IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOFILEJO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION

I.--

| u'!mm
‘“w;\" ’I(
i

N2

ELECTRICA TOPILEJO

INFORME DE TRABAJO PROFESIONAL
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

INGENIERO “ELECTRICO ELECTRONICO”

PRESENTA:
“JASEHEL PINA RODRIGUEZ”

ASESOR: MLI. LUIS ARTURO HARO RUIZ

CIUDAD UNIVERSITARIA 10 /MAYO/ 2016




\g‘z/fjg IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

Agradecimientos

A DIOS por darme una segunda oportunidad de vida, por considerarme uno de sus
hijos, por transformar mi ser y por estar ahi en todo momento.

A mi padre Heriberto Pina Salinas que con su gran ejemplo marco el camino a seguir,
con sus enseflanzas compartidas formd mi caracter y por brindarme todo tipo apoyo
durante mi vida.

A mi madre Ciria Rodriguez Jijon por el gran amor que me ha brindado, por sus
inagotables fuerzas para luchar por mi, por nunca rendirse aun cuando la batalla
parecia pérdida.

A mi esposa Edén Pasondo Gomez por ser mi amiga, mi confidente, mi compariera, por
haber creido en mi y haber dejado todo para ir en busca de una vida juntos.

A mi hijo Jaziel Leonardo Pina Pasondo por ser la fuerza que impulsa mi vida, por
alumbrar mi camino y hacerme tan feliz.

A mi hermana Elizabeth Pina por ser parte fundamental de mi familia y compartir bellos
momentos de mi infancia.

A Miguel Valencia y Elisbed Lechuga por ser una guia en mi nuevo caminar, por
confiar en lo que DIOS ha hecho en mi y permitirme trabajar para DIOS a su lado.

A mi jefe Cesar H. Hernandez Mendoza por su apoyo incondicional y aportaciones para
desarrollar este trabajo escrito.

A toda mi familia por siempre estar en los momentos mas dificiles, por darme el
impulso necesario para salir adelante y levantarme cuando mas lo necesite...




%

-7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

INDICE DESGLOSADO

INDICE DESGLOSADO ..ottt et et e e e seeeeees et s e eeeeseeeeeeeeeeeeneennenens 1
1. NOMBRE DEL PROYECTO: oeieieieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseseeeseeseeesesesneseseseseans 4
2. OBUIETINVOS .ottt et ettt et et et et et ee e e s e e e et et et et et eeeeeenenennns 4
2.1, OBJIETIVO GENERAL: ..ottt ettt e e e ee ettt e s e e eee e e e e enee et eeeeeeseeeseeeeenees 4
2.2. OBJETIVOS PARTICULARES ..ottt oottt ettt ee et ee e st ee et e e neneeeeenes 4
3. CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA......oootoeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeees et eee e e eessens 5
3.1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA. ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeee e eeeee e s eeeseee e 5
3.2, VISION AL 2030 ..ottt ee et et et et e e e e e s e e e ee et et et eteeeeeeseeeeneees et eneeeeeesneseeeenes 6
3.3, MISION oottt et et e e e e e e et et et et et e e e e e e e e e e e e et es et eeeteesenenes 6
Bl OBUIETIVOS .ottt et e e et et ee e e e e et et et et e teeeesene e e e e ee et eneeeeeeseeesesenanns 6
B8, POLITICA oottt ettt et ettt et e e ettt ettt s et et et et en e s et et et enenaeen 7
3.6. ZONA DE TRANSMISION SUR.....coieieieeeeeeteeeeeeeeeeete e ee et enesee st en s eneeeen 7
3.7. ORGANIGRAMA DE LA ZONA DE TRANSMISION SUR.....c.ooiieeeeeeeeeeeeeeereeen 9
3.8. SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJIO ...eeieieeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eneseeees 10
3.9. UBICACION DE LA SUBESTACION. ..ottt eeeeeeneens 12
4.  DEFINICION DEL PROBLEMA ... ..o oottt eeeeeeeeee e ee e e e s aeeesee e eeneeenes 13
5. MARCO TEORICO ..ottt et et ettt s e e e et enee et eeeeeeseeeeeeeeenenans 14
5.1. SUBESTACIONES ELECTRICAS . ..ottt oot seeeeeeeesee e et e eeeeeeeesenenenenns 14
5.1.1. CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS: ..c.oveeeveeeeeeereernen 14
5.1.1.1.  ELEVADORAS ..ottt e e e et et et et et eeees e e e e et et et et et eeeee e ensenees 14
5.1.1.2.  REDUCTORAS ... teeeeeeeeeeteeeeeee e ee et ettt et e et et ettt ee et es et et es et ee e e eeees et eeasenns 14
5.1.1.3.  SWITCHEOD ...ttt ettt ettt et et ettt et et et ee et en e e e et eeen e 15
5.1.0.4.  INTEMPERIE ..ottt ettt ettt ettt e et et et et et ee e eaes et et an s e 15
0 TS TR 1 NV 1 =1 =3 0] = TSRO 15
5.1.1.6.  BARRA SIMPLE ...ttt et ettt etee et e e e eeeeeeeaeenenns 15
5.1.1.7. BARRA SIMPLE SECCIONADA .......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeneees 16
5.1.1.8.  BARRA EN ANILLO ..ottt ese e e e e e e eeeesesenenenens 16
5.1.1.9. BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA .....oooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeees 16
5.1.1.10. DOBLE BARRA CON INTERRUPTOR Y MEDIO .....cooviieeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 17
51.1.11.  DOBLE BARRA PRINCIPAL .....ooouieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeee e e eeeeeeeees e eseeenenns 17
5.1.2. EQUIPO PRIMARIO DE UNA SUBESTACION ELECTRICA ....cooeveeeeeeeeeeeeeens 17
5.1.3. TRANSFORMADOR DE POTENCIA ..ottt ettt en et an s 18
5.1.4. TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS. .....cooviteteteteeeeeseeeeeeeeeee e eeeeeeeneens 20
5.1.5. AUTOTRANSFORMADORES. .......ceeieeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeee et et es e s e seseeeeeenaneneens 21
5.1.6. INTERRUPTORES DE POTENCIA ..ot oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete e eee e e e e eeaeeneens 21
5.1.7. INTERRUPTORES DE GRAN VOLUMEN DE ACEITE ......ciieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeenens 22
5.1.8. INTERRUPTORES DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE ....c.oooieeeeeieeeeeeeeenns 22
5.1.9. INTERRUPTORES NEUMATICOS . ...t oteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesseee e e e e eeeeesnenenns 23
5.1.10. INTERRUPTORES EN VACIO ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeee e ee et eeeese s sseeeas 23
5.1.11. INTERRUPTORES EN HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SF 6).......ccccecvvevnenee. 25
5.1.12.  APARTARRAYOS ... oottt e e e ettt e e et et et e e e e e et et ee et et eeseeee e eeeeenenens 25
5.1.13.  CUCHILLAS DESCONECTADORAS ....ootitteeeteteteeeeeeeeeeeereeeeeeee s eenenenenns 26
5.1.14.  RED DE TIERRAS ..ot oeeteeeteee oot e ee ettt et eeet ettt et ee et et en et e e e e eeaseneens 26
5.2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO.....ooiiieeieeeeeeeeeeeeee e, 27
5.2.1. NOMENCLATURA PARA LA IDENTIFICACION DEL EQUIPO. ........cccoecvuernn.n. 27
5.2.2. TENSIONES DE OPERACION. ....oouieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et es e e st eneeeeens 27
5.2.3. LA IDENTIFICACION DE LA ESTACION ...ttt 27
5.2.4. IDENTIFICACION DEL EQUIPO........oouieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 28



%

-7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

5.3, SISTEMA SCADA ..ottt ettt ettt e ettt et et et et e e e e et s et eneneaens 31
5.3.1. ANTECEDENTES DEL TEMA .....oeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et etee et eeesene e seees e enenns 31
5.3.2. CONCEPTOS BASICOS DEL SISTEMA SCADA......co oo eeeeeeeeneens 32
5.3.3. FUNCIONES PRINCIPALES DEL SISTEMA ..ottt 33
5.3.4. TRANSMISION DE LA INFORMACION ..ottt eesee e eeeeenns 35
5.3.5. COMUNICACIONES ... oottt ettt et ettt et s s e e e eeeee et et et eeeeeeeeeeeeenaes 35
5.3.6. TOPOLOGIA DE LA RED. ...ttt ettt e e s e e et et eneeeeeeaeseseseeeeeenenens 36
5.3.7. ELEMENTOS DEL SISTEMA SCADA ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e s eeeeeeeessnenns 37
5.3.8. CONTROL SUPERVISORIO EN CFE .....coieeieeeeeeeteeeeeseeeseeeeeeeeereeeeeeeeeessseeeeseeenenns 38
5.3.9. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA SCADA ... ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
5.4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION ....oouoeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee oottt eeeesss e eeenenns 41
5.4.1. DNP 3.0 (DISTRIBUTED NETWORK PROTOCOL) .....c.oveiveeeeeeeeeereeeeseesesee e, 41
B2, DINP/IP ...ttt ettt et et et ettt e et et et et ettt ettt et et et et et en et et eren e 42
5.4.3. PROTOCOLO ETHERNET TCP/IP.....oieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee ettt e e s enenns 43
5.5, HARDWARE ..ottt ettt et et ee et e e et et et et ee e e e e eeeeeee et eneneaens 45
5.5.1. UNIDAD TERMINAL REMOTA GE-HARRIS.....coouteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneens 45
55,2, CHASIS .ot ettt et et ettt et et ettt ee et et et et et ee et ee e neenns 46
5.5.3. CARACTERISTICAS PROCESADOR PRINCIPAL D20ME..........coiieeeeeeeeeeeeeeeens 46
5.5.4. D20EME (ETHERNET/MEMORY EXPANSION).......cocoviviieiieeieeieeieseeessesisnes s, 47
5.5.5. D20 PS FUENTE DE ALIMENTACION ....oovouieeeeeeeeeeeeeeeeeeee oot eeeee e eenenns 48
5.5.6. CARACTERISTICAS COMUNES MODULOSDE E/SD20 A, SY Kuoovveeeeeeeenn 48
5.5.7. CARACTERISTICAS PARTICULARES MODULO D20A........ooioieeeeeeeeeeereernnns 48
5.5.8. CARACTERISTICAS PARTICULARES MODULO D20S ....cvovieveeeeeeeeeeeeeeeeeeens 49
5.5.9. CARACTERISTICAS PARTICULARES MODULOS D20 K ...vovvveveeeeeeeeeeeeeeens 50
5.5.10. SERVIDOR DELL POWER EDGE 2900 ........ccetseeteeeeeeeeeseeeeeeeseeessseseeeseenenns 51
5.5.11. CARACTERISTICAS SERVIDOR POWER EDGE 2900........ccceeieteeerererrenenn. 52
5.6. SISTEMA SCADAWEB (SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS
VIAWEB) ...ttt sttt n ettt n st n st ene s eenanes 54
5.6.1. MAESTRA DINP 3.0 1ottt ettt ee e e e e et et et et eeeeeeeeseeeeeeeeeseseeeeeeeesesaneeenes 55
5.6.2. ESCLAWVOS DNP.....oeoeeeeeeeeeeee oottt eee e e e e e e et et et et et et s s see e e e et ee et et eneeeeseeeeeeseeenenens 56
5.6.3. DIGITALES ..ooeoeeeeeeeeteeeeee ettt et et ettt ee e e e e e e et et et eeeeeeeeeeseneeee e et eseeeeeeeeeesanenenees 57
5.6.4. ANALOGICAS ...ttt ee e e e et et et et et et e st e e e e e et en et et et eeeeseeeeeeeenenens 58
5.6.5. PANTALLA DE EXPLORACION ..ottt eeeeeeeeet et ee et et et ee s eee st eneseeens 59
5.6.6. SCADALARMA ...ttt ettt et et et et e ettt ettt et et et et e ettt en s 64
5.6.7. PORTAL WEB SCADAWEDB ......ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeee et et s s s e e e eeeeeenenns 66
5.6.7.1.  USO DEL PORTAL WEB.......oouteieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et ereneeese s s e eeeeeenenns 66
5.6.7.2.  SESION INICIADA ..o oot e ettt ettt et et ee e e et eeeeeneens 67
5.6.7.3.  SECCION DIAGRAMAS ...ttt et eeeeesee e ettt ee et eeeeseseeeeeenenens 68
5.6.7.4.  SECCION EVENTOS. ..o eceeeeee oot eeeeeeeeeeee e ettt ee e seeeseeee e eea e eeeeeneeeeseseeeeneeeenenees 74
5.6.7.5. SECCION MEDICIONES .....ottoeeeeeeeeeeeeeeee oot eeee e eseeeseeee e et ee et eeeeeeseseseeeenenenens 78
5.6.7.6.  SECCION ESTADOS ..o oeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et et et et et eeeeseeeee e en et et eseteeseeesnenseeenenens 83
5.6.7.7. ASIGNACION DE LOS MENSAJES DE ALARMAS. .....oovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 86
5.6.7.8. ACTIVACION/DESACTIVACION DE ENVIO DE MENSAJES ......ocvovvvrenn. 87
5.7 SERVICIO RSS...oteeeeeeeeeeeeee ettt et et et ettt et et et et et et e et et et et et en e e e ee et enan e 89
5.8. SOFTWARE DE PROGRAMACION, COMUNICACION Y PRUEBA......cccccvvnu... 90
5.8.1. CONFIG PRO ...ttt et et e et e et et et et et e et ee et erenee e e eeseeeeeeneeen e 90
5.8.2. SCADAWEB.. ... ..ottt et ettt et et et et e et e et et et et e e e e ee et et et ee e 93
5.8.3. ASE 2000..... . eeeeeeeeeeeeee et et ettt ettt et et e e e e ettt et et et et et et e e e et et et et et et e eeee e e eenenenens 95
6.  METODOLOGIA EMPLEADA ..o oooteeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeesee e eee e ee et et eesee e eeseneens 97



&N

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

7. PARTICIPACION PROFESIONAL.......ccooiiiiiiiiiii s 98
7.1. FORMULACION DE LA BASE DE DATOS. ....coviiiiiiniiesissieie s 98
7.2. CONFIGURACION DE LA UTR GE TIPO D200 ......c.ccovvuiiiiierinieieiessesiessssiesessnes 99
7.3. CONFIGURACION DEL SISTEMA SCADAWERB.........cccooviriieiniesssieiseiesesinenn, 105
7.4. PRUEBAS DE ENLACE Y CORRESPONDENCIA DE BASE DE DATOS. ............ 108
8. RESULTADOS Y APORTACIONES. ... 114
9. CONGCLUSIONES ... .o s 115
BIBLIOGRAFIA ... 116
ANEXOS ..o s 117



B

-7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

1. NOMBRE DEL PROYECTO:

Implementacion del sistema SCADAWeb en la Subestacion Eléctrica Topilejo 400 kv,

perteneciente a Comision Federal de Electricidad, Zona de Transmision Sur.

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL:

Realizar la implementacion del Sistema ScadaWeb en la subestacion eléctrica Topilejo
para mantener un monitoreo en linea y dar confiabilidad al equipo eléctrico primario
garantizando la continuidad del suministro de energia eléctrica contando con una

supervision remota, mostrando y enviando la informacion de los eventos en linea.

2.2. OBJETIVOS PARTICULARES

1.- Contar con el sistema ScadaWeb para vigilar el proceso de Transmision y
Transformacion de la energia que se recibe y se entrega de manera remota.

2.- Mediante una interfaz Web interactuar con los equipos primarios y mantenerlos bajo
supervision sin necesidad de desplazarse a sitio.

3.- Tener un historial de alarmas y eventos que pudieran presentarse en la subestacion
para una adecuada toma de decisiones para el programa de mantenimiento preventivo
y correctivo de los equipos instalados en la subestacion.

4.- Mantener un monitoreo en linea para que ante algun evento o falla en la
subestacion, tomar acciones preventivas y/o correctivas de manera inmediata y evitar

tiempos de interrupcion de los servicios de energia eléctrica al area usuaria.



B

=7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

3. CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

3.1. DATOS GENERALES DE LA EMPRESA.

La Comision Federal de Electricidad es una empresa del gobierno mexicano que genera,
transmite, distribuye y comercializa energia eléctrica para mas de 35.6 millones de clientes
al mes de marzo del 2014, lo que representa a mas de 100 millones de habitantes, e

incorpora anualmente mas de un millén de clientes nuevos.

CFE

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

Figura 3.1. Logotipo de CFE.

La infraestructura para generar la energia eléctrica estd compuesta por 211 centrales
generadoras, con una capacidad instalada de 52,862 megawatts (MW), incluyendo
productores independientes con 23 centrales (22 ciclo combinado y una eoloeléctrica) y 32
centrales de la extinta Luz y Fuerza.

El 22.72% de la capacidad instalada corresponde a 25 centrales construidas con capital
privado por los Productores Independientes de Energia (PIE). En la CFE se produce la
energia eléctrica utilizando diferentes tecnologias y diferentes fuentes de energético
primario. Tiene centrales  termoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoeléctricas, eoloeléctricas y una nucleoeléctrica.

Para conducir la electricidad desde las centrales de generacion hasta el domicilio de cada
uno de sus clientes, la CFE tiene mas de 760 mil kilbmetros de lineas de transmisién, y de
distribucion, sin Zona Centro (Ex LFC). Al cierre de 2011, el suministro de energia eléctrica
lleg6 a més de 190 mil localidades (190,655 rurales y 3,744 urbanas) y el 97.61% de la

poblacién utiliza la electricidad.
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La CFE es también la entidad del gobierno federal encargada de la planeacion del sistema
eléctrico nacional, la cual es plasmada en el Programa de Obras e Inversiones del Sector
Eléctrico (POISE), que describe la evolucion del mercado eléctrico, asi como la expansion
de la capacidad de generacion y transmision para satisfacer la demanda en los proximos
diez afos, y se actualiza anualmente.

El 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.

3.2.  VISION AL 2030

Ser una empresa de energia, de las mejores en el sector eléctrico a nivel mundial, con
presencia internacional, fortaleza financiera e ingresos adicionales por servicios
relacionados con su capital intelectual e infraestructura fisica y comercial.

Una empresa reconocida por su atencion al cliente, competitividad, transparencia, calidad
en el servicio, capacidad de su personal, vanguardia tecnolégica y aplicacion de criterios

de desarrollo sustentable.

3.3. MISION
Prestar el servicio publico de energia eléctrica con criterios de suficiencia, competitividad y
sustentabilidad, comprometidos con la satisfaccion de los clientes, con el desarrollo del

pais y con la preservacion del medio ambiente.

3.4. OBJETIVOS

* Mantenernos como la empresa de energia eléctrica mas importante a nivel nacional.

» Operar sobre las bases de indicadores internacionales en materia de productividad,
competitividad y tecnologia.

» Ser reconocida por nuestros usuarios como una empresa de excelencia que se preocupa
por el medio ambiente, y esta orientada al servicio al cliente.

» Elevar la productividad y optimizar los recursos para reducir los costos y aumentar la
eficiencia de la empresa, asi como promover la alta calificacién y el desarrollo profesional

de los trabajadores.
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3.5. POLITICA

Satisfacer las necesidades de energia eléctrica de la sociedad, mejorando la
competitividad asegurando la eficacia de los procesos de Direccion de Operacion,
sustentados en la autonomia de gestion de sus areas y con el compromiso de:

* Desarrollar el Capital Humano.

* Prevenir y controlar los riesgos que afectan la integridad de los trabajadores e
instalaciones.

» Cumplir con la legislacion, reglamentacion y otros requisitos aplicables.

* Prevenir la contaminacion.

» Mejorando continuamente la eficacia de nuestro Sistema Integral de Gestion

3.6. ZONA DE TRANSMISION SUR
La Zona Transmision Sur se encuentra ubicada en el centro de la Republica Mexicana
ya que representa una parte muy importante para la transmision de energia hacia los
centros de alto consumo. Hoy en dia la Z.T.S. atiende 8 Subestaciones las cuales son:
e Topilejo
e Zapata
e Mezcala
e Hidroeléctrica Caracol
e Cementos Moctezuma
e Yecapixtla
e Central Ciclo Combinado Centro

e Yautepec Potencia



IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

S Mates ldensitonge

Saptago T

Sprmolgye el Fio
x . . Tenango de Ansta
TE Pwiane Necons

NevRco de Taua

Vabmanalco

i
Ameampeca de Jubr
= ?
e rona
Terieitinpa
Prrs lakepants
335 T Temoztidn {E]
Terancingo de Degoladk St sron 3 Ecatzinge
Ak X ik ol D Atletistasan
on Costepes Harnes Cuernavaca
Cextrpee Ll
{ { aepa b Vautapo ) Comogon e o
2’0 Alcuabiieas
BERLE: SR .-.,-u._--.+ SZupata + 5.Yecapixtia
de Le Sal > 9. Yuaitapas P, L
% HR (= | Cuautla
= = S Moctezuma
. razer
Macatiay gl Cudad Ayals -
o Lhmuprcs
7 watrteles
Soracatere
T Concoafnsin el La Joye B
Amacirec Tepakirs,
Tarco \
Axciiepan
Teloinapan iguala de La,

. Tlencin

Heservn ce ta Scafern
Tievrs fe LAl

B

Independencia

Tepocisalea

Ciudad de Hurzuco
de Trujano

+ H.Caracol B o mezcsls

Figura 3.2. Mapa de las subestaciones que atiende la Zona Transmisién Sur

~ ASE.
SIMBOLOGIA “OTOPHESO
400 KV
230 KV
— 85 KV
/™ SUBESTACION —
\
(&) CENTRAL \
GENERADORA

ESTADO
ESTADO DE

)
E MEXICO
S 4 A S.E.
TECAL!
MEXICO N
A S.E. ATA, J——
TINGUISTENGO 5 S
. S.E.YAUTEPE
. ! PoTENCIA .
{ \\ . S.E. cEMENms\J
4 \ = MOCTEZUMA. b
_ - 1 e - o J= == ESTADO DE
NEETE - e o A . PUEBLA
<L, PR \ / Y
N — \ )
" ; A== d\ \ } L
E 3 J N\ LA
Crcd e
B e o \ |
=4 2 Ny N {
1
— N
— \
X ESTADO DE =
GUERRERO  , ..
MEZCALA

‘,'.‘,
RED DE POTENCIA ELECTRICA EN EL ESTADO DE MORELOS

Figura 3.3. Red eléctrica dentro del estado de Morelos atendida por la Zona Transmisién Sur




&ﬂé IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

3.7. ORGANIGRAMA DE LA ZONA DE TRANSMISION SUR.
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Figura 3.4. Organigrama de la Zona de transmision sur.

