefe generado por el proceso de SALL
.BIN SALL | archivo légico ejecutable

3.3.- PANTALLA PRINCIPAL

GW Master Terminal de Servicio v 00.01

GENERALES CARGAR DATOS ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256
Version Progame (Grabar J Grabar e e e e w ww w5 Nomal
Programa Parémetros - W Alama
Versién Boot Cargar Configuracin de GateWay | | Com, Los
- ww ww omw s omm | ww Offline
EVENTOS EN EL EQUIPO M N N N N N M M S S S m e mw mm s W ConEvento
Nimero de Serie SIMULADOR DE EVENTOS W S N N N N M S M S Combiara
W S M M M M M M M e Me Pigina 2
R -
Modelo o ra Punto 0 M N S N N NN N e Ee ;g:'é::ﬁ;
[ C [~ Cont [~ Alama Enviar ettt
R B B B R B B B B B B B B B 3 | E“":'a
Fecha Fabricacién CAPTURA DE EVENTOS e T T yomas
Erigtectes Capuadios W e M e e me e e e we Actualiza
W e S e e e me me e s owe ww | Contadores
ESTADO Borrar en el Borar e I = B | N¥ren
Alimentacién Eginio Capturados M N NN NN NN NN SN SN MM BN BN B SN S mw EW | Analégicas
e Coptuar Desciipcién del Purto Atchivo del DEI del Purto iias
- Todos Nuevos I I No hay Digitales
Capturar Ver Ind Edo Horay Fecha del Evento DI Pto Valor Al Pto Cuentas
| Uhtimos Captwiados Eventos del Punto Seleccionado gl

ASIGNACION DE OBJETOS GRAFICOS CONFIGURAR

DITRIBUCION Coniisuse
SURESTE

CONTROL Configurar
Puerto

Editar DEI
=R No Utiizado Alarma Nomal ="8Rs |nactivo
PUERTO Protocolo  Add 1 Add2  Add3 Artiskss | ‘ COMFLEX®
Modo Vel PreTx  PostTx  TimeOul Eoita Com PC | Hora y Fecha del Equipo
Parametros r Edo| | Set

Para facilitar el manejo del programa se ha tratado de dar claridad a cada una de
las opciones agrupandolas por categorias. Adicionalmente se proporciona una
descripcion de la opcion al colocar el puntero del mouse sobre el drea de interés
correspondiente.
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El programa tiene dos objetivos principales, el de configurar el equipo para su
operacion y el de supervisar su operacion. La pantalla principal esta orientada a la
supervision de la operacion y verificacion de la configuracion cargada en el equipo. Para
miciar se necesita configurar el equipo. Es necesario planear el proceso de integracion de

acuerdo a la configuracion final hacia la Maestra.

La secuencia sugerida comprende tres pasos:

< Configuracion de DEIs.
< Configuracion de Puertos.
< Configuracion a Maestra.

3.3.1.- Configuracién de DEIs

La configuracion de DEIs consiste en armar un modelo por cada equipo y
denominarlo de acuerdo a su propoésito principal para su facil identificacion posterior.

Los datos que son capturados para cada DEI son:

2 Puntos de Entradas Digitales (DI).
2 Puntos de Salidas de Control (CTL).
2 Puntos de Entradas Analogicas (Al).
S Puntos de Contadores (CONT).

En el momento de la mstalacion de la terminal de servicio se instalan también
esqueletos de diferentes modelos comerciales de DEIs (umidades de entradas-salidas,
medidores, UTRs de poste, restauradores, etc.) que pueden servir de inicio para la
configuracion de los DEIs que reportaran imformacion a la UTM. Se cuenta también
con la facilidad de mmportar la configuracion de un DEIs desde un archivo de Excel.
Cada DEI configurado puede ser utilizado varias veces dentro de la configuracion general
del Gateway Master, solo sera conveniente cambiar el nombre para clariddad de
identificacion. Los DEIs configurados estan destinados a formar parte de los puertos del
Gateway Master que tienen capacidad de manejo de hasta 3 DEIs por puerto. Dentro de
la configuracion de los DEIs se define que puntos seran reportados a nivel superior. Iis
posible eliminar los puntos al momento de configurar los puertos e incluso al momento
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de la configuracion general, sin embargo es mas claro hacerlo en este nivel. Los indices
de los puntos siempre deben corresponder con los originales del DEI.

3.3.2.- Configuracién de Puertos

Los DEIs configurados se integran a cada puerto en particular. El equipo cuenta
con 8 puertos con capacidad de 3 DEIs cada uno. Los datos que son capturados para

cada puerto son:

2 Puerto destino.
S Parametros del puerto.
2 DEIs del puerto.

Los puntos son acomodados de acuerdo a el orden en que los DEIs son
seleccionados. Al momento de ser mtegrado un DEI al puerto se asigna un indice que
corresponde con su posicion en el mosaico y en la lista. En la configuracion del puerto se
definen los puntos que seran registrados en el historico de eventos, la condicion normal

es reportar a Maestra y de no registrar en historico.

El Gateway Master se define como un DEI (incluido en la carpeta de DEIs) y
también como un puerto (incluido en la carpeta de PUERTOS). El estado del equipo
estd contenido en este DEI virtual (Gateway Master). Se encuentran los puntos que
reportan la condicion individual de cada DEI, alimentacion, temperatura, etc. En el caso
particular del Gateway Master no es posible eliminar puntos, solamente se podrin
configurar para no reportar a Maestra. S1 se elimina algn punto de su configuracion se
afecta el reporte de sus puntos. Los parametros seleccionados para el puerto se
conservan al momento de guardar el archivo de configuracion pero pueden ser
modificados en la configuracion a Maestra.

3.3.3.- Configuracién a Maestra

En la configuracion a Maestra se integran los puertos. El procedimiento para
mtegrar los puertos es muy similar al de la integracion de los DEIs a un puerto. La
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diferencia principal es que se deberd integrar el puerto virtual correspondiente a propio
Gateway Master. Los puertos pueden ser reutilizados sin importar que hayan sido

guardados para un puerto especifico, se conservan los parametros originales. Solamente

sera 1mportante tener en cuenta que no todos los puertos tienen la capacidad de

comunicacion RS485.

3.4.- CONFIGURACION DE DEIs

La configuracion consiste en utilizar esqueletos de diferentes modelos de equipos

y seleccionar los puntos que interesan para armar un equipo virtual que es el conocera la
UTM. Pueden ser ignorados aunque el equipo que los origina los reporte.

Para miciar realizaremos una primera configuraciéon de prueba. El primer paso es

CONFIGURAR

Configurar
Maestia

Configurar
to

EMPEZAR AQUI —» Editar DEI ‘

entrar a modo de EDITAR DEI para acceder a la pantalla.

3.4.1.- Editor de DFEIs

10i10 s EEX)

CTL [CONTROL OUTPUT)

Al (ANALOG INPUT)

DI [DIGITAL INPUT)

CONT (COUNTER)

ARCHIVO PUNTO
I © -

wpontar | comnan | wuevo | Ot N o lnsienenisds |

GuARDAR saun | v Bl MoAsgnede | MODIICAR
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La pantalla micial estd formada por 4 ventanas dedicadas a cada uno de los tipos
de objetos que maneja el Gateway ES (entradas digitales, entradas analogicas, salidas de
control y contadores). Los nombres aparecen en inglés por compatibiidad con la

especificacion DNP 3.0. Existen varias maneras de iniciar una configuracion:

< Iniciando un nuevo archivo.
<2 Iniciando con un archivo ya existente.
2 Importando los datos desde una hoja de Excel.

Iniciaremos por crear un nuevo archivo de configuracion. Hagamos clic en

NUEVO.

3.4.2.- Iniciando un archivo nuevo

ARCHIVO

I ———————
IMPORTAR <+ Clicaqui

GuARDAR |7

Aparece el siguiente cuadro.

?/ msd&nmm?

NS

=] e

IMPORTAR | cermaR || NuEvo
GUARDAR | ABRIR | SAUR

La manera mas adecuada es seleccionar SI. Nos permite definir desde un
principio un namero de puntos para las diferentes clases de objetos. A manera de
ejercicio podemos iciar por definir un ComFlex 103232 que es muy sencillo ya que

cuenta con 32 entradas digitales y 16 controles dobles.
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10l

Entradas Diglales ﬁ‘di ”“ﬁ‘"
Entradas Analdgcas - -
samnsdeCorrt I N
Contadores - -
ACEPTAR

Definimos el nimero de entradas digitales y el nimero de controles. Los indices
reales mician con 0, para este caso se representa el nimero de puntos en el que el 1
corresponde al indice 0.

Detde Hauta
Entradas Digitades

Enlradas Analbgicas - -
saidssdeCeool I KA
Contadores - -

ACEPTAR I

Al seleccionar ACEPTAR apareceran los puntos que hemos definido. s
importante considerar que si dentro del DEI que queremos configurar s6lo necesitamos
10 puntos de alguno de los tipos de objetos, pero, el ulimo de los puntos que queremos
corresponde al indice 20, deberemos poner el HASTA como 21. A continuacion se

presenta la pantalla con los puntos que hemos seleccionado.

EDITOR DE DEN's T
I [DIGITAL INPUT) CIL (CONTROL OUTPUT)

CONT [COUNTER)

No Imglement sdo
No laglenentsdo
No lmgile mant ado
No Imgiement sdo
No laglenentado
No Imeinmact sdo
b - No laglementado
No lmglement ado
No Imglement 54>
No laglementado
No lmginmant ado
No lmgiemant ado 4 = No lmglementsdo
3 - No Imglementado > 1o 2 - No laglenentado
No lagdemant ado N No Imeinnent sdo
No lagiement sdo 5 No lagleaentsso
No laglement >3 5 5 - No leglement ade
No lmgin mant ado
No lmglementsdo
No laglement ado

No Imginmantsds |

No laglenent 35
No lmplemant ado mroRTAR | cerran |[NUEVD | ot B Nelwplementado |
No Imglementado

No lmglementsdo oumoml ABRIA ] SAUR I 1nes R NoAsignado | MODIFICAR
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Siempre se mostrard la capacidad maxima de puntos que se admiten para un DEI
(160 DIs, 64 Als, 64 CTLs y 16 CON'Ts) pero estaran habilitados solamente los rasgos
que hemos solicitado. La leyenda no implementado significa que el punto no existe
dentro del mapeo del DEI. Los puntos vilidos que no sean de interés se deberdan
seleccionar como no asignado, para hacerlo se selecciona el punto en la lista por medio
del mouse y en el marco PUNTO se selecciona no asignado y posteriormente

MODIFICAR.

A cada punto habilitado se le asigna un nombre genérico que sirve como
referencia. Este nombre puede ser sustituido por alguno que sea mas descriptivo. Para
hacerlo se selecciona el punto en la lista por medio del mouse y en el marco DESCRIP
se sobrescribe la descripcion deseada y posteriormente MODIFICAR. Cuando la

configuracion esta terminada procedemos a guardar el archivo escribiendo el nombre en
el recuadro del marco ARCHIVO y GUARDAR.