* El Departamento De Control: Es responsable de la supervision, control y automatizacion
de las instalaciones de las subestaciones eléctricas, asi como también dar mantenimiento,
monitorear en tiempo real y asegurar un buen funcionamiento de los equipos para
monitorear los niveles de energia.

* El Departamento De Administracion: Es el responsable de asignar servicios que
requieren las diferentes instancias, asignando los recursos pertinentes en lugar, tiempo y
forma para garantizar un buen desempeiio del sistema.

 El Departamento De Subestaciones Y Lineas: Es responsable de organizar, supervisar y
gestionar actividades para operar y dar mantenimiento preventivo y correctivo ademas de
llevar a cabo proyectos de mejora de las subestaciones y lineas de transmision, las cuales
cumplen la funcién de transportar y de conectar las subestaciones en el sistema de
trasmision.

 Proteccion Y Medicién: es el responsable de mantener la integridad fisica y operativa de
los equipos que controlan el balance y flujo de corriente en la red, asi como también llevar

proyectos de implementacién y mejora de esquemas de proteccion.
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* El Departamento De Comunicaciones: Es el responsable de proporcionar los medios de
comunicacion para los departamentos involucrados de manera directa o indirectamente en
el sistema garantizando que los equipos asociados en el sistema eléctrico operen de
manera fiable, asi como también llevar a cabo mantenimiento y mejoras en los equipos de
comunicacion y telecomunicacion.

 El Departamento De Gestion E Informatica: Es responsable de llevar a cabo estadisticas,
reportes semestrales y anuales que se presentan ante la gerencia regional de transmision
asi como llevar a cabo el mantenimiento de los equipos de cémputo. (CFE, Area de

transmision sur).

3.8. SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

La Subestacion Eléctrica Topilejo es una instalacion de gran importancia en el pais, ya que
es la encargada de proporcionar energia al Valle de México, ahora llamada Zona de
Transmision Metropolitana y a la parte norte del estado de Morelos, siendo un enlace en el
anillo de 400kV.

La Subestacion Eléctrica Topilejo cuenta con siete lineas de transmision de 400kV:

2 enlaces con la Subestacién San Bernabé, 2 con la Subestacion Santa Cruz y 3 con la
Subestacion Yautepec Potencia.

Por el lado de 230kV se tienen seis lineas: Un enlace con la Subestacion de Iztalapa, un
enlace con la Subestacion Taxquefia, un enlace con la Subestacion Parres Moévil, un
enlace con la Subestacion Coapa y dos enlaces con la Subestacion Morelos.

Se tienen dos bancos de Autotransformadores de 400 / 230 / 13.8 kV, los cuales aparte de
enlazar los sistemas de 230 kV con 400 kV, se utilizan para regular la tension en ambos
sistemas.

Se cuenta con un Compensador Estatico de Vars (CEV), con una capacidad de 90 MVAR
inductivos a 300 MVAR capacitivos, y sirve para mantener el control de voltaje en la red de
400y 230 kV.

10
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Figura 3.5. Banco de Autotransformadores S.E. Topilejo zona de 400/230 kV.
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Figura 3.6. Red de potencia S.E Topilejo y logitudes de las lineas de transmision.
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3.9. UBICACION DE LA SUBESTACION.

La Subestacion Eléctrica Topilejo, se encuentra ubicada al Sur del Distrito Federal, en el
kilometro 36.5 de la carretera federal México-Cuernavaca, Delegacion de Tlalpan, Distrito
Federal.

La subestacién fue construida en las décadas de 1980 y 1990 en diferentes etapas.

La funcion de la Subestacion Topilejo, es de reducir el voltaje de 400 a 230 kV,
alimentando asi a los buses de la subestacidn, y sirviendo también como un enlace entre
el Sistema Eléctrico Nacional, ademas de regular carga reactiva, transmitiendo de esta
manera energia eficiente y rentable.

Su importancia radica en el Sistema Eléctrico Nacional, derivado a la aportacion de gran
parte de la energia eléctrica consumida en el Sur de la Ciudad de México, asi como la

zona Norte del Estado de Morelos.

Figura 3.7. Foto panoramica de la Subestacion Eléctrica Topilejo
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4. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de la Comision Federal de Electricidad se tienen proyectos institucionales y uno de
ellos fue la necesidad de implementar el Sistema ScadaWeb en la Zona de Transmision
Sur S.E. Topilejo para mejorar algunos aspectos y/o problematicas que a la fecha se

tenian tales como:

Localizacién y atencion de fallas en menor tiempo.

Al monitorear la subestacion eléctrica de potencia podremos detectar en un periodo corto
de tiempo las fallas o eventos que se presenten, ya que se cuenta con un monitoreo las 24
horas del dia, y de manera inmediata los eventos y/o fallas son reportadas al sistema

SCADAWEeb y a los celulares via sms.

Disponibilidad de suministro de energia de mayor calidad
Con la deteccion de eventos y fallas de manera inmediata, y la atencion oportuna por parte
de las especialidades técnicas el equipo fallado dura menos tiempo indisponible, con el

cual la pérdida de continuidad en el suministro de energia eléctrica es menor.

Evitar constante supervision del personal.

Debido a que se tiene un ambiente grafico en intranet mediante el sistema SCADAWeDb,
envio de eventos a celulares, con estas herramientas se tiene el monitoreo de toda la
subestacion de manera automatica y las actividades del personal técnico son enfocadas al

mantenimiento y no a la supervision de la subestacion.

13
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5. MARCO TEORICO
5.1. SUBESTACIONES ELECTRICAS

Son entidades cuya funcion es crear un punto de relevo en la red de transmision, con el fin
de mantener una potencia determinada que garantice el cumplimiento de los
requerimientos de carga (consumo) aun en el punto mas remoto del sistema. Estan
conformadas por un conjunto de equipos que le permite servir de punto de conexién entre
la generacion y la distribucion de la energia, lo que diferencia el espacio fisico abarcado
por la subestacion en diferentes tramos. Se define como tramo el enlace entre elementos
del sistema eléctrico con cualquier elemento perteneciente a una subestacion.

Las Subestaciones, se clasifican segun el tipo de configuracion de sus elementos
seccionadores de carga (interruptores) y su conexion con los elementos estaticos

(transformadores, capacitores, inductancias, barras, etc.).

5.1.1. CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS:

POR LA FUNCION QUE DESEMPENAN

5.1.1.1. ELEVADORAS
Son aquellas en donde se eleva la tension suministrada por los generadores, en ellas la
fuente de energia alimenta el lado de baja tension de los transformadores de potencia,

encontrdndose la carga conectada del lado de alta tension.

5.1.1.2. REDUCTORAS

Son aquellas en donde se reduce la tension para subtrasmitir a otras subestaciones o
alimentar redes de distribucién, en ellas la fuente de energia alimenta el lado de alta
tension de los transformadores de potencia, encontrandose con la carga del lado de baja

tension.

14
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5.1.1.3. SWITCHEO

Son aquellas donde se realizan maniobras de conmutacién para poder modificar la
estructura del sistema, para lograr con esto un régimen de operacion econdémico, confiable
y seguro. Por las noches se desconectan lineas y transformadores por las mafianas se

restauran.
POR LA FORMA DE OPERAR

5.1.1.4. INTEMPERIE
Son las subestaciones construidas para operar expuestas a las condiciones atmosféricas

(lluvia, viento, contaminacion ambiental), y ocupan grandes extensiones de terreno.

5.1.1.5. INTERIOR

Son aquellas construidas en el interior de edificios. No son aptas para funcionar expuestas
a condiciones atmosféricas, por su alto costo son utilizadas en lugares densamente
poblados donde no hay posibilidad de contar con extensiones grandes de terreno, o en

lugares con alta contaminacion.

POR EL ARREGLO DE BARRAS

5.1.1.6. BARRA SIMPLE

Es un esquema formado por una sola barra comun, a la cual se conectan todos los tramos
asociados a la subestacion por medio de interruptores. La figura siguiente muestra el

esquema de barra simple:

B PR, PRIMCIPAL

J/ SECCIONADORES J/ J/
INTERRUPTER E‘] E‘:l E‘]

d d d

Figura 5.1. Esquema de subestaciéon con una barra simple.
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5.1.1.7. BARRA SIMPLE SECCIONADA
Este esquema es semejante al de barra simple, exceptuando el hecho de que la barra esta
dividida en dos o méas secciones por el uso de interruptores de union de barra, con un par

de seccionadores asociados a cada uno de ellos.
1/ — [ ]— /1 —

»; >
.

d

Figura 5.2. Esquema de subestacién con una barra simple seccionada.
5.1.1.8. BARRA EN ANILLO

Este esquema esta dividido en secciones para cada circuito, los extremos de la barra se

T

\r[Pr iy

conectan mediante un interruptor de union de barras.

Figura 5.3. Esquema de subestacién con una barra en anillo

5.1.1.9. BARRA PRINCIPAL Y TRANSFERENCIA
Es una configuracion implementada con el fin de asegurar la continuidad de servicio
durante las labores de mantenimiento sobre la barra principal, en cuyo caso la barra de

transferencia cumple las funciones de ésta por un periodo de tiempo determinado.

) T
/Lﬁ /Lﬁ
Figura 5.4. Esquema de subestacidon con una barra principal y una de transferencia.
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5.1.1.10. DOBLE BARRA CON INTERRUPTOR Y MEDIO

Esta constituido por dos barras principales interconectadas a través de tramos con tres

interruptores cada uno, es decir, interruptor y medio para cada circuito.

PP

__\{F\TL\ B R T
A A, A
Figura 5.5. Esquema de subestacion con doble barra e interruptor y medio.

5.1.1.11. DOBLE BARRA PRINCIPAL

Es un esquema compuesto de dos barras principales acopladas por un interruptor de

enlace de barras, con sus seccionadores Asociados.

Figura 5.6. Esquema de subestacion con doble barra principal.

5.1.2. EQUIPO PRIMARIO DE UNA SUBESTACION ELECTRICA

Trasformadores de potencia
Interruptor de potencia
Apartarrayo

Cuchillas desconectadoras
Barras o buses

Red de tierras
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5.1.3. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Un transformador es una maquina electromagnética, cuya funcién principal es cambiar la

magnitud de las tensiones eléctricas.

Se puede considerar formado por tres partes principales:
a) Parte Activa.
b) Parte Pasiva.

c) Accesorios.

a) Parte Activa
Esta formada por un conjunto de elementos separados del tanque principal y que agrupa
los siguientes elementos:
Nucleo. Este constituye el circuito magnético, que esta fabricado en lamina de acero al
silicio, con un espesor de 0.28mm. La Norma que utiliza el fabricante para el disefio del
ndcleo, no establece formas ni condiciones especiales para su fabricacion. Se busca la
estructura mas adecuada a las necesidades y capacidades de disefio. El nucleo puede ir
unido a la tapa y levantarse con ella, o puede ir unido a la pared del tanque, lo cual
produce mayor resistencia durante las maniobras mecéanicas de trasporte.
Bobinas. Estas constituyen el circuito eléctrico. Se fabrican utilizando alambre o solera de
cobre o de aluminio. Los conductores se forran de material aislante, que puede tener
diferentes caracteristicas, de acuerdo con la tension de servicio de la bobina, la
temperatura y el medio en que va a estar sumergida.
Cambiador de derivaciones. Constituye el mecanismo que permite regular la tension de
la energia que fluye de un transformador. Puede ser de operacion automatica o manual,
puede instalarse en el lado de alta o de baja tension dependiendo de la capacidad vy
tension del aparato, aunque conviene instalarlos en alta tension, debido a que su costo

disminuye en virtud de que la intensidad de corriente es menor.

b) Parte pasiva.
Consiste en el tanque donde se aloja la parte activa, se utiliza en los transformadores cuya
parte activa va sumergida en liquidos. El tanque debe ser hermético, soportar el vacio

absoluto sin presentar deformacion permanente, proteger eléctrica y mecanicamente el
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transformador, ofrecer puntos de apoyo para el transporte y la carga del mismo, soportar
los enfriadores, bombas de aceite, ventiladores y los accesorios especiales.

La base debe ser lo suficientemente reforzada para soportar las maniobras de
levantamiento durante la carga del mismo. El tanque y los radiadores deben tener un area
suficiente para disipar las pérdidas de energia desarrolladas dentro del transformador., sin
gue su elevacién de temperatura pase de 55 °C, o mas, dependiendo de la clase térmica

de aislamiento especificado.

c) Accesorios.
Los accesorios de un transformador son un conjunto de partes y dispositivos que auxilian
en la operacion y facilitan las labores de mantenimiento.
Tanque conservador. Es un tanque extra colocado sobre el tanque principal del
transformador, cuya funcion es absorber la expansion del aceite debido a los cambios de
temperatura, provocados por los incremento de carga.
Boquillas. Son aisladores terminales de las bobinas de alta y baja tension que se utilizan
para atravesar el tanque o la tapa del transformador.
Tablero. Es un gabinete dentro del cual se encuentran los controles y protecciones de los
motores de las bombas de aceite, de los ventiladores, de la calefaccion del tablero, del
cambiador de derivaciones bajo carga, etc.
Valvulas. Es un conjunto de dispositivos que se utilizan para el llenado, vaciado,
mantenimiento y muestreo del aceite del transformador.
Conectores de tierra. Con una piezas de cobre soldadas al tanque, donde se conecta el
transformador a la red de tierra.
Placa de caracteristicas. Esta placa se instala en un lugar visible del transformador y en

ella se graban los datos mas importantes de las caracteristicas del transformador.
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DESCRIPCION
1 Boquillas para alta tension 12 Maneral para operacion sin excitacidn del
2 Boquillas para baja tension cambiador de derivaciones, con seguro para
3 Relevador mecanico de sobrepresion candado e indicador de posiciones
4 Orejas con ojo para levantar la tapa 13 Placa de caracteristicas
5 Registro 14 Vilvula para drenaje
6 Cople con tapoén para llenado al vacio 15 Valvula para muestreo
7 Orejas de gancho para izaje del conjunto 16 Placas para conexion a tierra
8 Mandémetro-vacuémetro 17 Refuerzos para palanqueo o soportes para
9 Indicador magnético de nivel sin o con gato
contactos para alarma 18 Base deslizable
10 Indicador de temperatura del aceite con o sin 19 Radiadores fijos o desmontables. Con o sin
contactos P. alarma valvulas
11 Vélvula superior para conexién a filtro prensa 20 Caja

21 Tanque conservador
22 Relevador de gas (Bucholz)

Figura 5.7. Partes principales de un transformador de potencia.

5.1.4. TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTOS

Los esquemas de proteccion y medicidbn son accionados por corriente y tension
suministradas por los transformadores de instrumento (corriente y potencial). Estos
transformadores proporcionan aislamiento a los equipos de proteccion y medicion.,
alimentandose con magnitudes proporcionales a aquellas que circulan en el circuito de
potencia, pero lo suficiente reducidas en magnitud para que los equipos de proteccion y

medicion sean fabricados pequefios y no costosos.
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De potencial. Su propoésito es proporcionar una imagen proporcional en magnitud con el
mismo angulo de tension existente en el circuito de potencia conectado. Hay basicamente
dos tipos de transformador de potencial, inductivo y capacitivo.

De Corriente. Su propésito es proporcionar una imagen proporcional de la corriente que
circula en el circuito de potencia. Esta sefial de corriente es requerida para: medicion de

corriente y energia, alimentacion de sistemas de proteccidn y sistemas de control.

5.1.5. AUTOTRANSFORMADORES

Es un dispositivo eléctrico estatico, que:

Transfiere energia de ciertas caracteristicas de un circuito a otro con caracteristicas
diferentes por conduccion eléctrica e induccion electromagnética.

Lo hace manteniendo la frecuencia constante.

Tiene un circuito magnético y, a diferencia del transformador, sus circuitos eléctricos estan

unidos entre si.

5.1.6. INTERRUPTORES DE POTENCIA

El interruptor de potencia es el dispositivo encargado de desconectar una carga 0 una
parte del sistema eléctrico, tanto en condiciones de operacion normal (maxima carga o en
vacio) como en condicion de cortocircuito. La operacion de un interruptor puede ser
manual o accionada por la sefial de un relé encargado de vigilar la correcta operacion del
sistema eléctrico, donde esta conectado.

Existen diferentes formas de energizar los circuitos de control. Para obtener una mayor
confiabilidad, estos circuitos se conectan a bancos de baterias. Este tipo de energizacion,
si bien aumenta los indices de confiabilidad, también aumenta el costo y los

requerimientos de mantenimiento exigidos por las baterias.
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5.1.7. INTERRUPTORES DE GRAN VOLUMEN DE ACEITE

Ventajas:

- Construccion sencilla.

- Alta capacidad de ruptura.

- Pueden usarse en operaciéon manual y automética.

- Pueden conectarse transformadores de corriente en los bushings de entrada.

Desventajas:

- Posibilidad de incendio o explosion.

- Necesidad de inspeccion periddica de la calidad y cantidad de aceite en el tanque.
- Ocupan una gran cantidad de aceite mineral de alto costo.

- No pueden usarse en interiores.

- No pueden emplearse en conexion automatica.

- Los contactos son grandes y pesados y requieren de frecuentes cambios.

- Son grandes y pesados.

5.1.8. INTERRUPTORES DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

Ventajas:

- Comparativamente usan una menor cantidad de aceite.

- Menor tamafio y peso en comparacion a los de gran volumen.
- Menor costo.

- Pueden emplearse tanto en forma manual como automatica.

- Facil acceso a los contactos.

Desventajas:

- Peligro de incendio y explosién aunque en menor grado comparados a los de gran
volumen.

- No pueden usarse con reconexion automatica.

- Requieren un mantenimiento frecuente y reemplazos periddicos de aceite.

- Sufren de mayor dafio los contactos principales.
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5.1.9. INTERRUPTORES NEUMATICOS

Se usan principalmente en alta tension y poseen las siguientes caracteristicas:
Ventajas:

- No hay riesgos de incendio o explosion.

- Operacion muy rapida.

- Pueden emplearse en sistemas con reconexion automatica.

- Alta capacidad de ruptura.

- La interrupcion de corrientes altamente capacitivas no presenta mayores dificultades.
- Menor dafio a los contactos.

- Facil acceso a los contactos.

- Comparativamente menor peso.

Desventajas:

- Poseen una compleja instalaciéon debido a la red de aire comprimido, que incluye motor,
compresor, cafierias, etc.

- Construccion mas compleja.

- Mayor costo.

5.1.10. INTERRUPTORES EN VACIO

La alta rigidez dieléctrica que presenta el vacio (es el aislante perfecto) ofrece una
excelente alternativa para apagar en forma efectiva el arco. En efecto, cuando un circuito
en corriente alterna se desenergiza separando un juego de contactos ubicados en una
camara en vacio, la corriente se corta al primer cruce por cero o antes, con la ventaja de
que la rigidez dieléctrica entre los contactos aumenta en razén de miles de veces mayor a
la de un interruptor convencional (1 KV por us para 100 A en comparacion con 50 V/us
para el aire). Esto hace que el arco no vuelva a reencenderse. Estas propiedades hacen
gue el interruptor en vacio sea mas eficiente, liviano y econémico.

La presencia del arco en los primeros instantes después de producirse la apertura de los
contactos se debe principalmente a:

» Emision termoidnica.

» Emision por efecto de campo eléctrico.
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En otras palabras, los iones aportados al arco, provienen de los contactos principales del
interruptor. Conviene destacar que en ciertas aplicaciones se hace conveniente mantener
el arco entre los contactos hasta el instante en que la corriente cruce por cero. De esta
forma se evitan sobre-tensiones en el sistema, producto de elevados valores de di/dt. La
estabilidad del arco depende del material de que estén hechos los contactos y de los
pardmetros del sistema de potencia (voltaje, corriente, inductancia y capacitancia). En
general la separacion de los contactos fluctia entre los 5y los 10 mm.

Ventajas

- Tiempo de operacion muy rapida, en general la corriente se anula a la primera pasada
por cero.

- Rigidez dieléctrica entre los contactos se restablece rapidamente impidiendo la reignicion
del arco.

- Son menos pesados y mas baratos.

- Practicamente no requieren mantenimiento y tienen una vida util mucho mayor a los
interruptores convencionales.