 ARCHIVO ]

IMPORTAR CERRAR NUEVO
GUARDAR ABRIR SALIR

Guardar Archivo de DEI i llﬁl

Guardes enc | ) DISPOSITVOS Gv/M e R s

& B2 DFU200R Ind & 103:23200d
ABS PCD1.hd Brozesid
& 268 PCD2.hd B 0xecnd
@ 255 PCOG.hd & 10NE500 Defak.ind
& 155 PCD.Ind Bnuectnd
& cw23zind Brniend
8 G485 con 2 B0HIOhd B NuLoc3.hd
& GWES 1208 UTRInd S Nuecdnd
& cwes 1203.hd & evsanind
& cwes 1212.0d & ensazind
& GvMaster.ind B sensazind
& 102007_46€_165.hd S SENSAING
& 103232.hd & ucro 320d

u ) towe (R
-
Mis sitios de red RIS |Atchivos de DEI (* Ind)

L Led

lGuuduI
_Comcels |

Guardamos el archivo y el proceso esta concluido.
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3.4.3.- Iniciando con un archivo existente

Iniciaremos por abrir el archivo de configuracion que
click en ABRIR.

mas convenga. Hagamos

ARCHIVO
IMPORTAR NUEVO
GUARDAR SALIR
LY
Clic aqui
Abrir Archivo 1§ ] 21x|
Buscar erc [ ) DISPOSITIVOS GwM v +« ®@crEB-

& 785 DFU200R.Ind
788 £CD.Ind

& GWES 1208.1nd

& GWES 1212.00d

L cwMaster Ind

& 102007_482_165.4nd
& 103232.10d

& 10N3900 Defauit hd
& Nitec nd

& servsand

& ucaD_32.nd

Nombee:  |NuLocled

Tipo: {Arcrivos do DEI's [ing)

I~ Abiir como aechivo de sélo lectura

| Abii
=] Concelw

N

El archivo seleccionado sera el Nulec que contiene la configuracion original del

DEIL

EDITOR DE DErs =

D1 [DIGITAL INPUT)

Abnoimal Opesator condilions
ACR Tripped (open)
ACR Closed
Contsalur Mode
Mantensnce Regared
Work a9
Prot A Active
Prot B Active
Prot C Active
Prot D Active
Prot £ Actrve
Prot F Active
Prot G Active
Prot H Active
Prot | Active
Prot J Active
Larth 7 Ground Protection Enable
SEF/SGF Protection Enadie
Auto Reclots
Cold Load e
High Cunrent Lockout
hate Protechon

Leve Load blocking

Protection enatde

Switchgear Fandy
Flow Dusc

ctection Data Vold
Single Shot Protaction
Loss of Phase Trip
Lotz of Phate - Phase A
Lots of Phats - Phase B
Loss of Phase - Phase C
High Cument Lockout
Lockowt

Operator Trp

Phase Over Cuirent Trip
Eaeth / Ground OC Trip
SEF/SGF OC Trp
Seque dvance
Phase Over Current Trip
Eaeth / Ground OC Tep
SEF/SGF OC Trp
Sequence Advonce

CIL [CONTROL DUTPUT)
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CONT (COUNTER)

[T
Sowce Dulages
Sowce Dutage Dueation
Load Dutages
Load Dutage Duration
No Implemartsdo
No lmgleanrtado
No lmplement ado
No Implementado

ol

No Implement ado
No Impleaentado
No legdement ado

mpPoRTAR | cerrar | wuevo | Ote I Nolwploacniado
cusnoan | AGRIA | saun || wcce Bl NoAsinado | MODINCAR
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Se escoglo este DEI como ejercicio porque tiene varias particularidades, una de
ellas es el tamano ya que cuenta con un buen niimero puntos, de los cuales, en la mayor
parte de los casos, el usuario no los requerira. La otra particularidad, muy importante, es
que tiene huecos en los indices, es decir que hay indices que no utiliza el equipo (caso
del 52, 66, 84 y 85 de DIs). Esto no es comun en las configuraciones de otros equipos.
Para el Gateway Master es importante saber si el punto es real. Los puntos que no seran
tomados en cuenta son de 2 clases: L.os no implementados y los no asignados. Los no
mmplementados son puntos que no existen en el DEI y los no asignados son puntos que
existen pero no los hemos asignado a una funcion especifica, por ejemplo: Entradas que
nos sobran, analdgicas que no nos interesan.

Los no implementados son puntos que para el Gateway Master no existen. Estos
puntos nunca se reportan por el DEI. Los no asignados son puntos que para el Gateway
Master existen pero no son tomados en cuenta para reportar a la UTM o registrar.
Existen porque estos puntos son reportados por el DEIL, ya sea como estado o como
evento.

Para adecuar el DEI a nuestras necesidades deberemos ir elimmando puntos
cambiiandolos a la condicién de no asignados. Las descripciones de los puntos pueden
ser cambiadas a nuestras necesidades particulares.

3.4.3.a.- Importancia de las descripciones

El Gateway Master tiene la particularidad de guardar las descripciones de los
puntos al momento de ser configurados. Esta particularidad nos ayuda en varios
aspectos:

S Nos permite recuperar la configuracion guardada en el equipo con los detalles de
cada punto. Muy util en la clonacion de equipos o simplemente cuando se ha
perdido la configuracion original.

< Facilita la recuperacion de eventos ya que no es necesario recordar a que esta
asignado el punto del evento, el equipo nos entrega la descripcion que se grabo
originalmente con el punto.
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S En la subestacion quedan disponibles las descripciones de los puntos que se
despliegan por medio de la pantalla del Gateway Master.

3.4.4.- Iniciando con un archivo Excel

La manera mas sencilla de miciar es importando los datos desde una tabla de
Excel. Los archivos de Excel deben respetar un formato determinado. El formato consta
de 5 columnas:

9 La primera de ellas corresponde al Indice.
< La segunda a las Entradas Digitales (DI).
< Latercera alos Controles (CTL).

S La cuarta a las Entradas Analogicas (Al).
9 La quinta a los Contadores (CONT).

Cada celda contendra la descripcion del punto. Las celdas que no contengan
descripcién  seran  consideradas como no 1mplementadas. Para este ejemplo
construiremos un DEI a partir de un archivo nuevo en Excel y que contendra la base de

datos que se tiene de la subestacion de Ocozocoautla de Espinoza.

Fuera de la terminal de servicio abriremos una nueva hoja de Excel, para este
caso, el libro Excel consta de dos hojas, una para entradas digitales y otra para salidas de
control; y que sera la configuracion de nuestro nuevo DEI. Empezamos a llenar el nuevo
libro que sélo debera tener una hoja. En esta hoja deberemos llenar la primera columna
con los indices, el indice maximo para este caso es el 120. La celda Al del Librol debera
miciar con el indice mas bajo, para este caso es 0.

66| Pagina



-Migracién de UTR de la SE Ocozocoautla
[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] a equipo modular escalable-

I."ﬁg H L B ] = Residencia Profesional .
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
E * Calibri -l A 8T [[8=-| | S ajustar testo Gel
PE?W Lj |IN & 8 -5 - 3 A ||£= £5|| = Combinary centrar - ||| §

Portapapeles ™= Fuente s Alineacion (F]
| D35 v £
| A B C D E F G

1 0

g 1

3 2

4 3

5 4

6 5

7 &

8 7

9 8

10 9

1 10

12 11

13 12

14 13

15 14

Los 103232 cuentan con 32 entradas y 16 salidas dobles de control por lo que la
primera columna del Librol contendra los indices maximos que son del 0 al 31.
Agregamos estos indices a la columna A.

|'/ﬁf; H L R el = Residencia Profesional 2008-Base de dato:
)
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista
= X% = l[= =
_=‘ Calibri 11~ s S §||§/'| =1 Ajustar texta General
8| By —

Pegar 7 N & 8 -|[=-|[&- A = 5=| [ combinary centrar ~ | [ $ ~ % 000/ %8 &

Portapapeles ™ Fuente F] Alineacidn ] Nimero
| N34 - |
A B 5 D E F G
1 0 DISPONIBLE 1
2 1 EDO INT /73840
3 2 EDO INT 73480
4 3 EDO INT 42010
5 4 EDOINT 4010
6 5 EDO INT 4020
7 [ EDO INT 4030
8 7 REC INT 73480
9 8 RECINT 4010
10 9 REC INT 4020
11 10 RECINT 4030
12 11 EDO INT 73500
13 12 EDO INT 42020
14 13 EDO INT 72020
15 14 EDO INT 42020

Ya tenemos las entradas digitales, necesitamos las salidas de control. Pasamos a la
hoja "SALIDAS DE CONTROL', aqui hay una diferencia importante, el control con
indice 0 no existe. El primer control no se ha asignado por el usuario. Pegamos las
descripciones desde el indice 1, ya que el control 0 no se usa.
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-.\‘. H9- ¥ Residencia Profesi
]
—j Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista

* Calibri ~ |11 =) Ajustar texto
23
PE'QEV j IN & 8§ -||i ~ || & - A'I | gleombmarycenrrar'

Portapapeles = Fuente I} Alineacion {F]
132 - o |
A B C D

1 0 DISFONIBLE 1

7 1 EDO INT 73340 INT 73810

3 2 EDO INT 73450 INT 73450

4 3 EDO INT 42010 INT 73450

5 4 EDO INT 4010 INT 42010

a 5 EDO INT 4020 INT 4010

7 6 EDO INT 4030 INT 4020

8 7 REC INT 73480 INT 4030

9 8 RECINT 4010 REC INT 73450

10 g REC INT 4020 RECINT 4010

11 10 REC INT 4030 REC INT 4020

12 11 EDO INT 73500 REC INT 4030

13 12 EDO INT 42020 INT 73500

14 13 EDO INT 72020 INT 42020 MASECA

15 14 EDO INT 42020 INT 72020

16 15 EDO INT 49010

17 16 EDO INT 45025

18 17 EDO INT 4040

19 18 EDO INT 4050

20 19 EDO INT 73310

Esta conhiguracion solo cuenta con 3 columnas ya que el 103232 sélo tiene
entradas digitales y salidas de control. Procederemos a guardar nuestro Librol como
OCZ_103232_1. El siguiente paso es importar los datos a la configuracion de nuestro
nuevo DEI Iniciaremos por abrir el archivo del nuevo DEI. Hagamos click en

IMPORTAR.

ARCHIVO

Clicaqui —» IMPORTAR
GUARDAR

Al desplegarse el cuadro de didlogo para abrir el archivo, buscamos el directorio
donde se encuentran nuestros archivos Excel y abrimos el que nos servird de base para la
configuracion del DEI.
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Abrir Archivo BE

Buscar en: | I Residencia profesional 2008 j &= EF '

19 DOCUMENTOS GW My

e @ @

-,
(!

Mombre: |DE2_I03232_1 j brir |
Tipo: | nchivas de DEF's [*.4k) -|  Cancelar

I Abrir coma archivo de sdlo lectura

Nuestro nuevo DEI estd creado con el minimo esfuerzo y con el minimo de
errores.