- Especial para uso en sistemas de baja y media tension.

Desventajas:

- Dificultad para mantener la condicion de vacio.

- Generan sobre-tensiones producto del elevado voltaje de autoinduccion.

- Tienen capacidad de interrupcion limitada.

Es importante destacar la importancia que tiene el material con que se fabrican los
contactos de los interruptores en vacio. La estabilidad del arco al momento de separarse
los contactos, depende principalmente de la composicion quimica del material con que
fueron fabricados. Si el arco es inestable, significa que se apaga rapidamente antes del
cruce natural por cero de la corriente, generando elevados di/dt con las consiguientes
sobre tensiones. Para evitar esta situacion, se buscan materiales que presenten baja
presion de vapor en presencia de arco. Estos materiales no son faciles de encontrar, pues
tienen propiedades no del todo apropiadas para uso en interruptores en vacio. Por ejemplo
materiales con buena conductividad térmica y eléctrica, tienen bajos puntos de fusion y
ebullicién, y alta presion de vapor a altas temperaturas. Sin embargo, metales que
presentan baja presion de vapor a altas temperaturas son malos conductores eléctricos.

Para combinar ambas caracteristicas se han investigado aleaciones entre metales y
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materiales no metdlicos como Cobre-Bismuto, Cobre-Plomo, Cobre-Tantalio, Plata-

Bismuto, o Plata-Telorium.

5.1.11. INTERRUPTORES EN HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SF 6)

El SF 6 se usa como material aislante y también para apagar el arco. El SF 6 es un gas
muy pesado (5 veces la densidad del aire), altamente estable, inerte, inodoro e inflamable.
En presencia del SF 6 la tensién del arco se mantiene en un valor bajo, razén por la cual la
energia disipada no alcanza valores muy elevados. La rigidez dieléctrica del gas es 2.5
veces superior a la del aire. La rigidez dieléctrica depende de la forma del campo eléctrico
entre los contactos, el que a su vez depende de la forma y composicion de los electrodos.
Si logra establecerse un campo magnético no uniforme entre los contactos, la rigidez
dieléctrica del SF 6 puede alcanzar valores cercanos a 5 veces la rigidez del aire. Son
unidades selladas, trifasicas y pueden operar durante muchos afios sin mantenimiento,
debido a que practicamente no se descompone, y no es abrasivo.

Otra importante ventaja de este gas, es su alta rigidez dieléctrica que hace que sea un
excelente aislante. De esta forma se logra una significativa reduccién en las superficies
ocupadas por subestaciones. La reduccion en espacio alcanzada con el uso de unidades
de SF 6 es cercana al 50% comparado a subestaciones tradicionales. Esta ventaja
muchas veces compensa desde el punto de vista economico, se debe mencionar que hay
un mayor costo inicial, en su implementacion. La presién a que se mantiene el SF 6 en
interruptores, es del orden de 14 atmdsferas.

El continuo aumento en los niveles de cortocircuito en los sistemas de potencia ha forzado
a encontrar formas mas eficientes de interrumpir corrientes de fallas que minimicen los
tiempos de corte y reduzcan la energia disipada durante el arco. Es por estas razones que
se han estado desarrollando con bastante éxito interruptores en vacio y en hexafluoruro de
azufre (SF 6).

5.1.12. APARTARRAYOS

Las funciones principales de los apartarrayos son la de operar con sobretensiones en el
sistema, permitiendo el paso de las corrientes del rayo sin sufrir dafo; y la de reducir las
sobretensiones peligrosas a valores que no dafien el aislamiento del equipo. En funcién de

la transferencia o intercambio de cargas, se pueden apreciar, en la punta del apartarrayos,
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chispas diminutas en forma de luz, ruido audible, vibraciones del conductor, ozono y otros
compuestos Este fendmeno arranca una serie de avalanchas electronicas por el efecto
campo, un electrén ioniza un atomo produciendo un segundo electrén, éste a su vez junto
con el electron original puede ionizar otros atomos produciendo asi una avalancha que
aumenta exponencialmente. Las colisiones no resultantes en un nuevo electron provocan
una excitacién que deriva en el fenémeno luminoso. A partir de ese momento, el aire
cambia de caracteristicas gaseosas al limite de su ruptura dieléctrica (Trazador o canal
ionizado).

El rayo es el resultado de la saturacion de cargas entre nube vy tierra, se encarga de
transferir en un instante, parte de la energia acumulada; el proceso puede repetirse varias

veces.

5.1.13. CUCHILLAS DESCONECTADORAS

Son dispositivos de maniobra capaces de interrumpir en forma visible la continuidad de un
circuito, pueden ser maniobrables bajo tensiébn pero en general sin corriente ya que
poseen una capacidad interruptiva casi nula.

Las cuchillas son elementos que sirven para seccionar o abrir alimentadores primarios, su
operacion es sin carga y su accionamiento de conectar y desconectar es por medio de
control remoto o manual, abriendo o cerrando cuchillas una por una o en grupo segun el

tipo de la misma.

5.1.14. RED DE TIERRAS

Los componentes de la puesta a tierra se dimensionan con distintos criterios segun sea su
funcién, los conductores se deben dimensionar con la mayor corriente que por ellos puede
circular, y los dispersores para la mayor corriente que pueden drenar.

La corriente conducida por cada elemento de la red de tierra surge de determinar las
distintas corrientes de falla, generalmente entre la corriente de cortocircuito trifasica y

monofasica se encuentra el mayor valor.
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5.2. IDENTIFICACION DEL EQUIPO

5.2.1. NOMENCLATURA PARA LA IDENTIFICACION DEL EQUIPO.

Estas nomenclaturas son para la segura y adecuada operacién, ademas permiten:
identificar niveles de voltajes, reconocer el equipo y facilita la representacion grafica de los
diagramas.

Esta informacion se basa en el reglamento denominado “Reglas de despacho y operacion
del sistema eléctrico Nacional”.

5.2.2. TENSIONES DE OPERACION.

Estas tensiones se identificaran por la siguiente tabla de colores.

230 Kv Amatrillo

De 44 hasta 13.8 Kv Blanco

Este codigo de colores aplica en tableros mimicos, dibujos, unifilares y monitores de
computadora.

5.2.3. LA IDENTIFICACION DE LA ESTACION

Se haréa con el nimero del Area de Control seguida de la combinacion de tres letras, y es
responsabilidad de cada Area de Control asignarla, evitando que se repita esta
identificacion dentro del Area.

Para distinguir la identificacion entre dos estaciones con nomenclatura igual de Areas de
Control diferentes, se tomara en cuenta el nimero de identificacion de cada Area. La
nomenclatura de las estaciones se definira con las siguientes normas:

La abreviatura del nombre de la instalacién mas conocida, por ejemplo:

Querétaro QRO
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Las tres primeras letras del nombre, por ejemplo:
Topilejo TOP
Las iniciales de las tres primeras silabas, ejemplo:

Mazatepec MZT

Para los nombres de dos palabras se utilizaran las dos primeras letras de la primera
palabra, y la primera

Letra de la segunda palabra, o la primera letra de la primera palabra y las dos primeras de
la segunda; ejemplo:

Rio Bravo RIB

Se tomarén otras letras para evitar repeticiones en el caso de agotarse las posibilidades
anteriores, ejemplo:

Manzanillo MNZ

5.2.4. IDENTIFICACION DEL EQUIPO.
La identificacion del equipo se hace con 5 digitos, como Unica excepcioén los alimentadores

con voltajes menores a 34.5 Kv y voltajes inferiores se reduce la nomenclatura a 4 digitos.

DIGITOS PARA LA IDENTIFICACION DE EQUIPO

-Primer digito Tension de operacion

-Segundo digito Tipo de equipo

-Tercer y cuarto digito Numero asignado al equipo, las

combinaciones que resulten del 0 al 9.

- Quito digito Tipo de dispositivo.
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Ahora veremos a que tension de operacion le corresponde el primer digito.

TENSION EN KV.

NUMERO
DESDE HASTA

ASIGNADO
0.00 2.40 1
2.41 4.16 2
4.17 6.99 3
7.00 16.50 4

44.10 70.00 6
70.10 115.00 7
115.10 161.00 8

500.10 700.00 B

Segundo digito “tipo de equipo”.

NO

N

~N o o1~ W

EQUIPO

Grupo generador-transformador
Transformadores o}
autotransformadores

Lineas de Transmision

Reactores

Capacitores

Equipo Especial

Esquema de interruptor de
transferencia o comodin

Esquema de interruptor y medio
Esquema de interruptor de amarre
de barras.

Esquema de doble interruptor lado

barra nidmero 2
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Quinto digito “Tipo de dispositivo”

Z
o

Dispositivo

Interruptor

Cuchillas barra uno

Cuchillas barra dos

Cuchillas adicionales

Cuchillas Fusibles

Interruptor en gabinete blindado

Cuchillas de enlace entre alimentadores o barras.
Cuchillas de puesta a tierra

Cuchillas de transferencia

© 00 N o o1 A W N L, O

Cuchillas lado equipo.

Ejemplo:

93191 93192

93190
Tension 2301 —
Linga de T.
Bsignado
Interruptor

Figura 5.8. Ejemplo de identificacion de la linea 93190.
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5.3. SISTEMA SCADA

5.3.1. ANTECEDENTES DEL TEMA

SCADA es un acrénimo por “Supervisory Control And Data Acquisition” (control
supervisorio y adquisicion de datos). Los sistemas SCADA utilizan la computadora y
tecnologias de comunicacién para automatizar el monitoreo y control de procesos
industriales. Estos sistemas son partes integrales de la mayoria de los ambientes
industriales complejos 0 muy geograficamente dispersos, ya que pueden recoger la
informacion de una gran cantidad de fuentes muy rapidamente, y la presentan a un
operador en una forma amigable. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia del proceso de
monitoreo y control proporcionando la informaciéon oportuna para poder tomar decisiones
operacionales apropiadas.

Los primeros SCADA eran simplemente sistemas de telemetria, que proporcionaban
reportes periédicos de las condiciones de campo vigilando las sefiales que representaban
medidas y/o condiciones de estado en ubicaciones de campo remotas. Estos sistemas
ofrecian capacidades muy simples de monitoreo y control, sin proveer funciones de
aplicacién alguna. La vision del operador en el proceso estaba basada en los contadores y
las lamparas detrds de tableros llenos de indicadores. Mientras la tecnologia se
desarrollaba, las computadoras asumieron el papel de manejar la recoleccion de datos,
disponiendo comandos de control, y una nueva funcion - presentacion de la informacion
sobre una pantalla de video. Las computadoras agregaron la capacidad de programar el
sistema para realizar funciones de control mas complejas.

Con la evolucion de los sistemas de comunicacion y la aparicion de las computadoras, los
sistemas SCADA actuales son mucho mas completos y tienen la capacidad de realizar
remotamente tareas mas complejas de manera local o remota en tiempo real. Por lo
anterior, son diversos los fabricantes de este tipo de sistemas y su uso es ampliamente
conocido en la industria mundial; hoy en dia, estos sistemas se han modernizado; corren
sobre sistemas operativos abiertos, usan protocolos estandar como TCP/IP e interactdan
con otras aplicaciones como bases de datos, y aplicaciones web.

Por lo anterior, y en gran parte debido a la evolucion de las tecnologias de informacion y
comunicacion se han desarrollado plataformas como el Sistema ScadaWeb, que utiliza el
equipamiento de las subestaciones y la robustez de los equipos para ser implementados

en la Comision Federal de Electricidad.
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5.3.2. CONCEPTOS BASICOS DEL SISTEMA SCADA

Los sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition) son aplicaciones de
software, disefiadas con la finalidad de controlar y supervisar procesos a distancia. Se
basan en la adquisicion de datos de los procesos remotos.

Se trata de una aplicacion de software, especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de produccion, proporcionando comunicacién con los
dispositivos de campo (controladores auténomos, autématas programables, etc.) y
controlando el proceso de forma automatica desde una computadora. Ademas, envia la
informacion generada en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel
como hacia otros supervisores dentro de la empresa, es decir, que permite la participacion
de otras areas.

Cada uno de los items de SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de datos) involucran
muchos subsistemas, por ejemplo, la adquisicion de los datos puede estar a cargo de un
PLC (Controlador Logico Programable) el cual toma las sefiales y las envia a las
estaciones remotas usando un protocolo determinado, otra forma podria ser que una
computadora realice la adquisiciéon via hardware especializado y luego esa informacién la
transmita hacia un equipo de radio via puerto serial o via puerto ethernet, y asi existen
muchas otras alternativas.

Las tareas de Supervision y Control generalmente estan mas relacionadas con el software
SCADA, en él, el operador puede visualizar en la pantalla de la computadora cada una de
las estaciones remotas que conforman el sistema, los estados de ésta, las situaciones de
alarma y tomar acciones fisicas sobre algin equipo lejano, la comunicacién se realiza
mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo
real, y estan disefiados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y
controlar dichos procesos.

Estos sistemas actuan sobre los dispositivos instalados en la planta, como son los
controladores, automatas, sensores, actuadores, registradores, etc. Ademas permiten
controlar el proceso desde una estacion remota, para ello el software brinda una interfaz
grafica que muestra el comportamiento del proceso en tiempo real.

Generalmente se vincula el software al uso de una computadora o de un PLC, la accién de
control es realizada por los controladores de campo, pero la comunicacion del sistema con
el operador es necesariamente via computadora. Sin embargo el operador puede gobernar

el proceso en un momento dado si es necesario.
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Un software SCADA debe ser capaz de ofrecer al sistema:

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

Generacion de datos histéricos de las sefiales de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una hoja de célculo.

Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o modificar las
tareas asociadas al automata, bajo ciertas condiciones.

Posibilidad de programacién numérica, que permite realizar calculos aritméticos de
elevada resolucion sobre el CPU del ordenador.

Existen diversos tipos de sistemas SCADA dependiendo del fabricante y sobre todo de la
finalidad con que se va a hacer uso del sistema, por ello antes de decidir cual es el mas
adecuado hay que tener presente si cumple o no ciertos requisitos basicos:

Todo sistema debe tener arquitectura abierta, es decir, debe permitir su crecimiento y
expansién, asi como deben poder adecuarse a las necesidades futuras del proceso y de la
planta.

La programacion e instalacion no debe presentar mayor dificultad, debe contar con
interfaces graficas que muestren un esquema basico y real del proceso.

Deben permitir la adquisicion de datos de todo equipo, asi como la comunicacion a nivel
interno y externo (redes locales y de gestion).

Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y faciles

de utilizar, con interfaces amigables para el usuario.

5.3.3. FUNCIONES PRINCIPALES DEL SISTEMA

Supervision remota de instalaciones y equipos: Permite al operador conocer el estado de

desempeiio de las instalaciones y los equipos alojados en la planta, lo que permite dirigir
las tareas de mantenimiento y estadistica de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipos: Mediante el sistema se puede activar o

desactivar los equipos remotamente (por ejemplo abrir valvulas, activar interruptores,
prender motores, etc.), de manera automatica y también manual. Ademas es posible
ajustar parametros, valores de referencia, algoritmos de control, etc.

Procesamiento de datos: El conjunto de datos adquiridos conforman la informacion que

alimenta el sistema, esta informacion es procesada, analizada, y comparada con datos
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anteriores, y con datos de otros puntos de referencia, dando como resultado una
informacion confiable y veraz.

Visualizaciéon gréfica dinamica: El sistema es capaz de brindar imagenes en movimiento

gue representen el comportamiento del proceso, dandole al operador la impresion de estar
presente dentro de una planta real. Estos graficos también pueden corresponder a curvas
de las sefales analizadas en el tiempo.

Generacion de reportes: El sistema permite generar informes con datos estadisticos del

proceso en un tiempo determinado por el operador.

Representacion de sefiales de alarma: A través de las sefales de alarma se logra alertar al

operador frente a una falla o la presencia de una condicion perjudicial o fuera de lo
aceptable. Estas sefales pueden ser tanto visuales como sonoras.

Almacenamiento de informacion histérica: Se cuenta con la opcién de almacenar los datos

adquiridos, esta informacion puede analizarse posteriormente, el tiempo de
almacenamiento dependera del operador o del autor del programa.

Programacion de eventos: Esta referido a la posibilidad de programar subprogramas que

brinden automaticamente reportes, estadisticas, grafica de curvas, activacion de tareas

automaticas, etc.
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5.3.4. TRANSMISION DE LA INFORMACION

Los sistemas SCADA necesitan comunicarse via red, fibra éptica, via telefénica o satélite,
es necesario contar con computadoras remotas que realicen €l envié de datos hacia una
computadora central, estd a su vez sera parte de un centro de control y gestion de
informacion.

Para realizar el intercambio de datos entre los dispositivos de campo y la estacion central
de control y gestidn, se requiere un medio de comunicacién, existen diversos medios que
pueden ser cableados (cable coaxial, fibra Oéptica, cable telefébnico) o no cableados
(microondas, ondas de radio, comunicacion satelital).

Cada fabricante de equipos para sistemas SCADA emplean diferentes protocolos de
comunicacion y no existe un estdndar para la estructura de los mensajes, sin embargo
existen estandares internacionales que regulan el disefio de las interfaces de
comunicacion entre los equipos del sistema SCADA y equipos de transmision de datos.

Los sistemas SCADA hacen uso de los protocolos de las redes industriales.

5.3.5. COMUNICACIONES

En una comunicacion deben existir tres elementos necesariamente:

Un medio de transmisién, sobre el cual se envian los mensajes

Un equipo emisor que puede ser el UTM (Unidad Terminal Maestra).

Un equipo receptor que se puede asociar a los UTR’s. (Unidad Terminal Remota).

En telecomunicaciones, el UTM y el UTR son también llamados Equipos terminales de
datos (DTE, Data Terminal Equipments). Cada uno de ellos tiene la habilidad de generar
una sefial que contiene la informacion a ser enviada. Asimismo, tienen la habilidad para
descifrar la sefial recibida y extraer la informacion, pero carecen de una interfaz con el

medio de comunicacion.
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Figura 5.9. Red de comunicaciones interna del control supervisorio de la S.E. Topilejo.
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5.3.7. ELEMENTOS DEL SISTEMA SCADA
Un sistema SCADA esté conformado por:

Interfaz Hombre Maquina: Es el entorno visual que brinda el sistema para que el operador

se adapte al proceso desarrollado por la planta. Permite la interaccion del ser humano con
los medios tecnoldgicos implementados.

Unidad Central (UTM): Conocido como Unidad Terminal Maestra. Ejecuta las acciones de

mando (programadas) en base a los valores actuales de las variables medidas. La
programacion se realiza por medio de bloques de programa en lenguaje de alto nivel
(como C, Basic, etc.). También se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de
los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Unidad Terminal Remota (UTR): Lo constituye todo elemento que envia algun tipo de

informacion a la unidad central. Es parte del proceso productivo y necesariamente se
encuentra ubicada en la planta.

Sistema_de Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacion del punto
donde se realizan las operaciones, hasta el punto donde se supervisa y controla el
proceso. Lo conforman los transmisores, receptores y medios de comunicacion.

Transductores: Son los elementos que permiten la conversion de una sefial fisica en una

sefial eléctrica (y viceversa). Su calibracion es muy importante para que no haya problema
con la confusion de valores de los datos.

La UTR es un sistema que cuenta con un microprocesador e interfaces de entrada y salida
tanto anal6gicas como digitales que permiten tomar la informacién del proceso provista por
los dispositivos de instrumentacion y control en una localidad remota y, utilizando técnicas
de transmision de datos, enviarla al sistema central.

Un sistema puede contener varias UTR’s; siendo capaz de captar un mensaje
direccionado hacia él, decodificando, respondiendo si es necesario, y esperar por un
nuevo mensaje.

La UTM, bajo un software de control, permite la adquisicion de los datos a través de todas
las UTR's ubicadas remotamente y brinda la capacidad de ejecutar comandos de control
remoto cuando es requerido por el operador.

Normalmente el UTM cuenta con equipos auxiliares como impresoras y memorias de
almacenamiento, las cuales son también parte del conjunto UTM. En muchos casos el
UTM debe enviar informacion a otros sistemas o computadoras. Estas conexiones pueden

ser directas y dedicadas o en la forma de una red LAN.
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La conexion entre la UTR vy los dispositivos de Campo es muchas veces realizados via
conductor eléctrico. Usualmente, el UTR provee la potencia para los actuadores y
sensores, y algunas veces éstos vienen con un equipo de soporte ante falla en la
alimentacion de energia (UPS, uninterruptible power supply).

Los datos adquiridos por la UTM se presenta a través de una interfaz grafica en forma

comprensible y utilizable, y esta informacion puede ser impresa en un reporte.

5.3.8. CONTROL SUPERVISORIO EN CFE

La ingenieria de control ha desempefiado un papel de importancia en el avance de la
industrializacién. Los avances de la teoria y practica de control automatico brindan medios
de lograr el funcionamiento éptimo de sistemas dindmicos, liberar de la complejidad de
muchas rutinas, de las tareas manuales repetitivas, disminuir los errores humanos y
abaratar los costos de produccion.

La generacion de energia eléctrica, su transmision, transformacion y distribucién ha
crecido conforme el avance del pais lo ha solicitado, como consecuencia de lo mismo
estos sistemas han crecido, en complejidad tanto en mantenimiento como en su operacion.
Por lo anterior se ha visto la necesidad de controlar estas instalaciones en forma remota y
centralizar esta informacién en un lugar adecuado.