EDITOR DE DEI's [_ O] x]

DI [DIGITAL INPUT) CTL (CONTROL DUTPUT) Al [ANALDG INPUT)

0 - DISPONIBLE 1
1-EDO INT 73840
2-EDO INT 73490
3-EDO INT 42010
4-EDO INT 4010
5-EDO INT 4020
&-EDO INT 4030
7-REC INT 73490
8- REC INT 4010
9-REC INT 4020
10 - REC INT 4030
11 - EDO INT 73500
12 - EDO INT 42020
13 -EDO INT 72020
14 - EDO INT 42020
15 - EDO INT 49010
-EDO INT 45025
-EDO INT 4040
-EDO INT 4050
-EDO INT 73810
- REC INT 73840
- REC INT 73810
-EDO INT 73500
- REC INT 42020
- REC INT 4040
- REC INT 4050
-EDO INT 73810
- DISPONIBLE 2
- DISPONIBLE 3
- DISPONIBLE 4
- DISPONIBLE 5
- DISPONIBLE &
- No Implementado
- No Implementado
- No Implementade
- No Implementade
- No Implementado - No Implementado
- No Implementade _Ho Implementado

- No Implementado ARCHIVO PUNTO
- No Implementado

~No Implementado 0CZ_[03232_1 Desci | I
- No Implementado

- No Implementado iMPORTAH | CERRAR NUEVO | Obieto |l Mo Implementado
- No Implementade =
- No Implementado GUARDAR | ABRIR SALIR ‘ incice I No Asignado | MODIFICAR

- No Implementade
-INT 73810
- INT 73450
- INT 73490
- INT 42010
-INT 4010
-INT 4020
-INT 4030
- REC INT 73490
- REC INT 4010
0 - REC INT 4020
- REC INT 4030
- INT 73500
- INT 42020 MASECA
- INT 7202
- No Implementado
- Ho Implementade
- No Implementado
- No Implementado
- Ho Implementade CONT [COUNTER)
- No Implementado
o Implementado
o Implementade
o Implementado
- No Implementado
- Ho Implementade
- No Implementado
- No Implementado
- Ho Implementade
- No Implementado
- No Implementado
- Ho Implementade
- Ho Implementado
- No Implementado
- Ho Implementade
- Ho Implementade

0 - No Implementada
1 - No Implementada
2 - No Implementado
3 - No Implementada

4 - No Implementada
5 - No Implementado
& - No Implementada
7 - No Implementada
8 - No Implementado
9 - No Implementado
10 - No Implementado
- No Implementado
- Ho Implementado
- Ho Implementade
- No Implementado
- Ho Implementado
- Ho Implementade
- No Implementado

0 - No Implementada
1 - No Implementado
2 - No Implementada
3 - No Implementada
4 - No Implementado
5 - No Implementada
& - No Implementada
7 - No Implementado
2 - No Implementado

9 - No Implementada

10 - No Implementado
- No Implementado
- Ho Implementade
- No Implementado
- Mo Implementado
- Ho Implementade

El control 0 aparece como no mmplementado, sin embargo, existe; para evitar
confusiones deberemos cambiarlo a no asignado. Es muy importante guardar el archivo

nuevo, esta accion lo registrard como un nuevo dispositivo en la carpeta correspondiente.
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El proceso de conversion se repite para los 4 DEIs restantes teniendo en cuenta
que los indices para el 103232 mician en 0 y ya no corresponden con los indices de la
configuracion hacia UTM. Podria resultar de utilidad conservar los archivos intermedios
de Excel en la misma carpeta de DISPOSITIVO para modificaciones futuras. Si los
cambios son menores se podran realizar sin necesidad de Excel. La parte principal y de
mas cuidado es la configuracion de DEIs ya que de ella depende la simplicidad de la
configuracion de los niveles superiores. Si la descripcion de cada punto no es relevante,
entonces el proceso se simplifica porque podemos tomar los DEI definidos en su

configuracion estandar.

Podriamos contemplar la configuracion como una red en la que tenemos 8 zonas,
cada una de las cuales maneja 3 UTRs. En nuestra analogia cada UTR seria un DEI y
cada Maestra de Zona un puerto. Nuestro nivel superior légico seria la Maestra de Area
que corresponderia con el puerto Médem del Gateway Master, al que reportan los 8
puertos. Bajo la analogia anterior podemos decir que estamos listos para configurar la

Maestra que en nuestro caso corresponde al puerto.

3.5.- CONFIGURACION DE PUERTOS

Para miciar realizaremos una primera configuracion de PUERTO con un solo
DEI, el DEI que configuramos en la seccién anterior.

CONFIGURAR

Configurar
Maestra

AQui —_—

Editar DEI

70| Pagina



-Migracién de UTR de la SE Ocozocoautla
[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] a equipo modular escalable-

Configuraciin de Puertos GW Master >l =100 %]

DI (DIGITAL INPUT)

b
I

ANARAAAANARARAAARARARANAARAARADD

AARRANARARANANARARARARANARARARDD &
AARAAAAAARARANAAAAARARAAARARARAD
ANARNARARAARRAAARARAARAAANARARAD
AARAAAARAAARAAAAARARARANARARARD
ARARAAARAAAAAAAAAAAAAANAARAAARAD
ANARANAARAAAAAAARANAAAANARARARADD
ANARANAAAAAARAAAAAARARANARARAADD

TIPO ACTUAL PUNTO EN PROCESO e
A M,
Controles 1 o8 ™ Repotu aMaeitia

l
ARCHIVO
_.' ™ Rogirar enMiskieco

oemsacks. > | pro | I tevwti Erbade

Autos b omsivedd
3 i v —
Noeva_| _Auchres 1 o 10 i )

Abin o MR z
prinis Atchivo y

S Pym| | Plogatiad Todos | Compactar | Eiminat | Canbise |
e— o)

i

El primer paso es seleccionar el puerto, en este caso no se requiere porque ya esta
seleccionado el puerto 1, que es el que nos interesa. Pasamos a seleccionar los

parametros.

Agregar o Eliminar DEI
| T—
1
2 — ooa— | _
| o (YR Paam || « CLICK AQUI

-l

Pt v [00 ~
Add1 0 | PreTx [ﬁ
Add2 0 PoaTx [5 =
443 0 TeeOu [50 ]

Modo  RS232 Opciones

ACEPTAR

Asignamos el protocolo (Prot). En este caso debera ser 103232 que es un
protocolo propietario. En este protocolo, no hay muchas variantes por lo que la terminal

de servicio asigna en automatico los parametros principales.
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ol
Pot [GEEEE ¥] vel [%00 ]
Add1 Pal Prelx |25 'l
Add 2 Pall I PosTx |S vl
Add3 Poll lT'lmOlIISO 'l

Modo  RS485 Opciones

ACEPTAR

Como nuestro puerto de prueba existird un solo DEI y asumimos que es el que
corresponde a Addressl, podemos deshabilitar los Address 2 y 3 que entorpecerian el
proceso de encuesta s1 no estan presentes. Al hacer click en el botén del Address 2 se

nos confirmara el cambio.

[ PUERTO L =T

Pt [I0R2 ¥| Vel

500 |

1 | m— T T

Add1 Pol PreTx Hobihlol,beshabﬂil‘oerel _J
Add2 [ Pol |
Lzt ] pours [ \?/ {Desea Cambiar I3 Cendabn?
Add3 _ Pol | TimeOu [
Medo  RSdss | Opeiones [s ] n |
ACEPTAR I-----
= = RS =
101X
Prot |I03232 = Vel |ssoo vl

Add1 _ Pol | perx [5 =
Add2  NoPdl | pourx [5 =]
N e
Modo _ RS485 | Opoiones

ACEPTAR

Los parametros han quedado concluidos. Nuestro puerto solamente tendra un

dispositivo. EI DEI que asignaremos sera el 1.
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Agregar o Eliminar DEI PTO
CLICK AQUI  —= | 1 m NN
1 -
2 r— o
3 e |
coicuracion = 5

\?/ 2Desea Agreqgar &l DET1 & la Configuracitn?

= |

TIPO ACTUAL PUNTO EN PROCES!
| 7E s | Controles | oel
Analégicas | Contadores PTC
Agtegar o Eliminar DEI Descopeién _

1 e | O I

Registrar lodosl Comg

Buscar en: | I3 DISPOSITIVOS Gt Ei( -
& /B DPUZO0R B capae
\_,b & o pon B azazc
4 rEE PO & 100500 Defaul
B 1pE PCD2 B nLec
B & - pons Beryiect
@ cvizaz Berec
@ /485 con 2 BOHIO
& cuEs 1208
) @ cwEs 1zos Ut MReacIoszaz_L
& CywES 1212 B sensa
B Ciiaster B cprisan
. % 10323z B cenisez
- & 1032324 B sensas
. ) Nompre:  |0CZ_03232_1 =l dbir |
= Tipo: |Archwns de DEI's ["Ind) J Cancelar
[ Abrir coma archivo de sdlo lectura

CONFIGURACION DE PUERTOS !E E

DI (DIGITAL INPUT)
: Entradas Digitales

]|

Lty
Lty
IRRERNERENANN NN NNNNNnnnn
IRRERNERENANN NN NNNNNnnnn
IRRERNERENANN NN NNNNNnnnn
IRNNRNERNNRNNNNENNNNNNNNNNNNnnnn

AERANNEANRANANNANANANAANANANRD

TIPD ACTUAL PUNTO EN PROCESD
Entiadasl| Controles Descrprion [
- Indices
i Analdgicas Contadores ‘ DEI [~ Reportar a Maestia
—Ir Fieagistrar e Histérico
Archive | [Guardar Agregar o Eliminar DEI _ | eo__ |
M Archivo P10

T ||| Registrar Todos| Compactar | Eiminar | Cambiar |

Parem|| | cchivo OF | |

. Abrir
Imprimit | p\chiva
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Si ponemos atencién notaremos que la terminal de servicio ha antepuesto la
leyenda "D1" a la descripcion de los puntos. Este texto se inserta de manera automatica y
nos servira de referencia posteriormente. Representa de manera abreviada el origen del
punto dentro del puerto (DI=DEI 1). En el mosaico cada color tiene un significado:

9 Verde: Representa disponibilidad.

2 Rosa: Representa los puntos correspondientes al DEI 1.

< Naranja: Representa los puntos correspondientes al DEI 2.
S Café: Representa los puntos correspondientes al DEI 3.

Cada punto esta asociado con opciones que determinan su manejo, en la imagen
sigulente se presenta el primer punto del mosaico. Para este punto tenemos los siguientes

datos:

Archivo al que pertenece: OCZ. 103232 1
Descripcion del punto: D1 EDO INT 73840
DEI al que corresponde: DEI 1

Tipo de punto: Ent Dig 2

Indice que le corresponde dentro del DEI: 1

Indice que le corresponde dentro del puerto: 1

Reportar a Maestra: Si
Registrar en historico: No
Invertir entrada: No

PUNTO EM PROCESOD
Descripcidn [yl eE]

Indices

DEI 1 DEI 1 v Hep?:rlaraMafasln.a
7 I Registrar en Histérico
EntDig2 | PO 1 |

Regist Tudns| Compact. | Eiminar | Cambiar

Archivo DE| [i]meuleic)

Al agregar el DEI a la configuracion del puerto siempre inicia con la opcién de
registrar el historico en No. Si la mayor parte de los puntos se desean registrar en el
historico de eventos, se puede seleccionar el botéon registrar todos y se aplicard

74| Pagina



-Migracién de UTR de la SE Ocozocoautla
[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] a equipo modular escalable-

automaticamente a todo el mosaico. Para visualizar los datos de cada punto sera
suficiente con un click sobre el punto de interés en la lista o detener el puntero de mouse
sobre el punto en el mosaico. Para seguir con nuestro ejercicio guardemos primero el
archivo, le pondremos por nombre "OCZ_Ptol" y nombraremos a la subestacion
"Ocozocoautla de Ezpinoza'. Por defecto se toma como autor el nombre del usuario de
la sesion de Windows, s1 es necesario cambielo por su nombre. La terminal de servicio
automaticamente agrega la fecha después del autor. Cada puerto tiene las siguientes

capacidades de puntos:

2 255 Entradas digitales
2 127 Controles dobles.
S 127 Entradas analdgicas.
2 63 Contadores.