El equipo de control supervisorio es la herramienta idénea para lograr estos propositos. El
control supervisorio generalmente esta definido como una forma de control remoto,
comprendiendo un arreglo para el control selectivo de las instalaciones locales
remotamente.

Para controlar una instalacion en forma econémica y acertada se requiere de informacion
confiable, oportuna y adecuada, representando los parametros importantes. Basandose
en esta informacion la persona encargada del sistema podra tomar decisiones con mayor
rapidez y acierto para mantenerlo dentro de su rango 6ptimo de operacion.

El sistema de control supervisorio es un equipo que ha sido disefiado con la finalidad de
obtener la informacion y control de las instalaciones, de un sistema eléctrico a control
remoto desde una central como estacion maestra, mediante la cual se hace posible la
ejecucion de controles para la apertura o cierre de interruptores, inicio o para de
secuencias automaticas en centrales generadoras, adquisicion de informacion analdgica
como Voltaje, Amperes, Kilowatts, Kilowatts/Hora y Adquisicién Digital, como sefializacion

del estado que guardan los interruptores en una subestacion, al igual que también se
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obtiene la informacion de alarmas y protecciones de los diferentes dispositivos de los que
se compone la subestacion, todo esto con el fin de proporcionar un mejor servicio y a la
vez prever fallas en las subestaciones o centrales generadoras. Para que un sistema
supervisorio pueda realizar las tareas asignadas requiere de varios elementos, teniendo
cada uno de ellos sus funciones especificas.

En el caso de las redes eléctricas, se requiere del sistema supervisorio para adquirir
informacion sobre la condicion de la red y asi mismo poder dirigir sefiales de mando a
los dispositivos a controlar por medio de estaciones remotas ubicadas en las
subestaciones y centrales generadoras.

Ya que estos sitios estan geograficamente distribuidos, se requiere de sistemas de
comunicaciones para concentrar toda esta informacion en un centro de control, un sistema
de control se encarga del procesamiento, almacenaje y presentacion de la informacion al

operador.
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5.3.9. DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA SCADA

Para dimensionar de manera adecuada el sistema se realiz6 un andlisis de las variables a
controlar y los resultados que se esperan de estas acciones. Con esto se realiza un debido
proceso de seleccion y dimension de las sefiales de campo que se requieren, las cuales

estan detalladas en el Anexo 2 (base de datos) y son de los siguientes tipos:

. Entradas Digitales
. Salidas Digitales
. Entradas Analdgicas

Para realizar la identificacion de las sefiales de campo requeridas se hizo un conteo de las

sefales totales en la zona de 400 kV y 230 kV arrojando los siguientes datos:

o T IPO DE SERAL PUNTOS EggTos MODULOS PUNTOS PUNTOS
= NECESARIOS NECESARIOS | TOTALES | SOBRANTES
MODULO
TOP ENTRADAS DIGITALES 961 64 16 1024 63
TOP ENTRADAS ANALOGICAS 45 32 2 64 19
TOP SALIDAS DIGITALES 400 KV 70 32 3 96 26
TOP SALIDAS DIGITALES 230 KV 53 32 2 64 11

Figura 5.10. Tabla de dimensionamiento del sistema SCADA.

Para las entradas digitales son necesarios 961 puntos, para poder cubrir esta cantidad son
necesarios 16 modulos de 64 entradas c/u dando un total de 1024 puntos, con lo cual se
tienen a reserva 63 puntos.

Para las entradas analdgicas son necesarios 45 puntos, para poder cubrir esta cantidad
son necesarios 2 médulos de 32 entradas c/u dando un total de 64 puntos, con lo cual se
tienen a reserva 19 puntos.

Para las salidas digitales de 400 kV son necesarios 70 puntos, para poder cubrir esta
cantidad son necesarios 3 modulos de 32 entradas c/u dando un total de 96 puntos, con lo
cual se tienen a reserva 26 puntos.

Para las salidas digitales de 230 kV son necesarios 53 puntos, para poder cubrir esta
cantidad son necesarios 2 médulos de 32 entradas c/u dando un total de 64 puntos, con lo

cual se tienen a reserva 11 puntos.
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5.4. PROTOCOLOS DE COMUNICACION

5.4.1. DNP 3.0 (DISTRIBUTED NETWORK PROTOCOL)

DNP3 (acronimo del inglés Distributed Network Protocol, en su version 3) Este protocolo
fue desarrollado para alcanzar interoperabilidad abierta y estandar entre elementos de
subestaciones, como RTU'S, IED'S y PC'S, y las estaciones principales de monitoreo y
control en las compaiiias 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
ampliamente usado en otras industrias de utilidades como agua, tratamiento de aguas,

petroleo y gas.

Es una norma abierta que fue disefiada por ‘Harris Controls Division’ y luego puesta al
dominio publico. DNP define un método de comando-respuesta para comunicar
informacion digital entre un equipo maestro y otro esclavo. La conexion eléctrica entre
dispositivos se conoce como un “bus”. En DNP, existen dos tipos de dispositivos adjuntos
al “bus”: Equipos maestro y esclavo. Un dispositivo maestro emite comandos a los
esclavos. Un dispositivo esclavo, tal como una UTR GE (UTR de la S.E. Topilejo), emite
respuestas a los correspondientes comandos procedentes del maestro (ScadaWeb). Cada
“bus” debe contener exactamente un maestro, mientras que puede contener tantos

esclavos como permitan los estandares eléctricos.

Todos los dispositivos en un “bus” deben operar de acuerdo con los mismos estandares
eléctricos (por ejemplo, todos deben ser RS-232C o RS-485). Los estandares RS-232C
especifican que solo pueden conectarse a un bus dos dispositivos (por ejemplo, se permite

Gnicamente un esclavo).
Las especificaciones RS-485 permiten hasta 32 dispositivos (31 esclavos) en un bus.

DNP es un protocolo de 3 capas basado en la norma IEC 870-5 (para equipos y Sistemas
de Telecontrol-Protocolos de Transmision). Las tres capas comprenden la “Enhanced
Performance Architecture” (EPA, Arquitectura de Rendimiento Mejorado). Las tres capas o
niveles son la fisica, la de enlace de datos y la de aplicaciéon. La capa fisica es responsable
de transmitir paquetes de 8 bits a través de la red. La capa de enlace de datos es

responsable de mantener la conectividad entre dos equipos. La capa de aplicacion define
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mensajes estandarizados que fluyen entre los equipos. Ademas el DNP define una capa
extra conocida como la capa de transporte, que permite que los mensajes muy largos sean

divididos en porciones mas pequefias.

La red DNP es una red maestro-esclavo, es decir, un nodo envia una pregunta y un
segundo nodo responde. Un nodo es un dispositivo DNP que se encuentra conectado a la
red. Cada nodo DNP tiene una direccion en el rango 0 a 65535; y es esta direccion la que
permite al maestro requerir datos en forma selectiva de cualquier otro dispositivo. DNP usa
la direccion 65535 para funciones de difusion. Las solicitudes de difusion nunca generan

respuestas DNP.

5.4.2. DNP/IP

La interfaz DNP/IP (DNP sobre TCP/IP y DNP sobre UDP/IP) permite la comunicacién de
hasta 16 Maestros DNP. Cada anfitrion IP remoto (Cliente) se puede comunicar con el
Servidores via UDP o TCP. Un Cliente puede tener multiples direcciones de Maestro DNP.
Cada Cliente tiene un conjunto distinto de direcciones Maestro DNP. Se puede configurar

hasta cinco filtros de direcciones IP remotas aceptables (estos pueden incluir comodines).

Después del establecimiento de la conexiéon TCP desde un cliente DNP, los equipos tratan
de mantener contacto, mandando periédicamente, mensajes de solicitud estado de enlace.
El equipo espera que cada Maestro mantenga contacto ya sea mediante la consulta
periddica a los equipos esclavos, o mediante la respuesta a los mensajes solicitud estado
enlace con un mensaje de respuesta. Estos mensajes se utilizan como mensajes para

mantener activa la conexion.

La conexion utilizada entre la UTM (Sistema Scadaweb) y la UTR de la S.E. Topilejo es

DNP 3.0. sobre TCP/IP para el intercambio de informacion.
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5.4.3. PROTOCOLO ETHERNET TCP/IP

El origen del protocolo TCP/IP data de mediados de los afios 70’s con objetivo de
compartir recursos entre computadoras fundamentandose en una red de comunicaciones,
este protocolo establece la tecnologia base para conectar diferentes lugares en todo el

mundo.

Es un modelo préactico con sb6lo 4 capas, simple y compacto.

TCP/IP

Capa de Aplicacion

Capa de Transporte

Capa de Internet

Capa de acceso a la red
(NAL)

Figura 5.11. Descripcion de las capas que contiene el protocolo Ethernet TCP/IP

El modelo TCP/IP esta dividido en cuatro capas numeradas de abajo hacia arriba:

Capa 1: Es la interfaz de red o medio para conectar con la MAC, esta capa se utiliza como
medio fisico de la red, del acceso, y de la notificacion de fallas de conexién y de orden de

tramas.

Capa 2: El objetivo de la capa es hacer que la informacion llegue a su destino, esta capa
es utilizada por diversos equipos (routers, firewalls) para hacer filtros y hacer el

direccionamiento logico de la ruta que debe seguir la informacion.

Capa 3: Es la capa en donde se efectia el transporte de informacion desde un origen

hacia un destino final independientemente del tipo de red.

43



&

=7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

En esta capa encontramos 2 protocolos, el TCP (protocolo de control de la transmision), es
confiable, orientado a la conexion y realiza control de flujo y el protocolo UDP (protocolo de
datagrama de usuario), no confiable, no orientado a la conexidn y no realiza control de flujo

ni de secuencia.

Capa 4: Define los protocolos y los servicios para intercambiar informacion, como el
protocolo SMTP, gestores de base de datos o FTP, entre muchos mas y es un protocolo
que esta orientado hacia el futuro ya que se adapta a los nuevos protocolos de intercambio

de informacion.

Es modelo fundamental a utilizar ya que se utilizara la capa de red o internet mediante una
direccién IP o protocolo IP para asignarle un dominio a cada equipo, y el protocolo TCP y

UDP para transportar la informacion en la red.
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55. HARDWARE
5.5.1. UNIDAD TERMINAL REMOTA GE-HARRIS

SCADAWeb
D20 RTU Master
RS-232/ * | frm = =—wil | | | & [
485 . | PG k== e @ L .. [
— | L ) 1 == - e | 1. (I .
D.20 Link 8023
LAN
Ethernet
’ IEDs or
A Relays
IEDs or - n
Relays || I/O Peripheral
- gEW%MWWﬁ o
—U I/O Peripheral U
| = o . |

Figura 5.12. Diagrama conceptual de la Unidad Terminal Remota marca GE-Harris
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5.5.2. CHASIS

D20EME Ethernet
Memaory Expansion
Module Power Supply

D20ME or D20ME II
Main Processor (up to 2)
Media Interface Modem

Cards

Figura 5.13. Partes principales de la Unidad Terminal Remota contenidas en el chasis.

5.5.3. CARACTERISTICAS PROCESADOR PRINCIPAL D20ME.

Cristal de 40 Mhz MPU
Modelo estandar tiene TXCO(2.0 ppm desde -20 a +70C.) TXCO: Temperature Xtal

Compensated Oscilator

Microprocesador 68030 (bus de 32 — bits de datos y bus de 32 bits para direcciones)

Sistema vigilado por Power Monitor / Watch Dog.
LED Indicadores
Entrada de Tiempo (IRIG 6 GPS)

Rango de Temperatura Ambiente en operacién:-20 a +70 grados Celsius

Humedad: Menos del 90% sin condensacion

Direcciona hasta 4 gigabytes de memoria por el bus VME

Reloj de Tiempo Real, con Resolucion 1.0 mseg (2 ppm)

Filosofia de Procesamiento Distribuida

Arquitectura Estandar Industrial bus VME

Enlaces de Comunicacién de alta velocidad D.20

Poder de procesamiento de 32-Bit

Canales Mdltiples Seriales

Base de datos almacenada en Non-volatil RAM
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- Base de datos Configurada por PC

- Monitoreo y Diagnéstico Avanzado usando WESMAINT

- Soporta hasta 240 modulos E/S

- Base de datos integrada compartida por todas las aplicaciones de cualquier tarjeta
D20ME.

5.5.4. D20EME (ETHERNET/MEMORY EXPANSION)
El m6édulo D20EME un conjunto de componentes que se pueden instalar en el chasis
puede presentar expansiéon de memoria Global y / o capacidad de Ethernet para los
productos.
El D20EME permite que los sistemas basados en D200 se conecten directamente a
cualquier red basada en Ethernet de 10 MB.
Configuraciones disponibles del médulo D20EME incluyen:

Ethernet solo.

Memoria sélo.

Ethernet y memoria.

D20 EME

Caracteristicas: Han Bowd S
- Mbdulo de Memoria MM en bus VME s &‘
Vo, -

- Memoria compartida en el multiprocesador '

Memory

- Direcciona hasta 16 Mbytes, NVRAM 6 SRAM Expansion

Card:

- Modulo de Ethernet GreenSpring en bus VME
- Tarjeta TCP/IP controlado por el D20ME Slot 1

Media

- Incluye dos puertos TCP/IP para Red Ethernet Interface

Card (MIC)

Figura 5.14. Tarjeta de expansién de memoriay red ethernet.
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D20 PS FUENTE DE ALIMENTACION

Caracteristicas:

5.5.6.

5.5.7.

Entrada Nominal: 20-60 VDC, 130 VDC, 250 VDC 6 240 VAC, 50 6 60 Hz
Salidas de +5V @ 10A, +12V @ 2A, -12V @ 22, Aislados 24 VDC

CARACTERISTICAS COMUNES MODULOS DE E/SD20 A, SY K.

Microcontrolador 68HC11 de 8-bits

Cristal MCU

2 Mhz para A, S,y K

Memoria: 32Kb EPROM (llamada PCommon), 24Kb SRAM para A, Sy K

512 Bytes EEPROM (del HC11)

Enlaces D.20 : HDLC en Codificacion Manchester, RS485 @ 250 Kbps

Puerto de Mantenimiento 9600 Bps

Funciones de Power Monitor/Watchdog Timer

Indicadores LED

Fuente de alimentacion conmutada integrada (Entrada de voltaje 20 a 60 VDC)
Jumper Z1 para direccionamiento del modulo

WESTERM con terminales DB25, de barreras, o compresion para sefales E/S de

campo.

CARACTERISTICAS PARTICULARES MODULO D20A.

32 Entradas Analdgicas, de Voltaje o Corriente

Cada Entrada es Bipolar (Diferencial) : +/- 1V,+/- 5V 6 +/-10 V

Existe un Amplificador de Ganancia Programada PGA que permite programar el
rango de voltaje de entrada, precision: +/- 0.05%.

Cada entrada es muestreada a 50/60Hz para rechazo de ruido de linea

El Convertidor sincrono VFC tiene una conversion (en 60 Hz) de 550 mS para las 32

entradas.
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La resolucién del Convertidor A/D: 14 bits, mas bit de signo (p.e., £16383 cuentas a
plena escala).

Las referencias de Voltaje son revisadas cada 100 scaneos.

Incluye una Auto-correccion de error de ganancia, con 2 segmentos de correccion
de linealidad.

Cada borne permite la conexion del positivo, negativo y tierra (o blindaje).

Figura 5.15. Médulo D20A de entradas analdgicas.

CARACTERISTICAS PARTICULARES MODULO D20 S

64 Entradas Bipolares, comunes separados para grupos de 8 entradas.

Opciones de Entradas :12V, 24V, 48V y 130V (bipolar)

Detecta de 4 a 6 mA por entrada

Se usa voltaje para Contacto Mojado Contact Wetting de la D20 PS, o alimentacion
Externa.

El voltaje para contacto mojado pasa por un fusible.

Todas las entradas son Configurable (por punto) simple status, COS/SOE,
acumulador - Forma A 6 Forma C

LED Indicador en cada Entrada

1.0 ms de tiempo de scan para las 64 Entradas.

Resolucion de 1.0 ms para SOE.

Configuracion Individual de tiempo antirebote.

e AR T

Figura 5.16. Médulo D20S de entradas digitales.
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. CARACTERISTICAS PARTICULARES MODULOS D20 K

32 Salidas de Relevador

2 Relevadores Master

Depende de la Configuracion de Hardware se usan los relevadores Master Trip 0
Master Close.

Una configuracion Raise / Lower no usa los relevadores Master.
Opcione de configuracion de 4 grupos de 8:

32 Trip/Close.

24 T/IC + 4 R/L.

16 T/C + 8 R/L.

8 T/IC + 12 R/L.

16 Raise/Lower.

32 Contactos aislados Forma C

32 Salidas aisladas de Colector Abierto.

Indicadores en LED para cada salida, y posicion

Posicion Local/Remoto

Proteccion de Falla de cualquier Componente

Previene por la légica inversa la seleccion de salidas falsas/multiple.
Verifica el Estado de las bobinas cada 0.5 mSecs

Cualquier error o diferencia genera un apagado del modulo.

El Voltaje para relevadores de interposicion pasa por un fusible
Los LEDs indican estado on-line / off-line.

Figura 5.17. M6dulo D20 K de salidas de control.
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5.5.10. SERVIDOR DELL POWER EDGE 2900

El servidor Dell PowerEdge 2900 esta4 disefiado para proporcionar un rendimiento
excelente en un chasis de torre con procesadores de cuatro nlcleos de proxima
generacion Intel Xeon, tecnologia de memoria DIMM con memoria intermedia completa y
unidades de disco duro SCSI conectadas en serie.

Tiene la funcionalidad del motor de carga TCP/IP en la tarjeta NIC Gigabit integrada
ayuda a optimizar el rendimiento y el uso de la CPU moviendo el procesamiento del
protocolo TCP/IP a la NIC.

Cuenta con fuentes de alimentacion/ventiladores redundantes, también proporciona
arreglo RAID integrado con 256 MB de caché con reserva de memoria por bateria para
gue sepa que se puede acceder a su informacién mas valiosa de forma fiable.

El servidor Dell PowerEdge 2900 esta equipado con un Driver de administracion de la
placa base (BMC) que incluye un conjunto de herramientas completo que supervisa el
hardware de servidor, le avisa cuando se producen fallos en el servidor y permite las
operaciones remotas basicas.

Dell Powerkdge 2900

Figura 5.18. Servidor ScadaWeb marca Dell Modelo Power Edge 2900
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5.5.11. CARACTERISTICAS SERVIDOR POWER EDGE 2900

Formato Torre

Procesadores De secuencia de doble nucleo Intel® Xeon® 5000 con 3.0
GHz de frecuencia de reloj.

Bus frontal Secuencia 5000: 667 MHz o0 1066 MHz

Caché Secuencia 5000: caché de nivel 2 de 2 MB por procesador

Conjunto de chips

Intel 5000X

Memoria

Modulo DIMM de 1GB con memoria intermedia completa
(FBD).

Canales de E/S

Seis en total: Dos ranuras x 133 MHz PCI-X® en un solo bus
PCI; una ranura x8 PCI Express®;
tres ranuras x4 PCl Express; 2 NIC Gigabit integradas;

puerto de administracion para DRAC5

Drivers integrados

PERC 5/i (opcional): driver RAID SAS 3 Gb/s RAID con
procesador Intel IOP333 y caché de 256 MB;

SAS 5/i (base): driver SAS de 4 puertos con procesador
ARMO966 (no admite RAID)

Almacenamiento interno

maximo

Hasta 3 TB

Discos duros2

Unidades de disco duro SAS de 3,5” (a 10.000 rpm) de 300

GB conectables en marcha;

Tarjeta de interfaz de red

NIC Gigabit Ethernet Broadcom® NetXtreme 1I™ 5708 dual
integrada3 NIC Ethernet con compensacion

de carga y capacidad de recuperacion. TOE (motor de carga
TCPIP) .

Fuente de alimentacion

Fuente de alimentacion redundante de 930 watt conectable

en marcha.

Video

ATI ES1000 integrada con memoria de 16 MB

Sistemas operativos

Microsoft® Windows® Server 2003 R2, Standard, Enterprise
Edition, x64, Standard y Enterprise Edition;
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System Properties ﬂﬂ

Advanced I Autornatic Updates I Remote
Leneral I Computer Mame I H ardware
Syzten;

Microzoft Windows Server 2003 B2
Standard Edition

l J Service Pack 2
Fegistered to:

zuarnio
CFE
6971 2-0EM-4411302-02111

M anufactured and supporked by: Dell Server PE2900
Intel[R] =eon[R] CPLU

5130 @ 2.00GHz
200 GHz, 1.00 GE of Rk
Phyzizal Address Extenzion

Support Information |

(] 4 I Cancel | Apply

Figura 5.19. Propiedades del sistema para servidor Dell PE2900
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5.6. SISTEMA SCADAWEB (SISTEMA DE CONTROL Y ADQUISICION DE DATOS
VIA WEB)

Los sistemas SCADA utlizan la computadora y tecnologias de comunicacion para

automatizar el monitoreo y control de procesos industriales. Estos sistemas son partes

integrales de la mayoria de los ambientes industriales complejos o muy geograficamente

dispersos ya que pueden recoger la informacién de una gran cantidad de fuentes muy

rapidamente, y la presentan a un operador en una forma amigable. Los sistemas SCADA

mejoran la eficacia del proceso de monitoreo y control proporcionando la informacién

oportuna para poder tomar decisiones operacionales apropiadas.

El SCADAWeb es un sistema que permite monitorear remotamente las Subestaciones y

consultar a través de una interfaz Web los estados, indicaciones, eventos y mediciones de

los equipos que se encuentran en las mismas.

El sistema también permite notificar oportunamente al personal técnico responsable de los

equipos en caso de presentarse una falla en el sistema eléctrico, de esta forma el andlisis

y la atencidén de la falla se realiza de manera mas rapida y oportuna.

Para lograr esto se han cuenta con tres aplicaciones diferentes con funciones especificas.

Estas aplicaciones son:

- Maestra DNP 3.0, SCADAlarma y Aplicacion SCADAWeb.

nagempres s

S 1 d b d
iase miindial $

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y i Remoto da i a través del Wah.

Diagramas: SCADAWeb

=

Para Ingresar al Sistema requiere un clave de usuario y contrasefia. Si aun no cuentz con su clave de
Usuario y Contrasefia por favor péngase en contacto con la Subgerencia de Contral de |z Gerencia

rEa— Regional de Transmisién Central. En caso de contar con su clave de usuario y contrasefia por favor
ingreselos en los cuadros de abajo y de dick en el botén "Accesa”.

~? WebControl
Usuario: [sgviF

Contacto Contrasefia: [aaesasassnes

Tecnologia ¥ Salvar Informacion de Acceso

7 Créditos Click en el Sig. boton para entrar.
Visitante =t
B 25870 (

desde = 02/03/2006

5Usuarials)enlinez  popo taner en cuenta que una vez transcurride un determinado tiempo de inactividad, el sistema

Versién 2.0 finalizar3 |a sesién automaticamente y le solicitard que inicie |z sesidn de nueve.

Gt ADOBE La Politica de la Direccién de Operacién es: " Satisfacer |as necesidades de ensrgis eléctrics de I
FLASHPLAYER =ociedad, mejorando |a competitividad ssegurando |a ficacia d= los procesos de |a Direccidn de

- T Operacién, sustentados en |a sutonomia de gestién de sus dreas y con el compromiso de: Desarrollar el
Capital Humano. Prevenir y controlar los riesges que afectan | integridad de |os trabajadores =
instalaciones. Cumplir con |z legislacién, reglamentacién y otros requisitos aplicables y Pravenir Iz
contaminacién Mejorando continuamente |2 eficacia de nuestro Sistema Integral de Gestién."

Revisién: 0, Fecha: 18,10,2007

SCADAWeb - Versién 2.0

BB Derachos Reservados & 2006 - Comisidn Federal de Electricidzd - Webmaster

Figura 5.20. Pagina de inicio del sistema SCADAWeb en Internet Explorer.
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5.6.1. MAESTRA DNP 3.0.

Consiste en una aplicaciobn maestra que lleva a cabo el monitoreo y control de los
procesos de CFE, dicha aplicacion lleva a cabo la adquisicion de datos de las
subestaciones. Utiliza como canal de comunicacion la red WAN de CFE y el protocolo

DNP 3.0 TCP/IP para interrogar a los equipos SICLE que se encuentran en las
Subestaciones monitoreadas.

Aplecacuie B arubia gue insksa b mdonogackdn do ks L
Mntaborianes de Timanssbin stilzando ol Pesiveolo D X108

Figura 5.21. P4gina de inicio Maestra DNP 3.0. en software de aplicacién maestra

En esta ventana solo es necesario dar la clave de administrador para ingresar a la

aplicacién maestra y realizar las configuraciones necesarias por subestacion.
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5.6.2. ESCLAVOS DNP ﬁ

Esta ventana proporciona toda la informacién sobre los esclavos DNP, esta vista
proporciona la clave del esclavo, su nombre y el nombre de la instalacién a la que
pertenece. También muestra la direccion IP y los puertos, que son Unicos, por donde se
comunican tanto el esclavo como la aplicacion maestra. En ‘DNP Esclavo’ y ‘DNP Maestra’
se muestran las direcciones DNP del esclavo y la maestra. Por ultimo se tiene el tiempo,
en segundos, de ‘Espera’ entre una peticion de la maestra y una respuesta del esclavo, el
horario para estampado de tiempo de los mensajes de comunicacion y una casilla que
indica si se estar4 monitoreando el esclavo, es decir, si se enviaran notificaciones de sus
actividades. La descripcién del esclavo aparecera de un color de acuerdo al estado en que
se encuentre con respecto al monitoreo, en color verde si se encuentra en barrido, en color

rojo si esta en barrido pero con problemas de comunicacion, en color gris si no se tiene en

# SCADAWeb - Maestra DNP 3.0 - Yersin 2008 - [ADMINISTRATOR] -] 5‘
Principal  ¥entana fyuda
[T =)
‘# Esclavos DNP [Vista] o =[]
= skt
Eselavos DNP |
M P il IP#2 Rouer Pto. Escl. | Plo. Masst. | DNF Escl. | DNP Maest. | E Horario_| Protocolo | R [ S [ 0bj|
» | | 10.25.234.85 234, 005 2001 360 300 LOCAL |TCP [l [l
jcal 0.25.230.1 230, 000 2001 30 300 LOCAL |UDP |
) 0.25.23859 238, 001 2001 320 300 LOCAL  |UDP i [l
ol 0.25.2367 23662 00z 2001 330 300 LOCAL |UDP cal [
ol 0.25.227.13 22015 003 2001 340 300 LOCAL  |UDP cal [
[m] 0.25227.13 22715 008 2001 345 300 LOCAL |UDP cal [
) 10.25227.13 102522715 20003 20003 34z 300 3 |LocaL  [upP cal [alF3
[l 0253321 004 20004 350 300 LOCAL |UDP [l
[l 0.252341 23, 007 2001 380 300 LOCAL _|UDP s
[ 0.25234.41 | 10.05 234 42 23, 007 2001 386 300 LOCAL _|TCP gl
[l 0.253281 20862| 20008 2001 370 300 LOCAL _|UDP [~
| [z4F1 [ QUALITROL 0.252281 007 2001 375 300 LOCAL | UDP gl
T 2]
[Sin Menitorear [EnBamide |FUSTSISINEmas Marcar/Desmarcar TODOS: O Or O:= O0 O~ O71 Cenar
g3

[13/05/2015 [CAPS [SEAC [SCADAMWeb 20.0° | Comisien Federal de Electicidad

Figura 5.22. Esclavos DNP de la aplicacion Maestra DNP 3.0.
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Opciones de las ventanas

En el botdn de la izquierda permite editar cualquiera de los campos de ‘Esclavos DNP’, en
tanto que el boton de la derecha crea un documento CSV, una hoja de célculo, que
contiene toda la informacion que se muestra en esta ventana. Este archivo puede ser

abierto con Microsoft Excel.

# Ezclavos DNP [Vista]

Figura 5.23. Opciones de la ventana en la aplicacion.

5.6.3. DIGITALES [

Lale}
-

La ventana de ‘Digitales’, muestra los estados de los interruptores, las cuchillas, los
recierres, protecciones, etcétera, del esclavo seleccionado. EI campo con nombre ‘Punto’
se refiere a un nimero Unico que se le asigna a cada elemento de los puntos digitales. Los
campos ‘Descripcion’ y ‘Clave’ contienen el nombre y la clave de cada elemento
respectivamente. ‘Mensaje 0’ y ‘Mensaje 1’ se refieren a los mensajes que se mostraran en
el ‘Estado Actual’ para los valores logicos 0 y 1 respectivamente. ‘Estado Actual’ indica
cual era el estado de un elemento la Gltima vez que se obtuvieron datos sobre él.

El campo ‘P’ sirve para indicar que el elemento descrito se trata de una proteccion, esto
sirve para que, al momento de enviar notificaciones a localizador, se pueda determinar si
ocurrié una falla o no al momento de abrirse un interruptor.

Por ultimo, el campo ‘I', bit de inversién, es usado para complementar los valores digitales,
es decir, si se desea que el estado ‘ABIERTO’ se refiera al valor digital 1 y el estado

‘CERRADQO'’ se refiera al valor O debe marcar esta casilla.
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@ SCADAWeD - Masstra DNP 3.0 - Versitn 2008 - [ADMINISTRATOR ]

el &,

Esclava [TOP  [5.E TOFILEJD | ‘
- Filios - = =
Descipel | ‘

Purio | Descipeidn | Clave
[INT-43410 | TOPAB4IO
CUCHILLA AT [ToPa3im

| CUCHILLA A3413 |TOP&3413
| ELOOUED PERDIDAD DE SFEN|
| RESORTE DESCARGADD INT. 4|
| BAJA PRESION DE GAS SFEIN1|
|BLOOUED POR RESORTE DES!)
| DISPARIDAD DE FOLOS INT_ A2
| FOSICION INT, 43410 |
[FV.CD CTO CONTROL INT. A3:|
s TEEMOAGCKHE TICN MOTE |

EI|N5:|e12 plw]

IS 31 2 ] S 5

22 w0~ o) e po | = o)

Figura 5.24. Ventana para el cargado de las entradas digitales por subestacion.

5.6.4. ANALOGICAS

La ventana de ‘Analdgicas’ muestra informacion sobre las mediciones obtenidas de cada
linea perteneciente al esclavo seleccionado. EI campo ‘Punto’ contiene un valor Unico que
se le asigna a cada equipo del esclavo. Los campos ‘Descripcion’ y ‘Clave’ contienen,
precisamente, el nombre y la clave de las lineas. ‘Min. DNP’ y ‘Max. DNP’ contienen el
rango de valores que puede contener la cadena DNP sobre el nUmero de cuentas, es
decir, contienen el valor minimo y maximo, respectivamente, de cuentas que pueden ser
enviadas como bits en una cadena de respuesta usando el protocolo DNP. En tanto que
‘Min. Ing.” y ‘Max. Ing.’ son los valores minimos y méaximos de ingenieria, esto se refiere a
los nimeros de cuentas traducidos a valores de ingenieria sobre las mediciones como la
cantidad de volts, amperes o hertz, dependiendo del tipo de medicién que se haga.

El campo ‘Cuentas’ contiene el valor actual de la medicion en términos del valor recibido
por DNP, en tanto que ‘Valor Actual’ tiene dicho valor pero en niumeros de Ingenieria. El
campo ‘Unidad’ contiene la unidad de medicién del ‘Valor Actual’. El campo ‘% Alerta’
indica el porcentaje de la capacidad maxima del voltaje que puede llevar cada linea que

representaria una carga peligrosa para la linea.
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Nota: La funcionalidad del campo ‘% Alerta’ se implementara hasta futuras versiones de la
Aplicacién Maestra.

Por ultimo, la columna ‘H’ sirve para establecer si se desea guardar cada medicién que se
haga a la linea seleccionada en un archivo histérico.

* SCADAWeb - Maestra DNP 3.0 - Versidn 2008 - [ADMINISTRATOR]

a—nmd
=i x|
sl 8
‘ Esclava: [T0P  [6 £ TOFILEJD ) |
Filioz :
E= |
Puntos Analdgicos 0~
Punto | Desciipeién [Clave [Min DNP [ Max ONP [Min Ing [ Max Ing. | Cuentas| Valor Actusl[ Uridsd [ % akens  [H] -]
I T |TOPR14|-32768  [32767 | 54690 [54682 | 24833) 41374 KV [ |5
[ | 1 [®wBUS 24008 [TOPB24|-32768 (32767 | 54592 54592 | 24801  41320|KV =]
| 2 [HzZeustaooky [TOPE14[-32768  [32767 | 640839 640899 | [ 0.00 KV =l
| 3 [HZBuszao0ky [TOPB24| 32768 [32767 | 640839 |64.0859 | [ 0.00] K¥ (=]
| 4 |kvBUSTZRY | [32768  [32767  |-312256 |3122% | 24673  235.12|KY ¥
|| 5 [kvBUS2230KV | [-32768  [32767  [-312256 |N225 | 24673  23512(KV =
| | & [HZBuS1Za0kv | |-32768  |32767 640899 640899 | 0 0.00/ Ky IC]
| | 7 |HZBUS2230KV . 32768 (32767 | 640839 (640899 | [ 0.00] K¥ [ml
| &8 [A3ai0Mw [TOPA34|-32768 (32767 |-133934 (139994 | B44B0| 4505 Mw 7]
L | 3 [ssn0mver |ToPa34[ 32768 [32767  [1399.94 [139894 |  BON| 34.24| MVAR L=
| 10 [azaz0mw |TOPa34|-32768 32767 [133994 [139994 | 64512] -4363| MW ¥
| 11 |azez0mver |TOPA34|-32768  |32767 (133994 [139984 | 80| 34.24| MVAR ¥
12 ATE0 blial I0PASE  IOTES AITET 16949 98 1699 98 il 1590 ks = u
H || S5cez b W Cenar

B

Figura 5.25. Ventana para el cargado de las entradas analégicas por subestacion.

5.6.5. PANTALLA DE EXPLORACION. ll e
La ‘Pantalla de Exploracion’, le permitira ver todos los eventos ocurridos con los equipos y
sus estados, asi como visualizar los resultados de los procesos de peticion de datos. La
columna ‘Estampa’ muestra el momento exacto en que se llevo a cabo el evento que se
muestra en cada fila. Las columnas ‘Descripcidn’ e ‘Instalaciéon’ muestran el equipo del que
se tomo la informacion y la instalacidon a la que pertenece. La columna ‘Estado’ muestra en
qué estado se encuentra el equipo, es decir, ‘CERRADO’, ‘ABIERTCO’, ‘BLOQUEADO’,
‘NORMAL’, o bien si se trata de un equipo ‘LOCAL o ‘REMOTO'. El recuadro de

‘Exploracion, contiene informacion del tiempo que transcurrird antes de que se tomen los
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nuevos datos de ‘Analdgicas’, ‘Digitales’ y ‘SOE’ con el fin de actualizar la informacién,
estos valores puede modificarlos si desea mientras no se estd llevando a cabo la

exploracion.

& SCADAWeD - Moesira DN L0 - Versitn 2008 - [ADMINISTRATOR]

CEle e

& Exploraciin
Maestra DNP 3.0 [ Gerer e Trisnmiside: Paririsuler Inicio Exploracidn: T ENERENELE
SCADAWeb & =7
Tiempos de Intemogaciin
ResotLink: | °© | mina SOE[ 10 segr Digitales:| 10 mas Q
Analigicas: T mm Sincronisme] - ming
Dt 100 Evendos
E stampa | instatacion | Esclave | Diescripcién &
I [40S2MSE1RMEMI | TOP |TOP | CUCHILLA %2079
|| VTS S BT S TarP ToF CRICHELLA, 58512
[ smspmserzzem?  [ToP |ToP | CUCHILLA 38511
|| TSN S 1 40,551 TarP TarP CUCHALLA a3M 2
I wmspmseisiaiz | ToP |TOP | CUCHILLA 82079
|| TS0 5 B 5 40 3T L ToOP CLICHILLA 48112
I | eSemseSiezn | ToP |ToP | CUCHILLA ABT11
|| 1TSS B 1357 TS5 Jop TaF Bala PRESIOMN DE ACEITE INT. A2050
[ 4SS E135748  TOP | ToP | BALA PRESION DE ACEITE INT. AZ010
|| VTS S B 35T 257 |\ TOP TOP INT A2 0
I |4mspmseitasy  (ToP |TOP | BAIA PRESION DE ACEITE INT, AST10 i
|| VSN S B 3 40 40 |\ ToP TOP (BAJA FRESION DE ACEITE INT. A0 L
Ab TR P 6 L3 % A XYY IO IOG AT ACHER ¥ i -
Finaliza E spcia Congetivided I Aetione: [ Tonenas I . I

(Snatanasant]

Figura 5.26. Pantalla de exploracion para monitoreo de las subestaciones.

Del lado derecho del recuadro se encuentra el botén de ‘Iniciar la Exploracién’, para

comenzar el proceso de peticion de los datos,

La ‘Pantalla de Exploracién’ cuenta con un conjunto de funciones que muestran el

comportamiento de la aplicacidén y sus procesos.

Cungclividad| Acciones | Tramas | LCerrar |
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La funcion de ‘Conectividad’. Corectividad

Muestra en una ventana, la conectividad que se tiene con cada Subestacion. Esta
conectividad, mostrada en porcentajes, se obtiene con la cantidad de veces que se ha
intentado conectar la aplicacion maestra con la instalacion y si ha recibido respuesta o no.
Los campos ‘Clave’ y ‘Descripcion’ corresponden a estos mismos datos de cada
instalacion, el campo ‘Preg.’ contiene el nUmero de preguntas o consultas por datos se han
hecho a la Subestacion, el campo ‘S/R’ es el nUmero de preguntas a las que la instalacion
no ha respondido devolviendo los datos correctos. El porcentaje de error de conectividad

se muestra en la columna ‘% Error’.

o Coneaamvidad =l0lx|

% de Conecinadiad en by Glima Esplorsciin

Clwve | Deacripcain [ir Flouls: Preg| 5] %Enal

b |CEE 5 E CICLO COMBINADO | 1025 23065 | 10255 234 126 0 [T
|__JCAL 10.25.2301 1025 230 E2 o 0 oo
WED [FF=TH o 0 oo
= WEZER o] 0] ooox
1oe 10.25.227.131 | 105,227,158 o o oo
|| TOF 10.25. 22713 | 1025 227158 o) 0 00ox
—ors 1025 227 158 o 0 o
e 0 e ) 0 oom
e [T o 0 oo
[ [viF2 0z ) 0] oo
mES T o 0 ams
|| Z&F1 | DUALITROL 1025 ZRE2 ] L] 000

[“SinMonitoerar [ EnBonide  IEGSRGRERRREN

Figura 5.27. Pantalla de conectividad mostrando el porcentaje de errores entre el ScadaWeb y las
subestaciones

Opciones de las Ventanas de Exploracion

Las ventanas de ‘Acciones’ y ‘Tramas DNP 3.0’ tiene la opcion de guardar la informacion
gue muestran en un archivo de texto (.TXT), haciendo clic en el botdn ‘Salvar como archivo
de texto’ que se encuentra a la izquierda. También puede imprimir el contenido de estas

ventanas haciendo clic sobre el botdon de la derecha.

=IE]

Opciones en la ventana de exploracion.
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La funcién de ‘Acciones’. Acciones I

Muestra las acciones que lleva a cabo la aplicacion maestra, la forma en que lleva a cabo

la peticion de los datos, los reintentos de conexion, etc. También muestra la hora y fecha
en que se llevan a cabo los procesos. La ventana se limpia cada vez que se cierra pero

puede hacerlo manualmente haciendo clic en el botdn ‘Limpiar Pantalla’.

-loi
] < TR —

Liska de Accones

TRADS/2005 11:09:20 Intervogands & S_E_TOPILEJD - SDE {Intento 1) ;l
/052005 11:09:29 Inicia Espera

1/05205 11:09:29 Finaliza Espera

ThF05200% 11:09:39 Intervogando a S.E.TOFILEJD - S0E (Intento 1)
1/ 05/2% 11:09:99 Inicia Espera

TRANS/2M5 11:09:80 Finaliza Espera

ThS05/205% 110956 Interrogando o S.E.TOPILEJD - aHa {Intento 1)
1/ 05/200% 11:09:46 Inicia Espera

1h/05 2005 11:09:47 Finaliza Espera

1705/ 20% 11:09:47 Inicia Espera

1/ 05 /2% 11:09:47 Finaliza Espera

o ot
Limpiat Pontalla Comae

Figura 5.28. Pantalla de acciones donde se verifica que estéa realizando la aplicacion maestra.

La funcién ‘Tramas’. | Tramas |

Muestra mediante la ventana ‘Tramas DNP 3.0’, las tramas de comunicacion de preguntas
y respuestas con la hora y fecha en la que se envia cada trama, para facilitar la
comprension de esta informacion se muestra una frase que indica la funcion de cada
trama. La pantalla se limpia cuando se cierra pero puede hacerlo manualmente con el
boton ‘Limpiar Pantalla’. Esta ventana también puede guardarse o imprimirse como la

anterior.
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TV =10 x|
Hiﬁl |5 E TOPLEID (TOP) =

[ Liska de Toamas DNF 20 {

=1

1RSS5 /2005 11:10:22 IHICIR CONUERSACIGN
17052005 11:10:22 <> TOP [SOE]: ©O5 &% BB Ch 54 01 2C 01 97 BE E@ CC @1 ©0F &2 D4 A5 66
AhS05S2005 11:10:22 <= TOP [IIH]: O5 &% BA &4 ZC 01 54 01 EB D5 CE CC 81 80 00 EA A5

OS5 25 11:10:32 INICIA COHVERSACTON
05205 1121032 -> TOP [S0E]: 05 &k BB Ch 5% @1 20 09 97 BE E1 CD @1 02 02 04 &4 FO
IhS05/2M5 11:90:32 - TOP [1TH]: 05 &h B &4 2C @1 Sh 01 EB D5 CF CD 81 80 00 D4 fAY

15/05/2005 11:10:43 INICIA CONVERSACIGH
THSOSS2005 11210083 - TOP [SO0C]: 05 66 BB Cu 5% 01 2C 01 97 BE E2 CE 01 02 B2 06 1E 06
IRS05/205 11:10:03 <- TOP [11H]: 5 6h BA &4 2C @1 Sh 4 EB D5 DO CE B1 BN 00 &b BF

d d

Ui Pariala Cona_ |

A

Figura 5.29. Pantalla de Tramas donde se verifica los telegramas entre el ScadaWeb y la UTR de la
subestacion.
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5.6.6. SCADALARMA

Aplicacién que permite enviar notificaciones via localizador (teléfono celular) al personal
técnico especialista en el caso de presentarse alguna falla o un evento que requiera ser
informado inmediatamente para su atencion oportuna. De esta forma el personal técnico
responsable se entera de la ocurrencia de un evento en un tiempo maximo de 1 minuto. La
aplicacion utiliza los servicios de la pagina Web de Telcel y el ESMSAlarma para la
notificacion.