Al seleccionar el tipo de punto en el marco TIPO ACTUAL, el mosaico cambia
de acuerdo a la capacidad de puntos para el tipo seleccionado. Los encabezados de
identificacion del mosaico y la lista cambian mdicando el tipo de punto que esta

desplegado.

[ TIPD ACTUAL

3.5.1.- Cambiando de posiciéon una Entrada

Muchas veces puede convenir reorganizar los puntos, podria ser el caso de que
quisiéramos mantener juntas las alarmas de la misma clase, por ejemplo interruptores, y
los tenemos distribuidos en varios equipos. Puede convenir que a nivel de puerto sea

mas adecuado organizarlos que a nivel de configuracion final.

El método para cambiar de posicion un punto es por medio del mosaico. Cuando
se hace click sobre un cuadro que corresponde a un punto valido, el punto
correspondiente queda seleccionado y podra ser reubicado en cualquiera de los cuadros
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disponibles (verdes) con desplazar el puntero hasta el cuadro que nos interesa y hacer

click sobre él.

Al momento de seleccionar el puntero cambia indicando que estd en espera para

reubicar el punto.

Q Indica que no es permitido.

—I— Indica que si es permitido.

Al hacer click en un punto disponible, el punto seleccionado con anterioridad
ocupa la nueva posicion y en su lugar queda un cuadro verde que mdica que dicho lugar
esta disponible.

3.5.2.- Haciendo espacio entre puntos ocupados

En algunas ocasiones es necesario intercalar puntos en areas ocupadas, esto se
resuelve haciendo click en la posicion que deseamos desocupar y posteriormente otro
click en la misma posicion, el programa se asegura de que en realidad deseamos
desocupar esta posicion, si aceptamos, todos los puntos a partir del que seleccionamos se

recorreran una posicion hacia abajo.
3.5.3.- Eliminando huecos en la lista

Existen dos maneras de eliminar los espacios disponibles que han quedado en las

listas, uno es guardando el programa y el otro utilizando la opcién compactar.
3.5.4.- Eliminando puntos de un DEI

Para eliminar un punto simplemente se selecciona el punto en la lista y en el
marco PUNTO EN PROCESO se selecciona eliminar. Si aceptamos la eliminacion del
punto se proporciona la posibilidad de eliminar mas de uno. Si se decide eliminar un
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nimero mayor los puntos eliminados seran consecutivos y en orden descendente en el

mosaico.

ELIMINAR PUNTO x|

\_?/ &Un sclo Punta?

T ] w |

Cada punto eliminado deja un cuadro disponible.

3.6.- CONFIGURACION A MAESTRA

La tercera y uluma etapa es la configuracion a Maestra. S1 los dos niveles
anteriores (configuraciéon de DEIls y puertos) ha sido bien planeados esta etapa resulta
muy simple y rapida. En la configuracion a Maestra se integran los puertos que han sido

configurados con anterioridad.

Los puertos pueden ser agregados en cualquier orden, aun y cuando se hayan
configurado con un nimero de puerto especifico. Se debe tener en cuenta que no todos
los puertos pueden ser elegidos como RS485. Solo los puertos 1, 2, 5y 6 tienen la
capacidad de ser seleccionados como RS485 o RS232. En nuestro ejercicio de un solo
DEI y un solo puerto la configuracion a Maestra resulta extremadamente simple.

CONFIGURAR
IC«M-
Maestia

Configurar
Puerto

Editar DEI

Las pantallas de CONFIGURACION DE MAESTRA y CONFIGURACION
DE PUERTOS son muy simmilares, de tal manera que el usuario se familiarice
rapidamente con ella. La diferencia principal es que se agregan puertos en lugar de
DEI’s. La capacidad de puntos es mayor que en el caso de puertos.
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=181

BEE RN
LU A A
BEEUU RN
L T A
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L DD A
LU T A A A
CLU DU
BEEEEREEEE R
L DD A
g NEEEREERE RN
ER VT T A A
S HEEEREEENEEEEU RN REEEREERREE
g BEUUUREEEE NN
LU O
CL R

Entrad

:
2
] <
SF
E]

o |||
M
m,._ 1
-l |
. |1

m_ &k
mwm_mmw
135 144

4 BEEE
B
Hi

Exportor l-wlr‘,’ m

Inprii ﬂ%ﬂ'ﬁu@ thol

La primera acciéon sera agregar el puerto 1 que hemos configurado con

anterioridad.

TIPO

‘ol
A
CTL
CNT
Paaml

PUERTOS

SRS Pueito1 =
Pueito 8 ™.

GW Mt

Puetto 5 =
Pueito 6 ™9
Puetto? I

CLICK AQUI

Se nos pedird confirmar si queremos agregar el puerto.

;
i
:
:
2
2
i
o)
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Al aceptar se agregara el puerto a la lista y al mosaico. En caso de que el puerto
esté ocupado se nos ofrecerd la opcion de elimmarlo. Si aceptamos, se nos ofrece el
contenido de la carpeta de archivos para que seleccionemos el puerto que sera
adicionado a la configuracion.

Abrir Archivo [ x]

Buscaren: | ) PUERTOS Giwhite = A=l

ocz_pto
8 P _Gi/Master

% .o &

&

Mombre:  [0CZ_Ptol -] bt |
Tipo: ‘Archwos de Puertos G Master [*.Inx)] j Cancelar

[ &brir coma archiva de sélo lectura

Seleccionamos el puerto configurado anteriormente. La nueva pantalla se presenta
a continuacion:

CONFIGURACION DE MAESTRA

DI [DIGITAL INPUT)
- P1D1 DISPONIBLE 1
- P1D1 EDO INT 73840
- P1D1 EDO INT 73490
- P1D1 EDO INT 42010
- P1D1 EDO INT 4010
- P1D1 EDO INT 4020
- P1D1 EDO INT 4030
- P1D1 REC INT 73490
- P1D1 REC INT 4010
- P1D1 REC INT 4020

tradas Digitale

@

0

2-P1D1 EDD INT 42020
- P1D1 EDO INT 72020
- P1D1 EDO INT 42020
- P1D1 EDD INT 49010
- P1D1 EDD INT 45025
- P1D1 EDO INT 4040
- P1D1 EDOD INT 4050
- P1D1 EDD INT 73810
- P1D1 REC INT 73840
- P1D1 REC INT 73810
- P1D1 EDOD INT 73500
- P1D1 REC INT 42020
- P1D1 REC INT 4040
- P1D1 REC INT 4050
- P1D1 EDD INT 73810
- P1D1 DISPONIBLE 2
- P1D1 DISPOMNIBLE 3

'3 - P1D1 DISPONIBLE 4
- P1D1 DISPONIBLE 5

1 - P1D1 DISPONIBLE 6

AERNRNNRNNNNNNNNNRNNNNNRRNNNNEED O
ARNNNNANANNAANANNNANNNNNNNNNNONN
NRNNNNNRNNNRANNNNNANNNNNNNNNNDND
UL LR L g
ARNNNANANNNAANNNNNANNNNNNNNNNOND
NENNNNNNNNNRANNNNRANNNNNRNNNNDND
ARNNNNANANNAANANNNANNNNNNNNNNONN
ARNENNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNDND
ARNNNNNNNNNRNNNNNNANNNNNNNNNNDND
NUNNNRNNNNNRANNNNRNNNNNNRNNNNDND
ARNNNNANANNAANANNNANNNNNNNNNNONN
NRNNNNNRNNNRANNNNNANNNNNNNNNNDND
UL LR L g
ARNNNANANNNAANNNNNANNNNNNNNNNOND
NENNNNNNNNNRANNNNRANNNNNRNNNNDND
AANENNAAANN AN NANNNNNNNNNNONN

ARCHIVD PUERTOS | [ TIPO | DATOS DEL PUNTO

[ T S P 1D | DISPORIDLE |

Subestacion [TFETTET N | " EmDig] |  Pwi | DEI1 | ReponaraMassis

— Pusto? W | Al 2 ‘ P !

At fee = Poe o | T o | Tl o || P
Furtod B || CTL estia uerto DEI

\mprimi; | Gfabaten| Guardar | Archiva etnd) (— :

BW Archivo | MNuevo Puerto 5 TTNT ) Cnmpaclar‘ Eiminar | Eamhlal‘
Pueto 6 = || S -
i 0CZ Flol
ot | ceocw | 20| NG P i e,
Richno) Puero g @ Ee A 0 103232 1

En este punto podemos hacer cambios a la configuracion si son necesarios, las

opciones son practicamente las mismas que en la configuracion del puerto. Si decidimos
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que la configuracion esta completa debemos anexar un tltimo archivo que corresponde
con el propio Gateway Master, este archivo nos proporciona el estado del equipo como

SOI11:

2 Los DEIs que estan en operacion.
2 Elvoltaje de alimentacion.
< La temperatura interna del equipo.

Este archivo, de ser agregado, no debera modificarse quitando puntos ya que las
mediciones se verian afectadas. La posicion sugerida para agregar el Master es la dltima
para no mtervenir con la configuracion de la subestacion, hay que tener en cuenta que
esta es una informaciéon administrativa que proporciona principalmente el estado de
dispositivos. Agregamos el Gateway Master, este archivo viene dentro de la instalacion.

PUERTOS TIPO

I GW My .
owht o ||
Pueito 2 ™. Al
Puetto3 ™
Puettod4 ™ CTL
Puetto 5 ™.
Pueto 6 == NI
Puetto7 T
Puetto 8 ™. Param

El Gateway Master queda integrado a la configuracion.