[ # SCADAWeb - Envio de Alarmas - Yersion 2.0 - 10| x|

Envio de Alarmas

SCADAWeb

Realizar la Yerificacion de Alarmas y su envio por Mensajeria
[ Reahizar el Monitoreo de Conectlividad de loz Esclavos

— Reaistro de Menzajes [Ordenado por Horaria]

Harario | Mensaje | Destinatarios | Servicio

Esplaacnnilalerca Limpiar Fegistro Cerrar

e

Figura 5.30. Ventana del SCADAlarma para iniciar la verificacion de las alarmas y su envio a celulares.

En la aplicacién se pueden habilitar la verificacion de alarmas y su envio por mensajeria

[#] Realizar la Verificacidn de Alarmas y su envio por Menszajeria

Y realizar el monitoreo de conectividad de los esclavos

[ Realizar el Monitoreo de Conectividad de los Esclavos

Ademas de encender la exploracién y comenzar el monitoreo
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| ¢ SCADAWeb - Envio de Alarmas - Yersion 2.0 .:JE]_..XJ

Envio de Alarmas cia Re de Trans n Peninsular

SCADAWeb 7 “ o e i'* Informacién

Bealizar la Venficacion de Alarmas y su envio por Mensajeria [~ —
[ Realizar el Monitoreo de Conectividad de los Esclavos Q :
- Registro de Mensajes (Ordenado por Horario)
Horario | Mensaje l Destinatarios I _A_I
2 14/05/20150:11:17  14/05/2015 (0:07:45.878-MZL-94010 RESORTE DESCARGADO:NORMAL ING. DE GUARDIA (7771351726)
© 14/05/20156:14:03  14/05/2015 6:07:32.536-TOPF.V.C.A CALEFACCION / MOTOR INT. A3410:0PERD ING. DE GUARDIA (7771351726) ING. ...
© 14/05/20156:14:26  14/05/2015 6:07:32.558-TOP-FVCA CTO. CALEFACION / MOTOBOMBA INT. 93160:ALARMA.  ING. JUAN GABRIEL GONZALEZ GUE...
© 14/05/2015 6:14:35  14/05/2015 6:07:32.563-TOP-FALTA VCA CTO. CALEF./ MOTOR INT. 93150:ALARMA ING. JUAN GABRIEL GONZALEZ GUE...
© 14/05/20156:16:38  14/05/2015 6:08:58.928-TOP-FALTA VCA CTO. CALEF./ MOTOR INT. 93150:NORMAL ING. JUAN GABRIEL GONZALEZ GUE...
@ 14/05/20156:17:37  14/05/2015 6:08:58.938-TOP-FVCA CTO. CALEFACION / MOTOBOMBA, INT. 93160:NORMAL  ING. JUAN GABRIEL GONZALEZ GUE...
& 14/05/2015 6:17:40  14/05/2015 £:08:58.952-TOP-F V.C.4 CALEFACCION / MOTOR INT. A3410:NORMAL ING. DE GUARDIA (7771351726)ING. ...
) 14/05/2015 61957 14/05/2015 6:12:25.408-TOPINT-98510:4BIERTO ING. ALFONSD RUIZ GARCIA (777267...
& 14/05/20156:20:03  14/05/2015 6:12:27.353-TOP-BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98510:ALARMA ING. DE GUARDIA (7771351726)ING. ...
© 14/05/2015 6:2019 14/05/2015 6:12:43.832-TOP-INT-92010:ABIERTO -4.97 MW ING. DE GUARDIA (7771351726)ING. ...
) 14/05/2015 6:21:3¢  14/05/2015 6:12:46.792-TOP-BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98510:NDRMAL ING. DE GUARDIA (7771351726)ING. ... _4
) 14/05/20156:22:37  14/05/2015 6:13:40.503-TOPNT- AS110:ABIERTO ING. DE GUARDIA (7771351726)ING. ...
& 14/05/2015 6:22:43  14/05/2015 6:13:40.640-TOP-BAJA PRESION DE ACEITE INT. A8110:ALARMA, ING. DE GUARDIA (7771351726)ING. ... «
J | s
Monitoreando Alarmas...

Limpialﬂegislrol Cerrar I
A

TT11)

Figura 5.31. Pantalla del envio de alarmas a celulares con el texto y el estatus de enviado.
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5.6.7. PORTAL WEB SCADAWEB

Es la interfaz del sistema, la aplicacion Web esta disponible en toda la intranet de CFE que
permite a los usuarios registrados consultar reportes historicos y de eventos, indicaciones,
mediciones, visualizar diagramas unifilares, graficos de tendencias, etc. de las
Subestaciones que son interrogadas por la aplicacion Maestra DNP 3.0 y que estan
integradas al SCADAWeb. De esta manera los especialistas responsables pueden verificar
el estado operativo de las subestaciones bajo su responsabilidad desde cualquier punto
con conexion a la intranet de CFE.

5.6.7.1. USO DEL PORTAL WEB.

Ingresando al sitio

En la figura se muestra la ventana de bienvenida y acceso al portal, desde aqui usted
podrd acceder a los diagramas, los eventos (SOE), las mediciones y los estados. Para

iniciar la sesion de navegacion debe ingresar su nombre de usuario y contrasefia.

CEEL L
(g Clase

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Monit: b iones a través del Web.
‘ Diagramas:
L
SCADAWeb
- Para Ingresar al Sistema requiere un clave de usuario v contrasefia. Si aun no cuenta con su clave de Usuario y
7 WehSIME Contrasenia por favor pongase en contacto con |la Subgerencia de Control de la Gerencia Regional de Transmision
= Central. En caso de contar con su clave de usuario y contrasefia por favor ingreselos en los cuadros de abajo v de
“ WebControl click en el botén "Accesa".
Usuario: _s'BE\-'lF
£ Contacto Contrasefia: [+
*” Tecnologia ¥ salvar Informacion de Acceso
Créditos Click en €l Sig. boton para entrar.
Visitants = -
@ 25889 <—‘ »
desde =l 02/03/2006 —
Usuariofs) en linea Debe tener en cuenta gue una vez transcurrido un determinado tiempo de inactividad, €l sistema finalizara la sesion
e automaticamente y le solicitara gue inicie la sesidn de nuevo.
Version 2.0
pr— La Politica de la Direccion de Operacidn es: " Satisfacer las necesidades de energia eléctrica de |z sociedad,
Ger ADOBE FiE i 3 3 : = i =
FLASHPLAYER 2" mejorando la competitividad asegurando |a eficacia de los procesos de la Direccion de Operacion, sustentados en la

autonomia de gestion de sus dreas y con €l compromiso de: Desarrollar el Capital Humano. Prevenir y controlar los
riesgos que afectan la integridad de los trabajadores e instalaciones. Cumplir con la legizlacidn, reglamentacidn y
otros requisitos aplicables vy Prevenir la contaminacion Mejorando continuamente |a eficacia de nuestro Sistema
Integral de Gestion."

Revision: 0, Fecha: 18,10,2007

Figura 5.32. Pagina de bienvenida y acceso al sitio ScadaWeb.
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Usuario:
Contrasefia:

I salvar Informacion de Acceso

Click en el Sig., boton para entrar,

 hoceso )

Figura 5.33. Pantalla para el Inicio de sesi6n y acceso al sistema

5.6.7.2. SESION INICIADA

Una vez iniciada la sesion, la pantalla de bienvenida cambiard, de esta forma los Unicos
cambios significativos son el nuevo contenido de la pantalla y las nuevas funciones de la
barra lateral. El nuevo enlace en la barra lateral ‘Contrasefia’, permite que el usuario pueda
modificar su contrasefia. En el contenido del enlace se muestra el nombre del usuario, se
pide su contrasefla actual y se solicita que escriba la nueva contrasefia y una
confirmacién, es decir, reescribir la contrasefia para confirmar que la esta escribiendo
correctamente. Para llevar a cabo el cambio de contrasefia debe dar clic en el botén
‘Guardar’, si desea reiniciar el procedimiento haga clic sobre el botdn ‘Limpiar’ para borrar
el contenido de los campos de contrasefia. Si desea volver a la pagina de bienvenida

puede hacer clic sobre el botdn de salir que se encuentra en la esquina superior derecha.

Unafempresa s
ik LLE 5 5 -
de Clase mundial,
sC i isi

ion de Datos y i a través del Web.

= de
r=r—
Seiecoione i SCADAWeb

“%¥ JASEHEL PINA RODRIGUEZ [ JEFE DE OFICIMA]
WebSIME

- El Sistema .:SCADAWeb Permite consultar el estado operative real de los
% webControl Equipos ubicados en las Instalaciones pertenecientes a |z Gerencia Regional
de Transmision Central.

> Contacto A través de una interface grafica amigable permite navegar de manera
interactiva, a traves de cada uno de los Diagramas Unifilares dinamicos con el
> Tecnologia estado real de las Instalaciones Monitoreadas.

1L craditos La Seccién Diagramas cuenta con Diagramas Unifilares con el estado real de
las Instalaciones Elsctricas.

Administracién La Seccidn Ewventos proporciona acceso inmediato a los listados de Ewventos
que ocurren en cada Instalacidn.
@ Hist. de visitas
La Seccién Mediciones proporciona acceso a los listados de
B0 i EG Mediciones gue se tienen en las Intalaciones. Asi mismo se presentan graficas
de tendencias de las mediciones que son muy Gtiles para =l analisis de Disturbics.
Contraseiia L. . y
La Seccién Estados proporciona acceso a los listados de
) Coicar Eositn Estados de los Puntos Digitales que se tienen en las Intalaciones.

.: SCADAWeb - Gerencia Regional de Transmision Central

La Politica de la Direccién de Operacidn es: " Satisfacer las necesidades de energia eléctrica de |a sociedad,
mejorando la competitividad asegurando la eficacia de los procesos de la Direccion de Operacion, sustentados en la
autonomia de gestion de sus dreas y con el compromiso de: Desarrollar el Capital Humano. Prevenir v controlar los
riesgos gue afectan la integridad de los trabajadores e instalaciones. Cumplir con la legislacién, reglamentacidn v
otros requisitos aplicables y Prevenir la contaminacion Mejorando continuamente la eficacia de nuestro Sistema

cet ADOBE =1 Integral de Gestion."

FLASH PLA Revision: 0, Fecha: 18.10.2007

Figura 5.34. Pantalla una vez que la sesién ha sido iniciada
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La pagina de bienvenida se divide en varias secciones que se daran a conocer a

continuacion.

i SISTEMA

SCAPAWEB

GRT CENTRAL - SUBARERA SUR ™ DIAGRAMAS :_ EVENTOS ;— MEDICIONES ; ESTADOS :_ OPERACIONES :_

La seccion superior del sitio consta de los apartados de Diagramas, Eventos, Mediciones,

Estados y operaciones.

5.6.7.3. SECCION DIAGRAMAS :
DIAGRAMAS .

En la seccion se muestra un listado de los diagramas Unifilares de todas las instalaciones,

organizados por Zona de Transmisién con el estado real de las Instalaciones Eléctricas..

.1 SISTEMA

SCADPAWEB

GRT CENTRAL » SUBFARER SUR DIAGRAMAS . EVENTOS . MEDICIONES . ESTADOS . OPERACIONES .

WS e clasemundial]

gelecaans =i SCADAWeb

.: DIAGRAMAS UNIFILARES

£ WebSIME - -

I { .+ 5.E. CICLO COMBINADO CENTRO

<" webControl « S.E. CICLO COMBINADO CENTRO ‘- ERNL ey
.: S.E CARACOL

<> Contacto * S.E CARACOL -~

3 z .z 5.E. CEMENTOS

| Tecnologia « CEMENTOS MOCTEZUMA *: [ZYFES

4 creditos .1 5.E MEZCALA
« 5.E MEZCALA . NS

# Administracion .: SUBAREA DE TRANSMISION SUR
| | » RED ELECTRICA 5.T. SUR .-

@ Hist. de Visitas - 5.E. TOPILEIO

% Comunicacién + SE.ToPLEJO ‘. EYENS
= - . 5.E. TOP 13
. Contrasena . TOPT3 i

© cerrar sesién .1 S.E. YECAPIXTLA

o S.E.YCP .

.2 S.E. YAUTEPEC POTENCIA
« S.E. YAUTEPEC ‘. BN

.2 5.E. ZAPATA

« 5.E. 74P TYES
Figura 5.35. Diagramas del Sistema SCADAWeb de la ZT Sur
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Cada una de las instalaciones es un enlace hacia la pagina donde se encuentra el

diagrama Unifilar de dicha instalacion.

« S.E.TOPLEIC O B

KV REF Jueves 14 Mayo 2015
MVAR

16:06:55

[l [ connraia |

25 655 ) 176055 135627 -20443 20443 MW

MW
N 132831 -1.267 31.509 31509 MVAR

Mvar 1279

P

T 3:
83050 | 1330 138K 0
MOR 1 TOP-MOVIL Y TP

- 4 AT 2 453057 15278 -120.375 MW
E et 10872 13607 -18354 MVAR

Figura 5.36. Diagrama general de la S.E. Topilejo

Mediante los botones que se encuentran en la parte inferior de la pagina se puede
aumentar o disminuir el tamafio del diagrama, con los botones ‘Zoom (+)’ para aumentar y
‘Zoom (=)’ para disminuir, o ajustarlo a su tamafio inicial con el botén ‘Tamafio Original’.

La péagina del diagrama también proporciona la version del Unifilar a color lista para

imprimir.

Zoom [+) Zoom (-} || Tamafio Original

Por ultimo debe hacer clic con el boton secundario del Mouse sobre el diagrama y

seleccionar la opcion de imprimir.
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Al dar click sobre el icono del CEV aparece el diagrama unifilar del CEV de la subestacion

y su estado operativo actual.

SISTEMA
ENFRIAMIENTO

REF DE B
REFDEV (I v |
cAaNanciA ([N - |

BUS CEWV 17.5 KV

150 Wivar T 150 Mvar 90 N 42 Mvar 18 Mvar

Figura 5.37. Diagrama unifilar del Compensador Estatico de Vars de la subestaciéon Topilejo.

Cuando nos posicionamos en “Sistema de enfriamiento” nos liga al estado actual del

sistema de enfriemiento del CEV y sus parametros.

-
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

SISTEMA DE ENFRIAMIENTO CEV
LISTO
CONTROL
AUTOMATICO
MODO EMERGENCIA

E2 Unidades de Ventilacion

E1 Unidades de Ventilacion

1 2

. N B2

Figura 5.38. Diagrama del Sistema de enfriamiento del Compensador Estatico de Vars.

Al posicionarnos sobre “unifilar general” nos regresa al diagrama original

UNIFILAR
GENERAL

Para acceder a la seccion del DAC (Disparo automatico de Carga) es necesario dar click

en la siguiente liga del unifilar general

El cual nos enviara al siguiente esquematico
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DAC TOP

Bl pAC BLOQUEADO

B DAC ARMADO

Bl OPERA DAC PASO 1

B OPERA DAC PASO 2

I OPERA DAC PASO 3

B OPERA DAC PASO 4

B OPERA DAC PASO 5
INOPERA DAC PASO 6
IRIFALLA MEDICION B-1 FA DAC
INIFALLA MEDICION B-2 FA DAC
BSFALLA MEDICION B-1 FB DAC
B FALLA MEDICION B-2 FB DAC
I FALLA MEDICION B-1 FC DAC
I FALLA MEDICION B-2 FC DAC
BRlPLC PRINCIPAL FALLADO
ISIPLC RESPALDO FALLADO
B VOLTAJE DE RECUPERACION DAC

H2.67 KV BUS 1 400KV H2AIT KV BUS 2 400KV

Figura 5.39. Esquemaético del Disparo Automatico de Carga (DAC)

Como se puede observar hay algunos diagramas que tienen una marca indicando que se
encuentran en linea, esto quiere decir que son las instalaciones que tienen un esclavo
gue esta enviando constantemente informacion de sus equipos y mediciones a la
aplicacién Maestra.
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® S.E. CICLO COMBINADO CENTRO - &= onitores

s S.E CARACOL . DY

CEMENTOS MOCTEZUMA ~» [ZYire

* S.E MEZCALA .

# RED ELECTRICA S.T. SUR *: IS

i[eB8]Fn Lines

Figura 5.40. Pantalla donde se muestran los esclavos que se encuentran en linea con la aplicacion.

Estos diagramas se actualizan autométicamente cada vez que se recibe la nueva
informacion sin necesidad de refrescar la pagina.

La pagina de estos diagramas Unifilares proporciona informacion sobre las ultima
actividades de algunos equipos. Por ejemplo, si se ubica el cursor sobre un interruptor,
este aumenta de tamafio y entonces es posible hacer clic sobre la imagen que lo
representa, un cuadrado redondeado, para que se muestre una ventana con los ultimos

doscientos eventos relacionados con el interruptor.

'3 BIEREERRRRT TR LR,
Figura 5.41. Ultimos eventos del INT A2010 al dar click en la imagen del Interruptor.

Para salir de la pagina de ‘Diagramas Unifilares’ haga clic sobre el botén de salir que se

encuentra en la esquina superior izquierda.

- salic
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5.6.7.4. SECCION EVENTOS

En esta seccidn del portal, se pueden revisar y monitorear los eventos que ocurran en las
Subestaciones. Se pueden ver todos los eventos ocurridos en todas las Subestaciones, o
bien, seleccionar una zona en especifico y ver los eventos ocurridos en todas o alguna de

las instalaciones que pertenezcan a ella.

Jeb permite el Monit

sC de Adquisicion de Datos y Monit de Subestaciones a través del Web.

Degramas: = Eventos &l

Seleccione

Objetivo: Muestra los eventos que ocurren en las Instalaciones Monitoreadas,

Cvicisr Filtros Subal.'ea: SUR (STSUR) ¥ _EEFJ
: Instalacidn: | S.E. TOPILEJD (TOP) v
~” WebControl Tnicio: [is/as/2005 5
= 00 ¥ [Hr{oo ¥ [Min
e Final: [570s72005 4
¥ Tecnologia 03 ¥ |Hr|z2a ¥ [Min
¥ craditos Descripcion: [ T
Ordenamiento: @) pscendente Descendente

Administracion Refrescar automaticamente cada 30 segundos

@ Hist. de Visitas Mota: Utlice los filtros para realizar las bisquedas. La descripcion puede ser parcial,

% Comunicacidn
Contraseiia
@ cerrar Sesion

SCADAWeb - Version 2.0

lectricidad - Webmaster

Figura 5.42. Pantalla para asignar los filtros para la seccién de eventos.

Los filtros permiten hacer una seleccion muy detallada de los eventos que se desean ver o
monitorear.

El menu desplegable ‘Subarea’, permite seleccionar, si se desea, una Subéarea sobre la
gue se mostraran los eventos(en este caso solo pertenece a la Sur). El menu ‘Instalacion’
permite seleccionar una instalacion que pertenezca a la Subarea que se seleccion6 en el
menu del mismo nombre. Si en el menu ‘Subarea’ se selecciond ‘TODAS’, entonces el
menu ‘Instalacion’ contendr4 a todas las Instalaciones de las diferentes Subareas

ordenadas por orden alfabético.
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- Eventos

" Objetivar Mustra loz

el

+ Ligtar

Filtros
WebSIME
WebControl
** Contacto
Tecnologia
Créditos Descripcidn:
Ordenamisnto:
Administracion
@ Hist. de Visitas Mata: Uelics s fltres

¥ Comunicacidn
E contraseda

© cerrar Sesian

=1

Webmaster

Figura 5.43. Asignando un filtro de seleccién para la S.E. Topilejo.

Si se desea seleccionar un periodo de tiempo para mostrar Unicamente la informacién

correspondiente al mismo, seleccione una
iméagenes de calendario que se encuentran
posible también fijar una hora de inicio

encuentran bajo a los campos de fecha ‘Inic

fecha de inicio y final haciendo clic sobre las
a la derecha de los campos ‘Incio’ y ‘Final’. Es
y final con los menus de seleccion que se

io’y ‘Final’.

Unafempresa,
e Clase mundial

ion de Datos y a traves del Web,
Eventos &l
Objetivo: Muestra los eventos que ocurren 2n las Instalaciones Monitoreadas,
Filtros Subarea: | TODAS i .3 Listar
{F WebSTME e E=tz)
E Instalacidn: | TODAS v
WebControl Inicio: [is7052005 =
TR Mava20is [0
** Contacto e w ] < | Hoy | 2] =]
n - Final: |15/05/2015 Sm | Dom Lun Mar Mie Jue Vie Szb
=7 Tecnologia o8 v Hr 17 oo
> creditos Descripcion: . || = 3 4 5 & 7 8 8
Ordenamiento: @ sccendente] 1 IR Rt 15 B
Administracion Refi a =4 AR Ry e
cirescaral 53 [ saiss o6 57 o8 G0 =p
@ Hist. de Visitas Motas Uslice los fitros pars reslizar les busquedas, Lades| 22[ 31

“# Comunicacidn
Contrasefia

B cerrar Sesién

SCADAWeb - Version

BB\ Derechas Reservados © 2006 -

Figura 5.44. Pantalla de filtro para seleccion

Feda

& Electricidad - Webmaster

de fechainicio y final de los eventos deseados.
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El campo ‘Descripcién’, sirve para proporcionar al listado un patrén de busqueda, para que
se muestre sélo la informacién de los equipos que contengan en su hombre dicho patrén.
Si lo que desea es buscar un equipo en especifico, puede escribir el nombre del equipo
gue desea buscar, en caso de que no recuerde el nombre exacto o completo puede

asistirse del menu de sugerencias que aparecerda cuando escriba sobre el campo

‘Descripcion’.

Las sugerencias dependen de la Subarea o Instalacidbn que se haya seleccionado. Si
desea buscar un conjunto elementos que contengan un cierto patrén que desee, utilice el
caracter % como comodin, es decir, si desea buscar todos los elementos que contengan el
“%AIRE”

patron “AIRE”

en alguna parte de su nombre,

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

s6lo debe escribir

inmediatamente tendra disponibles todos los elementos que contengan el patrén.

Unafempresa
e clase mundial,

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Monitoreoc Remoto de Subestaciones a través del Web.

Diagramas:

Seleccions

> websSIME

{> webcontrol

> contacto
!> Tecnologia

{> creditos

Administracion
@ Hist. de visitas
% Comunicacion
Contrasefia

@ cerrar Sesion

Objetivo: Muestra los eventos que ocurren en las Instalaciones Monitoreadas.,

Eventos
Filtros Subarea:
Instalacion:
Inicia:
Final:
Descripcion:

Ordenamiento:

Mota: Utilice los filtros para reslizar las

TODAS v
S.E. TOPILEJO (TOP) v
[ios/2005 =9

a0 ¥ |Hr Min

[tsi0s5/2005 =

og ¥ |Hr Min
[eev ]

CCEV SECUENCIA DE ARRANQUE FALLADO
CEV ALARMA DE TEMPERATURA DEL
PANEL/CUARTO OPERADO

H CEV ALARMA DEL SUMINISTRO DEL PANEL
OPERADO

CEV ARRANCADD

CEV CUCHILLA

INDICACIgN DE POSICIgN

CEV EN MODO DE CONTROL AUTOMgTICO
CEV EN MODO DE CONTROL REMOTO

I e r=DIDA DE VOLTAJE

Figura 5.45. Pantalla para realizar busqueda por descripcién “CEV”.

5 | CEV PARA ARRANQUE LISTO

CEV PARADD

CEV REDUCIDO

CEV SECUENCIA DE ARRANQUE ACTIVO
CEV SECUENCIA DE PARO ACTIVO

CEV SISTEMA DE DETECCIgN DE INCENDIO
FALLADOD
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Las opciones de ‘Ascendente’ y ‘Descendente’ se refieren al orden en el que se debera
mostrar la informacion con respecto a la fecha en que hayan ocurrido los eventos. Por
ualtimo la opcién ‘Refrescar automaticamente cada 30 segundos’, se refiere a que, si lo que
desea es monitorear los eventos de los equipos seleccionados, puede conservar abierta la
pagina del listado de Eventos y, sin que usted lo tenga que hacer manualmente, la
informacion que se presente se actualizara cada 30 segundos. Asi podra estar al tanto de
los eventos que se vayan presentando sin necesidad de hacer clic para actualizar o volver
a cargar la pagina.

Al hacer clic en el boton ‘Listar’, ubicado en la esquina superior derecha, se mostrara la
pagina de listado de Eventos.

Unalempres kiR .
2 | PR B servicoRss 58 Mapa ded St 7 Avuda B Liges de Tnterd
decmsemﬁn‘mai i i B

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Monitorao Remoto de Subestaciones a traves del Wab,

Eventos 058
Filbros: Fecha »=15/05/2015 00:00:01 |Fecha <=15/05/2015 09:38:59 |Descripcidn contiens cev

Dourrencia Instalacion Equipo Descripcion Estado

15/05/2015 9:21:33.198 TOP S.ETOPILEID INT-54060 CEV CERRADO

15/05/2015 9:27:25.001 TOP S.ETOPILEID INT-54060 CEV ABIERTO

15/05/2013 %:27:25.002 Top S.ETOPLEID INT-54060 CEV CERRADD

3 Registras ) ordenadals) por: Fecha [Ascendente) Impreso: 15/05/2015 9:54:55

ctricidad - Webmaster

Figura 5.46. Listado de eventos por descripcion “CEV” para el dia 15 de mayo del 2015.

Si desea imprimir el listado de eventos, haga clic sobre el botén imprimir, ubicado del lado
derecho, para que se le presente el formato de impresion Y la ventana de opciones de
impresion.
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Imprimir

Total: 1 pagina
m Cancelar

Besting | | Guardar como PDF

Cambiar...

Paginas ® Todo

s DA

COMISIGN FEDERAL DE ELECTRICIDAD - Gerenci Regicns! de Transmessin Cantral pr—"
Eventos = Sal
Filtroa: Facha >=1S/US/1025 B0-00:01 Facha <=15/05/2015 10:60-50 |Deacripcincontien i |

Ocurrencia Instatacién Equipa Descripdiin Estade
ssresrmis v [rar [seronen [mrssees e [ceamaca
s v [ror [s£romen [ e [aazenr
T [rer [eromon [prsese ey [cemace

T p————— repeeme: 1552015 100801
ScABAeS versin 1.0 Y A P —

Figura 5.47. Archivo listo para imprimir de eventos seleccionados en un periodo.

5.6.7.5. SECCION MEDICIONES

En esta seccion del portal se encuentran disponibles las mediciones de las diferentes

Instalaciones de cada Subarea. También es posible obtener las mediciones historicas de

alguna instalacion.

Unafempresala)
e tlase mimndial]

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Monitoreo Remoto de Subestaciones a través del Web.

Diagramas:

Seleccions

!> WebSIME

* webControl

Contacto
4 Tecnologia

b Créditos

Administradon

@ Hist. de Visitas

% Comunicacion
Contrasefia

@ cerrar Sesion

Mediciones

Objetivo: Muestra las mediciones que se tienen en las Instalaciones Monitoreadas.

Filtros Subarea: | TODAS r .2 Listar |
Instalacion: v
Equipo: v

Descripcion |

Refrescar automaticaments cada minuto.

Nota: Lhilice los filtros para realizar las bisquedas. La Descripcion puede ser parcial.

SCADAWeb - Version 2.0
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Figura 5.48. Pagina donde se muestra la seccion de mediciones.
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Para mostrar las mediciones, puede hacerlo por Instalacién, por Subarea. Si desea ver las
mediciones de todas las instalaciones, seleccione ‘TODAS’ en los menus desplegables de
‘Subarea’ e ‘Instalacion’. Si lo que desea es ver las mediciones de las Instalaciones de
alguna Subarea en especifico, elija la Subarea que desee ver en el menu ‘Subéreas’.

Si ha elegido una Subarea y desea seleccionar una Instalacion perteneciente a dicha
Subarea, puede buscarla y seleccionarla en el mena ‘Instalacion’.

El campo ‘Descripcién’ puede servir para buscar y seleccionar las mediciones de alguna
de las lineas de la Instalacién, o instalaciones dependiendo de su seleccion en el menad
‘Instalacion’, perteneciente a la Subarea seleccionada, en el caso de que haya
seleccionado ‘TODAS’ se mostraran todas lineas de la Instalacion seleccionada. También
puede ser usado para escribir un patrén de blsqueda, como se vio en la seccién anterior.
Una vez que haya establecido los filtros de la basqueda, haga clic sobre el boton ‘Listar’
gue se encuentra en el lado derecho. Para regresar a la pagina anterior haga clic sobre el
boton ‘Regresar’ que se ubica en la esquina superior derecha de la misma figura.

Haga clic sobre la casilla con la opcién ‘Refrescar automéaticamente cada 2 minutos’, si
desea que la informacion mostrada en el listado se actualice automéaticamente cada dos

minutos sin que tenga que refrescar la pagina.

Unafempresae
GoEEEemmEy

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y i Remoto de i a través del Web.
Mediciones 1|
Objetivo: Musstrs lss mediciones que se tienen en las Instalsciones Monitoreadas.

Filtros Subarea: | TODAS i .z Listar
> WebSIME 3 - = e ttar |
Instalacion: | 5.E. TOPILEJO (TOP) v

‘> WebControl Equipo: | TODOS v
Descripcidn |A3U50] B o
‘> Contacto A3USD MVAR
. A3US0 MVAR TOP
«» Tecnologia Nota: Utlice los fitras pars realzar b= § pssg My
> Créditos A3US0 MW TOP

Administracion
@ Hist. de visitas
% Comunicacion
E contraseiia

O cerrar Sesion

lectricidad - Webmaster

Figura 5.49. Pantalla de seleccion de mediciones con descripcion de la linea A3U50.
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El listado muestra la instalacion en la que se encuentra la linea, su clave Unica, su

descripcion, su valor y la unidad del valor.

?

B Serviciorss &8s Mapa del Sitie ? Avuda @ Ligas de Tnterés

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Manitoreo Remoto de Subestaciones a través del Web.

Mediciones SE=T |
Filtros: Subarea =SUR |Instalacion =S.E. TOPILEJC |Descripcion contiene a3u50

Inst. Equipo indice | Descripcién valar Actual Unidad

ToP | Tor e | 2zuso M ad | -175.372 [ uw

o [or [= [sus0 el | 5078 | mvan

2 Registro(s} ordenado(s) por: Instalacién | Equipo | Indice Impreso: 15/05/2015 12:34:39

SCADAWeb - Versién 2.0

=3

D06 - Comisidr

Figura 5.50. Pantalla de mediciones parala L.T. A3U50

Si seleccionamos que sean mostradas todas las mediciones se muestran algunas lineas
subrayadas y de otro color, que tienen una imagen de una gréafica, éstas representan un
enlace donde se muestra una grafica de tendencias, basada en los datos histéricos de la

linea.

Unafempiesa : : i
aly IR . B SevicoRss 5% Mapa del S 7 Avuda ) s de s
dec!ﬂsenummaf = bt i

SCADAWeh - Sistema de Adquisicion de Datos y Monitoreo Remote de Subestaciones a traves del Web.

Mediciones BoE
Filtros: Subarzz =SUR |Instalzcian =5.E, TOPILEID

Inst  |Equipo  [ndice  Descripcidn (Min,DNP  MacDNP Mindng.  MauIng, | Cuenfas Valor Actual Unidad
T |Top i kv aus s ooy ul 30758 32787 54392 34350 4673 41071 | kY
T |ToR 1 K 85 2 200kl 30758 32767 54392 34382 24508 410,004 | kv
™ (T 2 HZ BUS 1 400KV 30788 32787 5408 £4,09 1 0.001 | kv
TP |ToP 3 HZ BUS 2 400KV 30768 32787 409 5409 0 0001 | kv
! (TR 4 v 805 1 230V 32758 32767 312,256 11225 28443 2398 | kv
|0 5 v 8Us 2 230ky. 1l 30768 2767 312,25 312256 28415 2388 | v
o |Te 5 HZ BUS 1 2304V 30768 32767 6409 54.09 0 0,00t | K
0 |T0p 7 HZ BUS 2 2308V 32768 767 6409 5409 0 0,001 | k¥
o |Te 8 ws10mw ul 22768 32767 1399.94 135994 §4736 34115 | MW
7 |Te 3 43410 AR ol : 32758 32787 139934 1399.94 543 23305 | MVAR
 |Te 10 ae20mw all 22768 32767 139994 1399.94 §4768 32748 | MW
o |Top 1 30768 32767 139994 1399.94 545 23306 | 2R
T |0 12 32758 12767 169998 1699.98 3201 166.03¢ | MW
T |0 13 43510 VAR all 30768 32767 136094 136094 81 19998 | MVAR
! (TR 14 pasan i all 32758 32767 136094 136094 3105 126,981 | MW
|0 15 43520 MVAR ol 30768 2767 136094 136094 g 18563 | VAR
o |Te 3 a3gdo M ul 30768 32767 145094 145194 £230¢ 143,046 | MW
0 |ToP 17 A3640 MVAR il 30758 32767 14303 145034 £5132 16937 | MVAR
o |ToP 18 ausouw ul 31758 32767 43608¢ 13604 £1420 183348 | MW
T [Top 1 43030 wuar ail 31758 32767 139994 135934 £5248 12,24 | MVAR
o |ToP | aausom ul 31758 32767 13393 138334 £1216 184501 | MW
o |0 2 A3uE0 yR ol 32758 32767 1399.94 1399.94 65312 3,506 | HVAR

Figura 5.51. Listado de las mediciones configuradas para la S.E. Topilejo.
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Si seleccionamos una medicion en especifico que tenga habilitado el histérico de medicion,
se muestra la pagina de ‘Grafica de Tendencias’, la grafica muestra los valores que se
han tomado de las mediciones con respecto al tiempo, asi como la descripcién de la linea
y la instalacion a la que pertenece. Si desea ver la grafica de las mediciones de un rango
de tiempo en especifico, puede seleccionar el dia a partir del cual desea que se muestren
las tendencias y el dia de termino, haciendo clic sobre los calendarios de la derecha de los
campos ‘Desde’ y ‘Hasta’. Dependiendo del tamafio del rango sera el intervalo de tiempo

gue se muestre en la gréfica, el tiempo estd en horas debido a que se estan viendo las

mediciones de un dia.

Unafempresa
e clase mundial]
SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Monitoreo Remoto de Subestaciones a través del Web.

s " Grafica de Tendencia -A3U50 MW =1

Selecsione

Dbjetive: Muestra grifica de tendencia de las mediciones que se presentan en las Subestaciones.

Desde:[15/05/2015 B Haste: [i5/05/2005 58 [l acudion Mediiones

{> WebSIME

7l WebControl Grifica || Listado

chart by amCharts.com

& Contacto

> Tecnologia 150 o
& Créditos 100 4
50
" Comunicacion
0
Contrasena
50
© cerrar Sesién
-100
150
=200
I | | |
15/0542015 0:03:08 151052015 3:15:23 1540572015 6:28:45 15/05/2015 9:44:34 15405/2015 13:01:20

Valores

SCADAWeb - Version 2.0

BB Derechos Reservados © 2006 - Comision Federal de Electricidad - Webmaster

Figura 5.52. Grafica de tendencias con la medicién parala L.T. A3U50 durante el dia.

Para regresar a la pagina de listado de ‘Mediciones’, haga clic sobre el botdén de regresar,

esquina superior derecha.
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El listado de mediciones puede ser desplegado haciendo clic sobre el botén de la derecha

“listado”, de esta forma se presentara las mediciones en forma de lista.

SCADAWES |

DIAGRAMAS ‘ EVENTOS ! MEDICIONES | ESTADOS OPERACIONES

J Unafempresajl
@ Qe Tlase miindial ..
5n de Datos y de Subestaciones a través del Web.

| Grafica de Tendencia -A3U50 MW &l

Objetivo: Muestra grafica de tendencia de laz mediciones que se presentan en las Subestaciones.

=i =i
Desde:llsfusfznls Hasta: |15f|]5;"2|315 .2 Actualizar Mediciones |
< webSIME

< webcontrol Listado

I Contacto 15/05/2015 0:01:19 -55.76
B recrihagia || 15/05/2015 0:01:29 -55.76
- 15/05/2015 0:02:10 -57.09
* créditos 15/05/2015 0:03:08 -55.75
15/05/2015 D:04:14 -57.09

% Comunicacién || 15/05/2015 0:05:10 —47.78
Contrasefia 15/05/2015 0:06:09 -47.78
D O || "15/05/2015 0:07:12 5177
15/05/2015 0:08:10 -50.44
15/05/2015 0:09:08 -55.76

15/05/2015 D:11:17 531

15/05/2015 0:11:26 -57.09

15/05/2015 0:12:07 -58.42

15/05/2015 0:13:09 —47.78

15/05/2015 D:14:11 -55.76

15/05/2015 D:15:11 2.4

15/05/2015 0:16:09 5177

15/05/2015 0:17:09 -49.11

Figura 5.53. Seccion del listado de mediciones para la L.T. A3U50
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5.6.7.6. SECCION ESTADOS

En esta seccion del portal se pueden ver los estados actuales de los equipos de las

Subestaciones.

Unafempresa
e clase miindial,

isicion de Datos y i b iones a traves del Web.
Diagramas: 1
Seleccione v EStados @_j
Objetivo: Muestra los Estades que guardan los puntos digitales de las Instalaciones Monitoreadas.
. Filtros Subarea: | TODAS v .z Listar I

£ WehSIME =

Instalacion: | TODWS T
*> WebControl Equipo: [TODOS

Descripeién |
¥ Contartn Refrescar automaticamente cada minuto.
~” Tecnologia Mota: Utlice los filtros para realizar las busgquedas. La descripcion puede ser parcial,
4 créditos

Administracion
@ Hist. de Visitas
# Comunicacion

Contrasena

© cerrar Sesion

Figura 5.54.Seccidn de estados para la subestacion deseada.

El ment desplegable ‘Subarea’, sirve para seleccionar una Subarea de la cual se
desplegaran las Instalaciones pertenecientes a ella en el menu ‘Instalacién’, si selecciona
‘TODAS'’ se desplegara todas las instalaciones de cada Subéarea.

Para ver el listado de los equipos de alguna Instalacion en especifico, seleccione la
Instalacion en el menud desplegable ‘Instalacion’, si selecciona ‘TODAS’ podra ver el listado
de los equipos de todas las Instalaciones pertenecientes a la Subarea que haya
seleccionado.

El campo ‘Descripcion’ puede servir para buscar y seleccionar algin equipo digital de la
Instalacion, o instalaciones dependiendo de su seleccidbn en el mend ‘Instalacion’,
perteneciente a la Subéarea seleccionada, en el caso de que haya seleccionado ‘TODAS’

se mostraran todos los equipos de la Instalacion seleccionada.
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Haga clic sobre la casilla con la opcion ‘Refrescar automaticamente cada 2 minutos’, si
desea que la informacion mostrada en el listado se actualice automéaticamente cada dos

minutos sin que tenga que refrescar la pagina.

dquisicion de Datos y Monit: to de Subestaciones a través del Web.
Diagramas: 1
Seleccions v EStadOS ﬁ-l
Objetivo: Muestra los Estados que guardan los puntos digitales de las Instzlaciones Monitoreadas.,
0 Filtros Subarea: | SUR (STSUR) ¥ . Listar |
** WebSIME i s =
Instalacion: | S.E. TOPILEJO (TOP) v
" WebControl Equipo: | S.ETOFILEID (TOP) ¥
i o =
Descripcion |
W C ] - :
Contsclo #| Refrescar automaticaments cada minuto.
“ Tecnologia Mota: Utilice los fittros para realizar las busquedas. La descripcion puede ser parcial,
" Créditos

~ Administracion
@ Hist. de visitas
-+ Comunicacion
Contrasefia
@ Cerrar Sesién

SCADAWeb - Version 2.0
10 eral de Electric

BB\ Derechos Reservados 18 2006 - Comisicr dzd - Webmaster

Figura 5.55. Selecciéon de estados de la S.E. Topilejo con refresco automatico por minuto.

Para ver el listado haga clic en el boton ‘Listar’. : Listar_|

Posteriormente se muestra el listado de ‘Estados’, en el cual se puede observar el estado
operativo actual de todos los equipos configurados en el Sistema SCADAWeb.

Dichos estados también pueden ser impresos haciendo clic sobre el boton de la derecha,

de esta forma se le presentara el formato de impresion de la pagina y las opciones de

impresion.
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DAGHAMAS. YN0 NONS 9005, OFBACONS

SCADAWNeb - Sstema de Adovisician de Datos y Monitoreo Reniok de Subestaciones a traves del Web,

Estados a4

Filtras: Suarez =3UR [Instalcion =3, TOPILEID [Equipa =5 TOILE]

INT-A3410 CERRADD
Top Top 1 CUCHILLA A3411 CERRADA
o Tap 1 CUCHILLA 3413 CERRADA
Top Tap i CUCHILLA A3417 ABIERTA
Top Tap 4 CUCHILLA 3415 CERRADA
Top Tap 3 BLOGUED PERDIDAD DE SF6 INT, A3410 NORMAL
Top T § RESORTE DESCARGADO INT, A3410 NORMAL
Top Tap 1 BAJA PRESION DE GAG 56 TN, A3410 NORMAL
Top T § BLOGUED POR RESORTE DESCARGADO INT, A3410 NORMAL
Top T % DISPARIDAD DE POLOS INT, A3410 NORMAL
Top T 1 POSICION INT, A3410 REMOTO
Top Tap i FN.CD CTO CONTROL INT., A3410 NORMAL
0P 0 i CATERYOMHAGNETICO MOTERES DISPARADO AT, 43410 HORMAL
Top Tap 1 FV.CACALEFACCION / MOTOR INT. 3410 NORMAL
Top T i (70 CIERRE REMOTD FUERAINT, 43410 NORMAL
Top Tap 15 BLOGUEQ AL RECTERRE INT. A3410 NORMAL
Top T 16 INTERRUATOR ABLED CERRADO
Top T 1 CUCHILLA AB161 CERRADA
Top o 18 CUCHILLA AB162 CERRADA
Top Top 15 INT-ABLED FAGE A CERRADD
TOP 0P 0 INT-ABLED FAGER CERRADD
Top Top a INT-ABLED FAGEC CERRADD
Top o by BLOGUED FUNCIONAL 5% Ag160 NORMAL
TOP Top 3 RESORTE DESCARGADO INT- AB160 NORMAL

Figura 5.56. Listado de estados digitales pertenecientes ala S.E. Topilejo.
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5.6.7.7. ASIGNACION DE LOS MENSAJES DE ALARMAS.