CONFIGURACION DE MAESTRA

DI [DIGITAL INPUT)
- P1D1 DISPONIBLE 1
- P1D1 EDO INT 73840
- P1D1 EDO INT 73430
- P1D1 EDO INT 42010
- P1D1 EDO INT 4010
- P1D1 EDO INT 4020
- P1D1 EDO INT 4030
- P1D1 REC INT 73490
- P1D1 REC INT 4010
- P1D1 REC INT 4020
-P1D1 REC INT 4030
-P1D1 EDO INT 73500

8
a

NNANANNNNNANANNNNNNNNNNNNNNNNNNN 8
NERNNNNNNNNNNEN NN ENANNNNNNNNNEN

=)
&
[

ANNENNNNNANANENNNNNNANNNENNNNDDD &

-P1D1 EDO INT 42020
-P1D1 EDO INT 72020
-P1D1 EDO INT 42020
-P1D1 EDO INT 49010
-P1D1 EDO INT 45025
-P1D1 EDO INT 4040
-P1D1 EDO INT 4050
-P1D1 EDO INT 73810
-P1D1 REC INT 73840
-P1D1 REC INT 73810
-P1D1 EDO INT 73500
-P1D1 REC INT 42020
-P1D1 REC INT 4040
-P1D1 REC INT 4050
-P1D1 EDO INT 73810
- P1D1 DISPONIBLE 2
-P1D1 DISPONIBLE 3
-P1D1 DISPONIBLE 4
- P1D1 DISPONIBLE 5
- P1D1 DISPONIBLE &

ANRRNNRNNANNNNNNNNNNANNNNNNNNNNDR O
NUNNRNNRNNNNNNNNNENNNNNNNRNNNEED
NANENNANARANNANNANANANNENNNNNNED 3
NERNNNANNNNNNENNNENANNNNNNNNNNED
LLLL LRy
LLLLUL LR gy
NERNNENN NN AN ENAN A NNNNNNNNEN
LLLLUL LR LR Lhl]]
NERNNNNNNNNNNEN NN ENANNNNNNNNNEN
LLLLUL LR LR Lhl]]
NERNNNNNNNNNNEN NN ENANNNNNNNNNEN
NERNNNENNENNN AN NN A NI NNNNNNNNEN
L L]

ARCHIVO PUERTOS — - TIPO— - DATOS DEL PUNTO
Gwbtr = i || Deccrpein  IRYITEREIGE)
o =
Subestacion [ET ST A E“E':”‘z = A EntDig1 | Pl | pEI1 | o Reporar a Maestia
£t HP_Propistario o3 Indice: Indice: [FoEs) [~ Registrar en Histarico
- Pueto? = cIL Maestia 0 Pueto 0| pEl Jﬂ
\mprimis | [B1aBaren | Guardar | - Archivo E“Eftﬂg -
GW Archivo Nuevo uero Compactar Eiminar Cambiar
Exportar | Lec Gw | Abnr T | Pueto? T rchive Puere [N A
= | 42 Puctos = || Pon| | ype0e) e
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A partir de este momento podemos dar por concluida la configuracion del
equipo, solo resta guardar nuestra nueva configuracion. Podemos obtener dos formas de
registro de la nueva configuraciéon:

S Imprimiéndola
2 Exportindola

El paso siguiente es cargar la configuracion en el equipo Gateway Master. Para
miciar se necesita configurar el equipo. En el manual de configuracion del GW Master se
describe la manera de generar la base de datos que contiene la configuracion de los
puntos que regiran el comportamiento del equipo. Iiste manual micia con la carga de la
configuracion y posteriormente describe las funciones de la pantalla principal.

GW Master Terminal de Servicio v 00.01

GENERALES CARGAR DATOS_ ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256
NEIHOnE FloQue) pﬁ""::. pﬂ‘ar';'-".a' l i W N N N mw wwww w5 Mol
2 M N NN BN NN NN NN NN NN N BN N N N e me B Al
Version Boat Cargar Configuracién de GateWay I WO O N N NN N SN SN O S S E Ew oEw Cum_‘Lozt
LR B B B B B B B B B B B B B B B QST
| EVENTOS EN EL EQUIPO M NN N N N N NN N BN BN B S e m me s B Con Evento

SIMULADOR DE EVENTOS B B NN NN NN NN NN NN NN NN BN NN BN BN BN OB (Capbiara
I T R B B B B B B B B B B B B B B | Pagina 2

Nimero de Serie

BN N N N N N N N S N N N e e .
A Pt 0 iication
Moadelo o unto W N N N NN NN N NN N NN N NN NN MM OB Confg
[~ O [ Cont I Alsima  Enviar el Bl R
LR B B R B B B B B B B B B B B | g“e‘l‘";‘
Fecha Fabricacion CAPTURA DE EVENTOS M N N N N N N N N N N N N e SIS
Exilentes Copturados M N M N M N M N M N B NN mw mw we B Actualiza
| | MM N S N M N S M S S s mw mm mw omw | Contadores
ESTADD Dorrarierial Danar W NN N N N NN NN N NN N NN NN NN NN MM OB Acualiza
Alimentacidn Fquipo Capturados R B B B B R _B B _ B B B B _B B B BEFUYGENS
Caplurar Captuan Descriceidn del Punio Archivo del DEI d2l Punio Aotaba
Todos Nuevos | | No hay Digitales
Temperatura
Cap_lulal l Yer Ind Edo Horay Fecha del Evento DI Pio ValorAl Pto Cuentas
Hitimas Caplutndos Eventos del Punto Seleccionado [~ | Contadores [§d

ASIGNACION DE OBJETOS GRAFICOS CONFIGURAR

DITRIBUCION Canhogear

Q SURESTE ===
“ l CONTROL Configurar
Ty,

Puerto
LINC s
Editar DE|

NuUkiizadu Alarma

# Nomal  ~®8 s |naciivo

= > = ERICC, 4
PUERTO Protocolo Add 1 Add 2 Add 3 A COMFLEXCT
Actualiza
| I | | | P | | | | &2

LINC

Modo Yel Prelz PostTx TimeOut

Copia Com PC | Hora y Fecha del Equipo
| | | | | Parametios

B —

La pantalla principal permite la supervision del equipo. Por medio de ella se
conoce el estado de operacion y se pueden realizar cambios a su comportamiento.
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3.7.- CONECTARSE AL EQUIPO

Para realizar la supervision o cualquiera de las funciones de la pdgina principal es
necesario que el equipo se encuentre conectado a la PC. El marco Com PC permite la
conexion al equipo. Un click en el cuadro despliega la tabla de puertos disponibles en la

PC.

Seleccione Puerto g@@

Com PC }] comz | coms | coms | comz |

I—E‘“ comby coms | comia| comnt | comnz|

com13| comia| comis| comis| sauR |

Se presentan en color verde los puertos disponibles, el equipo omite los puertos 3
y 4 que generalmente estan asociados al 1 y 2 en las PC de escritorio. Cuando el puerto
es seleccionado, la terminal de servicio inicia la busqueda del equipo y al encontrarlo
captura los datos generales y el estado de los puertos en el equipo. Fl cuadro de estado

de comunicacion cambia a verde si el enlace ha sido efectuado.

GENERALES

Versidn Programa

0.1 28/3/08 ESTADO

Com PC Versibn Boot Alimentacion
IT Edol 0.228/3/08 11.9 Valts
Ndmero de Serie Temperatura
3 I 33.0°C
. Modelo
Edo cambia a verde cuando el £010.01 Los datos generales se
equipo se ha conectado Fecha Fabricacién actualizan
06/06

3.8.- GRABAR CONFIGURACION EN EL EQUIPO

Para proceder a la carga de configuracion, pasamos a la pagina configurar Maestra.
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CONFIGURAR

Configurar
Puerto

Editar DEI

Asumimos que disponemos del archivo de configuracion que contiene los datos

que queremos cargar en el equipo. Pasamos directamente a abrir el archivo.

~ARCHIVO

Subestacion

Autor
- Grabar en | Guardar Archivo
Imprimir 6W | Archivo | Nueve
Abrir
Exportar Lee GW | Archivo -

Se muestra un mensaje de advertencia al que le responderemos afirmativamente.

CARGAR ARCHIVO DE CONFIGURACION
2 ESTA ACCION REMPLAZARA LA CONFIGURACION ACTUAL
. iLos Datos Actuales se perderan!
iDesea Remplazar la Configuracién?

B

Seleccionamos el archivo de la configuracion.
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|Abrir Archivo de Configuracién n n

Buscar en: | ) CONFIGURACIONES G/t ] - =f B~

Figuracion

: Configuraci
%Prueha Tuxtla Nte

Mombre: | 0CZ_Configuracion | Abri |
j Cancelar

A

. T [ anckivas ce Configuiacian G/ Master [“In)

™ Abrir como archivo de sélo lectura

El paso siguiente es el de descargar la configuracion en el equipo.

~ARCHIVOD

Subestacion

Autor
P Guardar Archivo
Mg | - Archivo Muevo
Exportar Lee G'W | -

GRABAR CONFIGURACION PERMENENTEMENTE

2 ¢Esta sequro de Grabar la Nueva Configuracion?
v Esta accidn es "DELICADA"
Por Favor, verifique el equipo después de Cargar

[:%i I No

Se nos pedird una contraseina para permitirnos poder grabar en el equipo Gateway
Master.

La grabacion debe completarse sin errores, de presentarse alguno sera necesario

repetir el proceso.
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Configuracién Grabada Verde=ConeXi()n OK

Aceptar

Regresamos a la pagina o pantalla principal por medio del botén SALIR. A partir
de este momento, debemos comprobar que la configuracion ha sido realizada
correctamente.

3.9.- VERIFICAR LA CARGA

Después de descargar una configuracion es normal que se pierda la comunicaciéon
con el equipo por algunos segundos, debemos esperar a que se restablezca para seguir
con los siguientes pasos.

Com PC

[T Edo|

Lo primero sera revisar el estado del equipo. El mimico de la parte posterior del
equipo refleja el estado de los puertos y los parametros vigentes para cada uno.

3.10.- CHECAR PARAMETROS

La terminal de servicio solicita los parimetros al momento de miciar la conexion
con el equipo. Este procedimiento solamente se realiza una vez, si queremos actualizarlo
debemos solicitarlos manualmente por medio del boton. Después de conhfigurar, es

necesario ACTUALIZAR PARAMETROS.
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[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08]

MODEM

4. [
| . | Y | EYO

=R Mo Utiizado Alama S Nomal  ~®@8 e |nactivo

PUERTO Protocolo Add1 Add’ 2 Add 3 Achiaksa

MODEM ‘ DNP ] 100 l Maestra l Param{tros
Modo Vel PreTx PostTx TimeOul Copia“
Rs232 | 9so0 | soo | 25 | 1000 Parametios

Cada puerto muestra su estado por medio de colores, el significado se describe en
los conectores de muestra que se localizan en la parte inferior de la imagen del equipo.

La figura corresponde con la configuracion que se descargd anteriormente, esta
configuracion es parte del ejercicio que se realiz6 como ejemplo en el manual de
configuracion. El puerto modem aparece en amarillo indicando que no se ha detectado
actividad de la Maestra. Add1 es el domicilio que corresponde al GW Master, Add2 es
el domicilio que se ha asignado de manera preliminar a la Maestra. Los dos aparecen en
rojo porque ain no han sido detectados por el equipo. Si recordamos, dicha
configuracion solamente contaba con el puerto 1 y el de modem que corresponde con el
GW Mister como dispositivo. Dado que solamente programamos un puerto, los puertos
2 a 8 aparecen en azul que significa que no estan siendo utilizados. Il puerto 1 aparece
en rojo que significa que estd en alarma, es decir, fuera de linea ya que no hay
dispositivos conectados a él. El puerto sigue en actividad buscando al dispositivo que
hemos definido. Al iniciar siempre se despliega el detalle del puerto de modem. Para
conocer el detalle del puerto 1 hacemos click sobre la imagen del conector identificado
como COM 1. Los datos son solicitados al equipo por la terminal de servicio y se
actualiza el marco de parametros indicando el nuevo puerto.
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No Utilizado Alarma

PUERTO Protocolo Add1 Add 2 Add 3

—— :
ZS e Nomal ~®8®e |nactivo

Actualiza
1| 103232 | [pei | INEEGH INEEE Parametros
Modo Vel PreTx PostTx TimeDul Copia
RS5485 I 9600 I 25 ‘ 5 ] 50 J Parametros
Modo: Indica que esta configurado para RS48)5.
Add 1: Indica que tenemos sélo un domicilio activado que corresponde con el

“A”. El color rojo indica que el DEI estd dado de baja.
Protocolo: Indica el IO3232.

Vel: Indica la velocidad, en baudios.

Los demas son los iempos operativos del equipo.

3.11.- VISUALIZACION DE ESTADOS DE VARIABLES

ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

I Normal
. Alarma

I~ Com_Lost
mm No Utilizado
mm ConEvento

Cambiar a
Pagina 2

Identifica
con Config

Muestra
Eventos

Actualiza
Contadores

Actualiza
Analédgicas

Actualiza
Digii &Es
Ind Edo Horay Fecha del Evento DI Pto Valor Al Pto Cuentas

Eventos del Punto Seleccionado Analégicas u Contadores ﬂ

Descripcién del Punto Archivo del DEI del Punto
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El marco de visualizacion de variables nos permite conocer el estado actual del
equipo. Podemos desplegar DI’s, AI’s y contadores.

3.12.- ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES

A cada cuadrito del mosaico de ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES
corresponde a un color. Dado que no se ha solicitado su actualizacion, todos apareen en

azul que significa no utilizado. Revisaremos los DI’s seleccionando el botéon Actualiza
Digitales.

Como se puede apreciar, todos los puntos que hemos definido aparecen en
amarillo que significa Com-Lost, se utiliza este anglicismo por ser el que define la
especificacion DNP  3.0. Los dos ultmos cuadros corresponden al voltaje de
alimentacion y temperatura del equipo y estan en verde, significa que estan dentro de los
parametros de operacion que son de 11 Volts minimo y 60 °C maximo.

Los primeros 32 cuadros (orden de arriba hacia abajo e 1zquierda a derecha)
corresponden al 103232 del puerto 1 (revisar configuracion) y los restantes al propio
Gateway Master.

ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

I Normal

m. Alarma

I~ Com_Lost
mm No Utilizado
mm Con Evento

Cambiar a
Pagina 2

Identifica

con Config

Muestra
Eventos

Actualiza
Contadores

Actualiza
Analégicas

Descripcidn del Punto Archivo del DEI del Punto K ke
GWDEI Temperatura | G'wMaster i Digital

Ind Edo Horay Fecha del Evento DI Pto Valor &l Pto Cuentas

Eventos del Punto Seleccionado n Analogicas n Contadores n

O R T
TR YR
IR R e
ERERRITT11T17111
(URRNRERRRRRERRY
(ARRNRRRRRRRRREY
(SRR NRRRRRRRRREY
(URRNRRRRRRRERRY
(ARRNRRRRRRRRREY
(AR RNRRRRRRRRREY
ERRRRRRRRNNNINNENI
EERRRRRRRNRRNIN

(ARRNRRRRRRRRREY
ERRRRRRRRERRINNENI
ERRERRERRRERINREI
(HERNRRRRRRRRRE]
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Si desplazamos el mouse sobre los cuadros del mosaico, podremos apreciar que

la descripcion del punto y archivo del DEI del punto, cambian. Si conectamos el 103232

“a” al puerto 1 y Actualizamos Digitales, tendremos el siguiente panorama. Los primeros

32 cuadros han cambiado y el index 35 también.

ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

[ Selieal B B B B B B B B B B B REBTE
Cl femar B B B B B B B B B B B W BT
Cl Selioad F B B B B B B B B B B flmmvuEE
= = e B B B B B B B B B B B B RNEELG
--3\\”\1—------------ mm Con Evento
R Hentioad B B B B B B B B § B B [ S
BN O TP NN NS NEN NN NN BN NN BN BN BN BN BN Pigina 2
C Selioat B B B B B B B B B B B | “m
ottt BB R BB R BB R R R e s
Aol B B B B B B B B B B B R
R NN NN N M M WS O mw mw mm omw omm | Muesta
e B T A
C R fe R B B B B B B B B B B B NV ORTE
PR RN C NN NEN SN NN NN M M W mm mw mw mw mm | Contadores
et B B B B B B B B B B B B [
et B B B B B B B B B B B BRI TN
Descripcién del Punto Archivo del DEI del Punto =
| GWDEN COM1 DEN | G'whaster
Ind Edo HorayFecha del Evento DI Pto Valor Al Pto Cuentas

Eventos del Punto Seleccionado n Analdgicas n Contadores n

El cuadro que corresponde al DI 36 (index 35) es la condicion de comunicacién

del DEI1 del puerto 1. Mientras el DEI no entre en comunicacién por primera vez el

equipo lo considera como Com-Lost (amarillo), una vez detectado la condicion cambia a

normal (verde), a partir de ese momento, si el DEI seda de baja, se marcara como alarma

(rojo).

3.13.- ESTADO DE ENTRADAS ANALOGICAS

Las variables analogicas (Al’s) se actualizan por medio del botén Actualiza

Analogicas, se presentan en una lista descendente que muestra el indice y valor actual de

la variable.

Actualiza
B B N N B | Analgt' as

rchivo del DE| del Punto

Actualiza
No hay Digitales
Pta Walor Al Pto Cuentas

Analogicas ﬂ Contadores n
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Los valores actualizados de las variables se despliegan por medio de la flecha.

Ind Walor &1

0 125 - |

3.14.- ESTADO DE CONTADORES

Se obtienen 1gual que en el caso anterior.

3.15.- IMPORTANCIA DE LAS DESCRIPCIONES

El Gateway Master tiene la particularidad de guardar las descripciones de los
puntos al momento de ser configurados. Esta particularidad nos ayuda en varios
aspectos:

2 Nos permite recuperar la configuracion guardada en el equipo con los detalles de
cada punto. Muy util en la clonacion de equipos o simplemente cuando se ha
perdido la configuracion original.

S Facailita la recuperacion de eventos ya que no es necesario recordar a que esta
asignado el punto del evento, el equipo nos entrega la descripcion que se grabo
originalmente con el punto.

9 En la subestacion quedan disponibles las descripciones de los puntos que se
despliegan por medio de la pantalla del Gateway Master.

3.16.- DESCRIPCIONES EN EVENTOS

Los reportes de eventos son acompainados de la descripcaén del punto
correspondiente.

En la Actualizacion de Estados no se envia la descripcion por lo que si deseamos
conocer los datos completos de los puntos, cuando desplazamos el mouse sobre el
mosaico, deberemos carga la configuracion correspondiente.
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3.17.- ACTUALIZACION DE DESCRIPCIONES

Inmediatamente después de haber grabado la configuracién, no es necesario
actualizar descripciones ya que la terminal de servicio cuenta con los datos. Cuando
miciamos la terminal de servicio y nos conectamos al equipo no se cuenta con datos de
su configuracion excepto los parametros y los generales.

Como mencionamos anteriormente, los eventos se reportan con su descripcion,
pero los puntos en el mosaico apareceran con la leyenda desconocido. Si nos interesa
salir de qué puntos se trata deberemos obtener las descripciones. Hay dos formas de
cargar las descripciones, leyendo el archivo de configuracion o solicitando al equipo la
configuracion que tiene grabada. La mas adecuada, y mds tardada, es solicitarlas al
equipo por medio del boton Cargar Configuracion del Gateway.

CARGAR DATUS**" ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

Cargar Configuracion de Gatf{lay l

EVENTOS ENEL EQUIPEI%
SIMULADOR DE EVENTOS

|
DI a Punto 0 I
[T CH [ Cont [ Alama  Enviar

CAPTURA DE EVENTOS
Existentes Capturados

l l

Borrar en el Borrar
Equipo Capturados

Cant C Descripcidn del Punto Archivo del DEI del Pu
Todos

R R
LD R
O T
BEERNTTTI1T11711
(ARNNRRURERRRRRY
(AN NRERERRNRNY!
(AN NRERERRNRNYE!
(AN NRERERRNRNY!
(NN NRNRERERY)

(AN NRERERRNRNY!
(RN NRNRERERYE

(NN NRERERRNRNYE!
(AN NRERERRNRNYE!
(AN NRERERRNRNY!

—

p
Nuevos

Desconocido Desconocido

CARGA DE CONFIGURACION DE GateWay

Cargar la Configuracion del Gate\Way puede tardar varios minutos
" iLos Datos Actuales se perderan!
éDesea continuar?

Si I No
b

Debemos esperar a que el letrero de Espera, desaparezca.
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ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

| Narmal

- Alama

I Com_Lost
mm No Utilizado
mm Con Evento

Cambiar a
Pagina 2

M

=)

m

T

>

<
BERNRRRI-IRARREN
(SERNRNERNRRERER

Identifica
con Config

Muestra
Eventos

Actualiza
Contadores

Actualiza
Analdégicas

B0 0 el e
W
NG
BERRRTTIT1T1T17T1
(BERNRNENNREREEEN
SERNERRI-IRNRRER
(BERNRNN

ARRRRRERERRNERE
(SERNRNRRERERREN
(SR NRNRERRRERERY
(SARNRRRREREREEN

Q
IR nIgInnnnnl
Ifffnnil

Descripcidn del Punto Archivo del DEI del Punto Acthuahea

Mo hay | Digitales

Al concluir la carga, las descripciones y los nombres de los archivos estaran
disponibles.

3.18.- GRABAR PARAMETROS

Una de las operaciones mds comunes es la del cambio de parametros. Al
momento de configurar el equipo, los parametros son grabados en el equipo tal y cual los
hemos definido en los puertos o en la configuracion final. No se requiere grabar la
configuracion nuevamente para modificar parimetros. Bastard con seleccionar la opcion
Grabar Parametros en el marco CARGAR DATOS.

CARGAR DATOS

Antes de seleccionar la opcion Grabar Parametros, hay algunas consideraciones
importantes:

9 La tabla de parametros que se presenta, contiene los datos de la configuracion
actual y no los que tiene el equipo. La razon es que si mientras estamos
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configurando, el equipo se conecta, se destruirian los datos que hemos

seleccionado.

< Para obtener la tabla de parametros grabada en el equipo, necesitamos realizar el

siguiente procedimiento:

» Por seguridad, actualizamos parametros.

PUERTO Protocolo Add1 Add 2 Add 3
MODEM DNP

Modo Vel PreTx PostTx TimeOul
RS232 | 9600 | 500 25 1000

Actualiza
Paran{:tros

Copia
Parametros

» Copiamos los parametros obtenidos del equipo a la tabla de parametros.

PUERTO Protocolo  Add 1 Add2  Add3
MODEM | DNP

Modo Vel PreTx PostTx TimeDul
Rs232 | 900 | s00 25 1000

» Aceptamos la advertencia.

Actualiza
Parametros

Copia
Parantatros

CARGA DE PARAMETROS

iLos Datos Actuales se perderan!
¢Desea continuar?

Mo

Parametros de Puertos de Comunicacion GW Master

Esta accidn Carga los Parametros del Equipo y Substituye los de la Configuracién

MAESTRA Puerto 1 Puerto 2 Pueto3  Puerto 4 Pueto5  Puerto & Pueto7  Puerto8

Vel v| ve [0 ][0 ][0 ][00 ][00 ][0 ][0 |fso0 ]
Prot DNP  v|  Pot [I03232 | [NoAsig v|[Nodsig v|[Nodsig v|[Noasig v|[Noasig v|[Noasig v|[NoAsia ~|
Pelx  [500 ~] Pelx [  ~|[5 ][5 ][5z ][5z s[5 [z L[z ]
Postls [ ] Postix [5 ][5 <[5 =[5 =[5 =[5 =[5 =[5 =
TimeOut [1000 +| TmeOw [0 | [0 <|[0 ~|[50  ~|[s0 |[s0  ~|[s0 [0 <]
AddUTR 100 Add1 e e e e (e e (e [
AddUTM 0 Adz  NePol | o | o | o | o | o | o | o |

A3  NoPol | 0 | o | o | o | o | o | o |
Modo RS232 Modo  Rs4ss | ms2: | msz: | me2s2 | mez:2 | ms2s2 | ms2s2 | ms2z |

DNP
ACEPTAR
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Los parametros estan disponibles para ser modificados y grabados en el equipo.
Este procedimiento es adecuado cuando queremos realizar cambios menores, si lo
deseamos podemos pasar directamente a grabar sin actualizar. Ahora, podemos pasar a

grabar los parametros en el equipo.

CARGAR DATOS

A continuaciéon se nos presenta la tabla general de parametros sobre la que
podemos realizar los ultimos cambios, s1 es necesario. Después, un mensaje de

advertencia que nos da la oportunidad de abortar la operacion.

3.19.- EVENTOS

Fl GW Master tiene la capacidad de guardar mas de 500 eventos. Desde la
terminal de servicio es posible recuperar los eventos acompaiados de su descripcion.
Los eventos guardados son de diferentes tipos. A diferencia de que a la Maestra
solamente se le envian puntos especificos de la base de datos, a la terminal de servicio se

le envian eventos operativos como:

< Encendido.
2 Cambio de configuracion.
< Cambio de parametros.

Cuando miciamos la terminal de servicio, el marco de CAPTURA DE
EVENTOS aparece como sigue:
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CAPTURA DE EVENTOS

Existentes Capturados
Borrar en el Borrar
Equipo Capturados
Capturar Capturar
Todos Nuevos
Capturar Yer
Ultimos Capturados

Podemos saber s1 hay eventos disponibles haciendo click en la ventana Existentes
para que se nos proporcione el nimero de eventos que el equipo tiene guardados.

CAPTURA DE EVENTOS

Existentes Capturados
I Hay 1 Eventas I
Borrar eRel Borrar
Equipo Capturados
Capturar Capturar
Todos Nuevos
Capturar Ver
Ultimos Capturados

Para capturar los eventos:

CAPTURA DE EVENTOS
Existentes Capturados

I Hay 1 Eventos

Borrar en el Borrar
Equipo Capturados
Capturar Capturar
T oths Nuevos
Captl.:al Yer
Ultimos Capturados

Se despliega la pantalla de EVENTOS REGISTRADOS:
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EVENTOS REGISTRADOS

1

Arch:

Imprimir‘ Abrir | Guardar |

HNUM TIPO Mt DEI DORIGEN EDOD VALOR

DESCRIPCION

Evento Ant i Péagina Ant ‘

g
Evento Sig | Pagina Sig \ LINE

HORA

Regresando a la pagina principal, veremos que tenemos un evento capturado.

CAPTURA DE EVYENTOS

Existentes Capturados
l Hay 1 Eventos 1
Borrar en el Borrar
Equipo Capturados
Capturar
Nuevos
Capturar Yer
Ultimos Capturados

3.19.1.- ;Qué informacién presenta la pantalla de eventos?

Informacion de la pantalla de EVENTOS REGISTRAOS. Por cada evento se

presentan los siguientes datos:

NUM: Consecutivo del evento.

TIPO: Clase del evento.
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Mtr:

DEI:

ORIGEN.

EDO:

VALOR:
DESCRIPCION:
HORA:

FECHA:

Indice hacia la Maestra.

Indice en el DEL

Puerto y DEI (Otros, en caso de origen interno)
Condicion d punto (Otros, en caso de origen interno)
Valor de la variable (en caso de Control, el tempo)
Descripcion del punto.

Hora del evento, en milisegundos (ms)

Fecha del evento.

EVENTOS REGISTRADOS

NUM TIPO
1
ENT DIG

2
3
4

CONTROL

DEI ORIGEN EDO VALOR DESCRIPCION
3 P-0 DEI-1 NORMAL GWDEI1 COM1 DEI

1 P-1 DEI-1 ABRIO 1000 P1D1 INT. SAC-73430

3.19.2.- Identificacién de eventos

Para la revision de eventos, se tienen 2 alternativas:

< Examinar la lista de eventos capturados

S Solicitar a la terminal de servicio que nos muestre los eventos que han sucedido

en el equipo.

La primera alternativa se pudo apreciar en la pagina anterior, la segunda se

describe a continuacion. El boton Muestra Lventos nos permite saber cuiles de los

puntos han tenido algiin evento marcandolos en un color distintivo
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~ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256 -

== ‘- Normal

- | W Alama

% I~ Com_Lost
mm No Utilizado
i mm ConEvento

;
il
B
2

Cambiar a
Pagina 2
Identifica

con Config

Muestra
Evenlqs

Actualiza
Contadores

Actualiza
Analodgicas

AERRNRERRRRERRN
ARNRRRNRRRERRRE
R RN R
BERRDTTTTT1TT1T
ERRRRRRERNNEENI
AERRRRRRRRRERY
ERRRRRRERRRRREINI
IRRRRRRERRNNREINI
IRRRRRRERNNENI
IRRRRRRRRRENNIEINI
(SRR NRNRRRERY
ERRRRRRERRRNRENI
ERRRRRNRRRRNREINI
ERRRRRRERRNENI

Descripcién del Punto Archivo del DEI del Punto Actualiza

Desconocido \ Digitales
Ind Edo Horay Fecha del Eventa DI Ind Walor &l Ind Cuentas

Eventos del Punto Seleccionado n Analogicas u Contadores n

Desconocido

Después de oprimir el boton, la pantalla cambia a la imagen siguiente:

~ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

[ B Bentoet B B B B B B B B B B B B BVTE
(B Bentieall B N & B B B B B B B B B WAt
--t—'I—‘------------r_Com_LOSl'
=N Feat B § & B B & B B B B B BF BGRIEEGD
B Besteel B N B B B B B B B B B B WERSVN
PR T/ MM NN NN NN NN NN NN BN BN BN MM B Conbiara
BN RN T/ NS BEN MEN NN NN NN MNN BNN BNN B BN MW Pagina 2
--t—r—------------m
B Eeammas B B 8 B B B B B B B B | con Config
LB Eeammas B B B B B B B B B B B BF———————
Ll B B R B B B B B B B B B |
b e B B B B B B B B B B B B |
L a8 B B B B B B B B B B B | Actualiza
PO T NN NEN NN BN NN BN SN S S B mm mw mm | Contadores
CR et B B B B B B B B B B B 5 [P
PN PN 7T NN NN NN NN BN BN BN NN MNN NN BN MM BM | Analégicas
Descripcion del Punto Archivo del DEI del Punto Keraahiea
| Desconocido | Desconocido Digitales
Ind Edo Horay Fecha del Evento DI Ind Valor Al Ind Cuentas

Eventos del Punto Seleccionado u Analdgicas n Contadores u
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Si deseamos conocer el historial de eventos de un punto determinado deberemos

hacer click sobre el cuadro del mosaico. Esta accion nos proporciona la lista de eventos

particulares del punto.

-ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

N Boalioal B B B B B B B B B B B RENIE
N Sealieall B N 8§ 8§ F 8 §F B B B B M FUIE
N Helioali B B B B B B B B B B B Riamme EE
PN PN BN I NN NN NN NN NN NN SN B e e e | mm No Utilizado
B Healiesll B B B F N B N B B F B B RIS
BN RN UM NN NN NN NN NN NN NN NN N M BN BN Combiara
(S Healieal B B B B B B B B B B B | Pagina 2
--r—r—------------m
BRI ONEN M M NN N NN N M NN WM BN BN Config
S Helioal B N § B B 8 8 B B B B g
S Sealieell B N 8§ ® §F 8§ & B B B B |
8 e "B B B R R R R E R R
--r—m------------ Actualiza
BN RN U MEN MEN SN SN SN SN SN S S e s mw mm | Contadores
BN RN U NN N N NN N N N N NN N N NN B A uadiza
PN RN T NN NN NN NN NN BN BN BN BN BN MSN B BN Analdgicas
Descripcién del Punto Archivo del DEI del Punto A
| GWDEI Bateria | Gateway Digitales
Ind Edo Horay Fecha del Eventa DI Ind Walor Al Ind Cuentas

Eventos del Punto Seleccionado H Analogicas u Contadores n

ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 1 a 256

NN RERERRBRREE.
AERRRNRNRRRRNRRN
PEER e v
BERRRTTT1T1T1T171
(AR NRNRNNNERERY
(RN RNRNRRERERY

Descripcidn del Punto

Archivo del DEI del Punto

| W Nomal

mm Alarma

I~ Com_Lost
mm Mo Utilizado
mm ConEvento

Cambiar a
Pagina 2 ‘

Identifica
con Config

Actualiza
Contadores | |

Actualiza
Analdgicas

Actualiza

GWDEI Bateria

| Gate\way
Ind Edo Horay Fecha del Evento DI Ind

59 ALM 10.27.21.538 07/04/2008 |3
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8.20.- SIMULACION

En esta etapa se procede hacer pruebas en el laboratorio de control donde es
necesaria una fuente de alimentacion de 125 VCD y 12 VCD. Donde al conectar el
equipo esta fue la pantalla que se nos presento:

-

@ SELECCION

Al presionar el boton seleccionar esta fue la siguiente pantalla:

ESTADO DIGITALES
LS TABO ANALOGICOS
LSTADO CONTADORES
HISTORICO DE EVEHTOS
OTROS

Donde se le procedié a simular una alarma y este fue la pantalla que se nos
presento:

Como se puede observar en las dos dltima figuras al momento que le llega una
sefial de campo a la UTR esta nos la muestra en la pantalla. En la primera figura, el
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punto rojo nos indica el entrada que fue activada. Y las cuadritos verdes nos indican las
entradas disponibles que tiene la UTR Y en la segunda figura nos muestra en el panel el
numero de entrada que fue activada que para este caso fue el numero 6 y en la pantalla
nos indica la entrada 5 porque ahi empiezan las entradas en el numero 0.

En esta etapa abarca la prueba en laboratorio de la UTR Gateway. Se procedi6 a
configurar una PC como simulador de UTM (Unidad Terminal Maestra) con la ayuda
del programa Rcom. Rcom es un programa para la supervision y control de UTR’s, en él
se puede especificar el protocolo de comunicacion, DNP v3.00, Harris, Conitel, Red
Sad, entre otros, y elegir sus pariametros de configuracion. En la figura siguiente se
muestra el entorno de trabajo del programa Rcom.

Z| Applied Systems Engineering RCOM, - Untitled

Ele Edit View Configure Communications Options Help

EOEEEE R

Channel | RTU (I1d : MName) | Group | Point (Type : 1d) ‘ Point Name ‘ Point Yalue ‘ Proint Quality

“1 Protocal | Conitel 300
& Pratocal : 1EC 60870-5-103
& Pratocel : DNP 3.0
- Protocol ¢ Harris S000/6000
£ Pratocal | SCA-2500
“+ Protacal ; SEL 251/321/567/367
& Protocal | SCADAPAC
& Protocal ; MLink
& Protocal : Red Sad
& Protocol : Quics 2
=% Communication to Masker
£ Protacal : Acs 3100
< Protocol : Harris S000/6000
~¥ Pratocal : Conitel 2025
& Protocal  Conitel 300
¥ Pratacal : DNP 3.0
& Protocol : Quics2
& Protocal | FEP

Ready

El objetivo de esta etapa es configurar el Rcom de tal manera que pueda
comunicarse via radio con la UTR, una vez establecida la conexion, comunicacion y
configuracion, se envian mandos (abierto, cerrado, recierre) y probar las alarmas,
verificando de esta manera la correcta configuracion de la UTR. A continuacion se
describe el proceso de simulacion. El primer paso de la configuraciéon del Rcom es la
eleccion del protocolo de comunicacion a utilizar con la UTR, en este caso es el
protocolo DNP 3. En la parte derecha de la ventana que se muestra en la figura anterior,
se elige el protocolo deseado. A continuacion se muestra la ventana de la siguiente figura
donde se observan tres pestaias en las cuales se especifican los parametros del protocolo

DNP v3.00.
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Geneal | Asynch | DNP | General Asnch | DNP |
Aspnch Properties
Transmit Delay (Mark] Times Character Length ER— -
Pre Transmit [ms] Parity m
one il
Past Traremit (] a00 Stop Bits m
Aceptar | Cancelar | | Aceptar Cancelar |

General ] Asynch DWF l

DNP 3.0 Parameters
r v Device Supports Unsolicited
[ UseClasz Scan W Enable Unsolicited
[~ Data Link Canfirm

Source Address 16
Obj Mame Warigtion  Qualifier
~
02 - Binary Input Changes ] B =
03 - Binary Input [2-Bit] 1] B ¥

Variation |0 Qualifier E
Change

Aceptar |

Cancelar

Enseguida debemos crear un canal de comunicacién, para esto accesamos al
menu de herramientas del Rcom.

>>Configure
>>New Node

Aparecera una ventana con tres pestanas donde especificaremos los parametros

del canal de comunicacion.

102 |Pagina



[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08]

Idert | Cor | Poll |

Channel ldentification

Channel Description  |C50 FOXBORD
Channel # |1

dent  Comm | Poll |

Communication Properties

BaudFiate ¥ 600

Rev. Squelch (ms] |°

I Ewtemal Transmit Clock (Inpy

I Xmit Constant Carrier
I Ignare RCY Carrier
I Half Duplex

¥ Ignare Post Msg Moise [ Extemal Receive Clock

Ident | Comm Pell |

Pol Propertiss
Degraded Poll Period (secs) °
3

Consacutive Emors
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X

Aceptar Cancelar

Aceplar Cancelar

Aceptar Cancslar

Una vez realizada la configuracion del canal, lo siguiente es dar de alta a la UTR,

para esto vuelve al mena de herramientas del Rcom y es creado un nuevo nodo. La

pestana Ident, permite asignar un nombre a la UTR, asi como un namero de

identificacion, que se requiere para entablar la comunicacion con la UTM (maestra). Los

parametros de conversion se especifican en la pestaiia “conversions” que se observa en la

figura.

ldert  Conversions l Camim }

Conversion Parameters

AGC Interval per Count [msec]  [q
DO Interval per Count [msec]  [p

X

Aceptar |

Cancelar

Por dltimo, se especifican los parimetros de comunicacion con la UTM, esto se

realiza en la pestana “comm”.
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Ident ] Coreersions  Comm l

Communication Properties

Integrity Scan Period ’W
Fesponze Timeout [ms) ’W
Inter Char Timeout [ms) ’F
Inter Request Interval [ms) ’T

[¥ Time Synchronization Enabled

¥ Communications Enabled

Cancelar

Aceptar |

En este momento ya se ha dado de alta a la UTR junto con la UTM, ahora es
necesario configurar las entradas analogicas y digitales, asi como las salidas digitales. Esto

se realizara con una base de datos proporcionada por la oficina de protecciones, en ella
se especifica los parametros de la subestacion que se desea monitorear y controlar.
Comenzamos con las entradas digitales, para esto wremos nuevamente a la barra de
herramientas del Rcom y editaremos un nuevo nodo.

>>Configure
>>New Node

Se activa la ventana que se muestra en la siguiente figura, donde se ajustan los
parametros de este nuevo grupo.

X

Ident |Pal | Add Points |

Group |dentification

Group Description |ENTHADAS DIGITALES

Group # |D

Binary Input b

Group Type

Cancelar

Aceptar |
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Se le asigna un nombre al grupo, asi como un numero, ademas de especificar el

tipo de grupo, en este caso es de entradas digitales o “binary mputs”. En la pestana pol/

ajustan los parametros del “poleo” quedando como se muestra en la siguiente figura.

Ident  Pol | Add Points |

Group Poliing Parameters

Scan Interval [mg] [2000000]

Accelerated Interval [zecs) 0

Respanse Timeaut [ms] 5000

™ Perform Exception Scan [othensise integrity scan)

Aceptar | Cancelar

Para el grupo de entradas digitales, se realizan los pasos anteriores que con las

salidas digitales, solo que en este caso el grupo sera de “digital outputs” como se muestra

en la higura.

En la pestainia “poll” se configura de la siguiente manera.

Ident |Pol | AddPaints |

Group |dentification

Group Description SALIDAS DIGITALES
Group # 1

Group Type Digital Output

Aceptar | Cancelar
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(%)

ident  Pal | Add Paints |

Group Polling Parameters

Scan Interval [ms] Bl

Accelerated Interval [zecz) ]

Response Timeout [mz] G000

[~ Perform Exception Scan [othenwise integrity scan)

Aceptar | Cancelar

Finalmente se crea el grupo correspondiente a las entradas analdgicas.

Ident | Fall | Add Paints |

Group [dentification

Group Description

Group # |2

Group Type |Analog Input ﬂ

Aceptar | Cancelar

La pestana “poll” queda de la siguiente manera.
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X

idert  Poll | add Paints |

Group Palling Parameters

Scan Interval [mz) |

Accelerated Interval (zecs) 0

Response Timeout [ms) 10000

[ Perform Exception Scan [othensize integrity scan)

Aceptar | Cancelar

Ya que se ha realizado la configuracion en el Rcom, se define lo anterior como
UTM (Umdad Terminal Maestra), para establecer contacto con la Unida Terminal
Remota Gateway. A continuacion, es necesario realizar el enlace via radio, para ello se
empleara un radio con las frecuencias TX 170.415 / RX 169.260 MHz. para el Rcom,
quien sera el primero en enlazarse con el repetidor de CFE ubicado en la comunidad de
Yalentay, dicho repetidor posee las frecuencias: TX 169.260 / RX 170.415 MHz.,
posteriormente se establece comunicacion con la UTR, cominmente este tipo de enlace
es conocido como “barrido”, la UTR Gateway tendra las frecuencias de TX 170.415 /
RX 169.260 MHz.

Ya realizado el enlace, se lleva a cabo la simulacion con el Rcom, es aqui donde se
efectian mandos y el monitoreo de las alarmas.
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Al aceptar la puesta en marcha de este equipo de supervision, sabiamos de
antemano el reto que representaba, puesto que no nos encontramos familiarizados con la
tecnologia con la que cuenta la Comision Federal De Electricidad, por lo que el
resultado mas significativo es el desempeno y desarrollo profesional.

Al miciar la simulacion se observo que es necesario contar con tiempos de
comunicacion sincronizados, asi mismo logramos superar este reto, logrando asi entablar
la comunicacion entre la Unidad Terminal Maestra UTM (simulada en laboratorio) y el
equipo supervisorio UTR Gateway; enviando y obteniendo mandos a distancia. Ln
conclusion, nuestra labor se puede definir como una de las mas importantes que hemos
realizado, fue significativo haber pertenecido a Comision Federal de Electricidad, ya que
representa nuestro desarrollo profesional y social. Asi mismo haciendo énfasis, las metas
fueron superadas en su mayor parte y de manera satisfactoria, ya que existen limitaciones
mmprevistas, donde no estaba comprendida la remodelacion de la subestacion; por lo que
no se pudo instalar el equipo, creemos que es un obsticulo bastante grande y que esta
fuera de nuestras manos.

La Umdad Terminal Remota Gateway funciona y actualmente se mantiene en la
etapa de prueba, hasta que se dé el permiso para poder mstalarla en la subestacion de
Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas. Finalmente se hace notar que Comision Federal de
Electricidad es una de las empresas con mayor nimero y avance en tecnologia, por lo
que en realidad poder realizar practicas de cualquier indole en la CFE resultaria una
experiencia excitante para muchos. En cuanto al alcance del proyecto, sugerimos la
utilizacion de medios de simulacion mas digeribles y sobre todo de un equipo de
computo actualizado y equipado, que pueda soportar el proceso de comunicacion. Asi
como la actualizacion de equipos de comunicacion a protocolos mas avanzados como es
el caso del protocolo DNP v3.00. Asi también se exhorta a las empresas cuya finalidad
sea supervisar procesos, que investiguen sobre las unidades terminales remotas y quizas

pueda llenar las expectativas que presente la empresa.
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Por daltimo hacemos notar que estos equipos son complemente remotos y de

aplicaciones varias.

Como sugerencias, puedo decir que para una mayor seguridad en las
subestaciones que se encuentran un poco aisladas de personal técnico siendo una opcién
la instalacion de nuevas cerraduras y cimaras de video. Dado que existen subestaciones
que solo se encuentran cerradas por una cadena y un candado universal y puede darse
algiin caso de robo. Otra necesidad de seguridad es la de los equipos de seccionamiento
en las redes de distribucion de 13.8 KV. Donde observé que muchos de ellos pueden
abrirse con un simple desarmador o una pinza y lo cual puede provocar que sujetos
ajenos puedan mtervenir o robar los radios o las baterias de las UTRs.

El aseo en las subestaciones dado que algunas se encuentran generalmente sucias
y en un estado msalubre. Dado que no se puede hacer un buen uso de las mstalaciones
sanitarias. Asi mismo, en algunas no cuentan con sillas y mesas por lo que seria mas
comodo cuando se requiera el uso de simuladores, equipos testeo y muiltiple cosas.

Por la atencion prestada a este material...

Muchas gracias.
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