En esta seccidén se puede activar o desactivar el envio de los mensajes a celular por
usuario dado de alta previamente en el sistema.

Es necesario entrar con una cuenta de administrador par que la opcion sea activada.

Al dar clic en administracion
 Administracion

Nos habilita el siguiente menu en donde es necesario acceder a la seccion de asignacion

de los mensajes de alarma

+ Asignacion de Mensajes de Alarmas

Aqui solo se asigna el punto digital para a ser enviado

it R to de Sub ciones a traves del Web.

E Asignacion de Mensajes de Alarmas (2 de 2) =1l

Objetivo: Esta herramients permite asignar los menzzjes de zlarmas 3 los Usuarios del Sistema,

: RPE: 9EVIF
2. WebSIME MNombre: [JASEHEL PINA RODRIGUEZ
= Descripeion: | JEFE DE OFICINA

WebCantral Centro: | SUR (STSUR) ¥

Correo:
{> contacto Localizadar: Servicio para Mensajeria:  '® ESMSAlarma Web de Telcel
I z Contrasefia:
. Tecnologia ]
Tipo: @ Super Usuario Administrador Normal
pCrednas ¥| El Usuario tiene Acceso Web
El usuario recibe mensajes a localizador

Administracion El usuario recibe mensajes de fallas en los esclavos
@ Hist. de Visitas El usuario recibe mensajes de "Estoy Activa” de la Aplicacion Maestra
% Comunicacion Puntos Digitales para enviarse por Mensajeria Marcar/Desmarcar todos
Contraseiia PUNTOS DIGITALES DE S.E.TOPILEJO
0 ceirar Sesién ¥ 1002 - CEV SISTEMA DE DETECCION DE INCENDIO OPERADO - ‘® Siempre ' Con Proteccion

Operada
¥ 1004 - HMI1 PARADA MANUAL RE OPERADO - ® Siempre Con Proteccion Operada
¥ 1028 - FC1-Q1/56010 SEQUENCIA DE OPERACION DE INTERRUPTOR - @ Siempre Con
Proteccion Operada
¥ 1029 - FC1-Q1/56010 INTERRUPTOR - ® Siempre Con Proteccion Operada

1030 - FC1-Q1/56010 PRESION DE GAS BAID/BAID BLOQUEADD - @ Siempre Con Proteccidn
Operada

1031 - MSC-Q1/54060 INTERRUPTOR BLOQUEADO PARA DPERACION - @ Siempre Con
Proteccion Operada

Figura 5.57. Pantalla para asignar mensajes de alarma de la S.E. Topilejo por usuario.
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5.6.7.8. ACTIVACION/DESACTIVACION DE ENVIO DE MENSAJES

s Activacion/Desactivacion de Envio de Mensajes

En esta seccion se activan o se desactivan los mensajes a ser enviados, ya sea porque el

equipo este en mantenimiento o en pruebas técnicas.

f) E 5 m
@ L%%??S?:%%gf# B seniconss Mapa del Stio 7 Ayuda & Ligas de Interés
f d
—

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Monitoreo Remoto de Subestaciones a través del Wb,

Activacion/Desactivacion de Envio de Mensajes Bi
Filtros: Esclavo =TOP |

Estavo Clave  Descripcion Eilo, Actial | St bmrear o
Top ] INT-43410 CERRADO ¢ Ewiode Mensajes

TP 5 CUCHILLA A3411 CERRADA Envio de Mensajes

Top 2 CUCKILLA A3413 CERRADA Envio de Mensajes

TP 3 CUCHILLA A3417 ABIERTA Envio de Mensajes

TOP 4 CUCHILLA A3419 CERRADA Envio de Mensajes

Top H BLOQUEQ PERDIDAD DE SF6 INT. 43410 NORMAL i Envio de Mensajes

ToP 1 RESORTE DESCARGADO INT, A3410 NORMAL (] Envio de Mensajes

Top 7 BAJA PRESION DE GAS SF6 INT. 3410 NORMAL L Envio de Mensajes

ToP L] BLOQUEC POR RESORTE DESCARGADO INT, A3410 NORMAL (J Envio de Mensajes

Top 9 DISPARIDAD DE POLOS INT. A3410 NORMAL L Envio de Mensajes

TOP 10 POSICION INT, A3410 REMOTO (] Envio de Mensajes

Top i F¥.C.D CTO CONTROL INT, A3410 NORMAL U Envio dz Mensajes

ToP 12 VCA TERMOMAGNETICO MOTERES DISPARADO INT. A3410 NORMAL U Envio de Mensajes

Top 13 F.V.C.A CALEFACCION / MOTOR INT, A3410 NORMAL L Envio de Mensajes

TOP 14 CT0 CIERRE REMOTO FUERA INT. A3410 NORMAL

¥ Ewin de Mensajes

Top 1§ BLOQUED AL RECIERRE INT. A3410 NORMAL i Envio dz Mensajes

Figura 5.58. Pantalla para activar o desactivar los mensajes y su envio a celular.

Marque o desmarque el checkbox del punto respectivo. Si desea marcar o desmarcar
todos los puntos encontrados marque el checkbox que se encuentra en la columna “Envia
Mensajes” .
Al finalizar de marcar/desmarcar los puntos digitales que interesan de clic en el boton
“Guardar los cambios realizados” que se encuentra en la parte inferior derecha de la
pagina web.
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Guardar los Cambios Realizados |

Last

SCAPAWEB

| Activacion/Desactivacién de Envio de Mensajes -]

Objetive: Permite la activacian y desactivacion del envio de mensajes de los puntos digitzles.

Filtros Esclavo DNP; | S.E.TOFILEJO (TOP) v | .t Listar |

Descripcidn |

4> WebSIME

&
WebControl z
Mota: Utilice los fittros para realizar las busquedas, Utilice el signo % como comodin en |z Descripcian.

4" Contacto . Los cambios se realizaron exitosamente
4 Tecnol ogia .

4 créditos

+ Administracion

@ Hist. de Visitas

% Comunicacién

Contrasefia

 cerrar Sesion

SCADAWeh - Version 2.0

S, Derechos Reservades © 2006 - Comision Federal de Electricidad - Webmaster

Figura 5.59. Se muestra que la activacidon/desactivaciéon de mensajes fue realizada con éxito después
de un cambio.
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5.7.

SERVICIO RSS

La aplicacion SCADAWeb también ofrece el Servicio RSS (Really Simple Syndication) en

formato XML y que permite enviar a la computadora de los usuarios que lo deseen en

forma automética los Eventos mas recientes que se han generado en las Subestaciones y

sin tener que navegar. De esta forma los usuarios tienen una herramienta de Notificacion

Personal para enterarse de la ocurrencia de fallas en las Subestaciones.

() Feedreader 312

=8| =

Archive Ver Herramicntas Ayuda

Todas las noticias Siguiente noleida Mds ¥

Todas las noticias [ huevo ] Titulo | Fecha -

S _ 14/05/2015 6:13:57.755 - TOP - BAJA PRESION DE ACEITE INT. A2010 ... * 12:48 p.m. 2
53 Noticias no leidas (100) 14/05/2015 6:13:57.494 - TOP - BAJA PRESION DE ACEITE INT. A2010 ... - 12:48 p.m.
— SMDAWE"’: Eventos (100) 14/05/2015 6:13:57.257 - TOP - INT-A2010 - ABIERTO 12:48 p.m.
Starred news 14/05/2015 6:13:43.937 - TOP - BAJA PRESION DE ACEITE INT. A8110 ... + 12:48 p.m.
14/05/2015 6:13:40.640 - TOP - BAJA PRESION DE ACETTE INT. AB110 ... + 12:48 p.m
14/05/2015 6:13:40.503 - TOP - INT- AB110 - ABIERTO 12:48 p.m.
14/05/2015 6:12:46.792 - TOP - BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98510 ... + 12:48 p.m
14/05/2015 6:12:43.832 - TOP - INT-92010 - ABIERTO 12:48 p.m.
14/05/2015 6:12:27.353 - TOP - BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98510 ... - 12:48 p.m
14/05/2015 6:12:25.408 - TOP - INT-98510 - ABIERTO 12:48 p.m.
14/05/2015 6:08:58.952 - TOP - F.V.C.A CALEFACCION / MOTOR INT. A... + 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.941 - TOP - VCA MOTO-BOMBA TNT. 93790 - NOR... 12:48 p.m.
14/05/2015 6:08:58.938 - TOP - FVCA CTO. CALEFACION | MOTOBOMB... 12:48 p.m.
14/05/2015 6:08:58.936 - TOP - FVCA CTO. CALEFACCION/MOTO BOM. .. 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.935 - TOP - VCA CTO. CAL./MOT. INT A3520 - NOR... * 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.930 - TOP - VCA CTO. CALEFACCION [ MOTORINT.... - 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.929 - TOP - VCA CTO. CAL./MOT. INT A3U60 - NOR... + 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.929 - TOP - VCA CTO. CALEFACCION { MOTORINT ... + 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.928 - TOP - VCA MOTO-BOMBA TNT. A3510 - NOR... 12:48 p.m.
14/05/2015 6:08:58.928 - TOP - FALTA VCA CTO. CALEF./ MOTOR TNT.... - 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.927 - TOP - FVCA CTO. CAL./MOT. INT 93170 - NO... * 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.918 - TOP - VCA CTO. CAL./MOT. INT A3420 - NOR... * 12:48 p.m
14/05/2015 6:08:58.554 - TOP - VCA MOTO-BOMBA INT. AS220 - NOR... 12:48 p.m.

- VCA MOTO-BOMBA INT. A2010 - NOR... 12:48 p.m. L

:08:58. - VCA MOTO-BOMBA INT. A2020 - NOR... 12:48 p.m. L

14/05/2015 6:08:58.551 - TOP - VCA CALEFACTORES INT. AB110 - NOR... + 12:48 p.m 3

14/05/2015 6:08:58.539 - TOP - FVCA CARGADOR 2 250 VCD - NORMAL 12:48 p.m. m
14/05/2015 6:07:42.697 - TOP - FVCA CARGADOR 2 250 VCD - FALLA 12:48 p.m
14/05/2015 6:07:32.568 - TOP - VCA MOTO-BOMBA INT. A3510 - FALTA - 12:48 p.m.
14/05/2015 6:07:32.565 - TOP - VCA CTO. CAL./MOT. INT A3520 - FALTA - 12:48 p.m.
14/05/2015 6:07:32.565 - TOP - VCA CTO. CAL./MOT. INT A3U60 - FALTA + 12:48 p.m.
14/05/2015 6:07:32.563 - TOP - VCA CTO. CALEFACCION | MOTOR INT.... + 12:48 p.m.

14/05/2015 6:07:32.563 - TOP - FALTA VCA CTO. CALEF./ MOTOR TNT.... + 12:48 p.m. il il
_Finalizado BHE OmE

Figura 5.60. Mensajes enviados de manera automética a la PC por medio del servicio RSS

También se tiene una ventana emergente con un sonido que nos avisa que ocurrio algan

evento en las subestaciones.

SCADAWeb: Eventos : 138 nuevos mensaje:

AT1 - NORMAL

14/05/2015 15:32:13.539 - TOP - DISPARD 53 ¥/ 49
AT1-0PERO [
14/05/2015 15:31:52.926 - TOP - ALARMA DE
BUCHHOLTZ AT1 - MORMAL

1AMCMMMALC ACoT40A0 1AC TN Al ANRAA MNE -

LS

A

5.61. Ventana emergente que aparece en la pc cuando un evento ocurre en la subestacion.
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5.8. SOFTWARE DE PROGRAMACION, COMUNICACION Y PRUEBA.

5.8.1. CONFIG PRO

El propésito principal de Config Pro es permitirte la definicion de las caracteristicas
operativas de los DElIs (Dispositivos Electronicos Inteligentes) para este caso la UTR Tipo
D200 de Energy Services. Esto incluye:

Componentes de hardware, pardmetros de comunicaciones, aplicaciones de software,

cantidades y tipos de datos de las bases de datos de los DEls.

GE Energy

ConfigPro* 7

Version 7.00
Copyright 2011
Ganeral E

Figura 5.62. Software de comunicacién Config Pro para Unidad Terminal Remota tipo D200

Una vez que el proceso de configuracion es completado, se genera (o compila) el archivo
a ser descargado en el IED (UTR Tipo D200).

Parte del proceso de generacién de archivos es una rutina de chequeo de errores en
donde Config Pro revisa por errores en la légica de configuracién, si alguno es encontrado,

el proceso de compilacién es detenido hasta que el error sea corregido.
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! CanfigPro 7.00 - [Pregect CAPROYECTOS S5R's \ TOP10AGO12)
LY CRE
0% 4 & wIX D @

GF Fnergy | Generic |
Eir FOER@TBYMH
R — A
— 8 g _;ﬁl',_,-
% il | — -
- Genernting Downloadable Configuration File [t
- — —_—
B Compiling Applicatian Tables
& Application: ADO1, Table: AODIMTRL, on processor 1
I
- LTI
i
- Errors: 0, Warnings: 1 Records: 3540
o}
. X cance
- [ xen ]
[ E—
o ‘4
-8l 55 E=F
m
=
Main Page

"5} System Log | ) ProjectLog () Device Log [B Terminal Log

1:38

Figura 5.63. Proceso de compilacion de proyecto para verificar si existe algun error en el proyecto.

La siguiente funcién provista por Config Pro es la emulacion de Terminal VT100
(wesmaint) integrada, la cual es usada para acceder a las aplicaciones de mantenimiento
de los DEls, en particular, la interface de Wesmaint es utilizada por el operador para
descargar el archivo de configuracion en la NVRAM del procesador del DEI.

T =
Eils Edit cCommunications Yiew Help
& 65 - — = | =1 W

A& NODE:1 SYNC:NONE

DIGITAL INPUT DISPLAY
a1 U = 'y
4 IPOT DI

Telnet 10,26 227 131 7.54 [ F1 s T CTS DCD DSH ERAR DHE

Figura 5.64. Terminal Wesmaint de acceso para la Unidad Terminal Remota y tener acceso en linea.
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Caractersiticas adicionales del software Config pro

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Sistema de
Configuracion
basado en Windows

Config Pro es un programa de 32 bits que puede usar los sistemas
operativos estandares de MS Windows 98, 98 y NT 4.0

Descarga de
Configuracion
a dispositivos

Transfiere archivos de configuracion desde su PC hasta al
NVRAM
de un DEl, via directa serial, por dial-up y por conexion IP-LAN.

Extraccion de
configuracién desde el
dispositivo

Recupera la configuracion en ejecucion de cualquier DEI hacia el
Config Pro en el cual puede ser editada y archivada para uso
futuro.

Verificacion de
configuracion
descargada

La configuracion que sea descargada, puede ser revisada para
buscar errores de datos, antes de que sea puesto en operacion el
DEI.

Conversion de
configuraciones

Configuraciones creadas en versiones anteriores pueden ser
convertidas al formato de Config Pro

Esto incluye recuperacion de configuraciones por:

Extraccién de configuracién de un sistema en ejecucion.
Localizacion de archivos de sistemas de configuracion anteriores
de Config Pro 2, 3 0 System 1 (*.SHX)
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

5.8.2. SCADAWEB

El sistema SCADAWEeb consiste en una aplicacion maestra que lleva a cabo el monitoreo y

control de los procesos de CFE, donde se configura los puntos a ser monitoreados

(entradas digitales y entradas analégicas de cada subestacion).
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Figura 5.65. Aplicacion maestra DNP 3.0. del Sistema Scadaweb, mostrando las entradas digitales y la
pantalla de exploracion.

Ademas de un portal Web que sirve como interfaz con todos los usuarios que deseen
consultar la informacion que proporciona el sistema, en este portal se encuentra disponible

la informacion configurada previamente en la maestra Scadaweb.
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Figura 5.66. Portal Web mostrando las entradas digitales (Estados) en la Unidad Terminal Remotay
su correspondencia en la subestacién (campo).
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Figura 5.67. Portal Web en el apartado diagramas unifilares mostrando el estado operativo de la
subestacion.
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5.8.3. ASE 2000

Es un paquete de software / hardware que permite controlar y probar la comunicacion en
serie a un entorno de adquisicion de datos.

Apoya la simulacion y el seguimiento de la comunicacién entre una estacion primaria
(también llamado un maestro, host o estacion de control ) y una o mas estaciones
secundarias (también llamados esclavos, UTRs, o0 estaciones controladas), lo que le
permite construir , enviar y controlar los mensajes entre estaciones.

La gran variedad de formatos de ASE2000 dan informacion de visualizacién y proporciona
la flexibilidad que necesita para probar y solucionar problemas entre los equipos.

ASE2000 permite monitorear y probar la comunicacién entre una estacion primaria y una o

mas UTRs, también puede controlar tanto la comunicacion entre estaciones y simular

cualquier tipo de estacion
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Figura 5.68. Configuracion para prueba de enlace entre La UTR y el sistema Scadaweb.
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Ase2000 permite verificar la conectividad para el intercambio de datos entre la UTR y el

Sistema Scadaweb, asi como la verificacion de cantidad de puntos enviados y su estado

actual.
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Figura 5.69. 94 entradas analégicas configuradas en la UTR verificadas por medio del Simulador de
Protocolos ASE2000.
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6. METODOLOGIA EMPLEADA

Para abordar el monitoreo en linea de la subestacion Topilejo tenemos dos posibilidades:
-Monitoreo de forma remota.

-Monitoreo de forma local.

En este trabajo abordaremos el monitoreo de forma remota por medio del sistema
ScadaWeb.

El ScadaWeb es un sistema que permite monitorear remotamente las Subestaciones y
consultar a través de una interfaz Web los estados, indicaciones, eventos y mediciones de
los equipos que se encuentran en las mismas.

El sistema también permite notificar oportunamente al personal técnico responsable de los
equipos en caso de presentarse una falla en el sistema eléctrico, de esta forma el analisis
y la atencion de la falla se realiza de manera mas rapida y oportuna.

Para lograr esto se han desarrollado en su totalidad tres aplicaciones diferentes con
funciones especificas. Estas aplicaciones son:

Maestra DNP 3.0

Aplicacion que lleva a cabo la adquisicién de datos de las subestaciones. Utiliza como
canal de comunicacioén la red WAN de CFE vy el protocolo DNP 3.0 TCP/IP para interrogar
a los equipos SICLE que se encuentran en las Subestaciones monitoreadas.

SCADAlarma

Aplicacion que permite enviar notificaciones via localizador (teléfono celular) al personal
técnico especialista en el caso de presentarse alguna falla o un evento que requiera ser
informado inmediatamente para su atencion oportuna. De esta forma el personal técnico
responsable se entera de la ocurrencia de un evento en un tiempo maximo de 1 minuto. La
aplicaciéon utiliza los servicios de la pagina Web de Telcel y el ESMSAlarma para la
notificacion.

Aplicacion SCADAWeb

Es la interfaz del sistema. Aplicacion Web disponible en toda la intranet de CFE que
permite a los usuarios registrados consultar reportes histéricos y en tiempo real de
eventos, indicaciones, mediciones, visualizar diagramas unifilares, graficos de tendencias,
etc. de las Subestaciones que son interrogadas por la aplicacion Maestra DNP 3.0 y que
estan integradas al SCADAWeb. De esta manera los especialistas responsables pueden
verificar el estado operativo de las subestaciones bajo su responsabilidad desde cualquier

punto con conexion a la intranet de CFE.
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7. PARTICIPACION PROFESIONAL

Para la implementacion del Sistema ScadaWeb en la S.E. Topilejo lo lleve a cabo en 4

etapas diferentes enunciadas a continuacion:

7.1

o bR

Formulacién de la base de datos.
Configuracion de la UTR tipo D200 en protocolo DNP 3.0. TCP/IP

Configuracion del Sistema ScadaWeb con la base de datos correspondiente.

Pruebas de enlace y correspondencia de base de datos.

FORMULACION DE LA BASE DE DATOS.

En esta etapa lo primero que hice fue dimensionar la cantidad necesaria de puntos por tipo

de sefales (digitales y analdgicas), me apoye con la tabla del dimensionamiento para el

sistema scada.

S.E.

TIPO DE SENAL

PUNTOS
NECESARIOS

PUNTOS
POR
MODULO

MODULOS

NECESARIOS

PUNTOS
TOTALES

PUNTOS
SOBRANTES

TOP

ENTRADAS DIGITALES

961

64

16

1024

63

TOP

ENTRADAS ANALOGICAS

59

32

2

64

11

TOP

SALIDAS DIGITALES 400 KV

70

32

3

96

26

TOP

SALIDAS DIGITALES 230 KV

53

32

2

64

11

Figura 7.1. Dimensionamiento del sistema Scada.

En este caso el sistema ScadaWeb solo admite entradas analdgicas Yy digitales.

Realice la base de datos a detalle por cada tipo de equipo (Interruptor, Cuchillas,

Transformador, Linea, DAC, CEV y equipo de comunicaciones.

Cabe hacer mencién que la cantidad total de las entradas analégicas en médulos D20A es

de 64, en entradas digitales en mdédulos D20S es 1024 pero se tienen puntos sin ocupar

por lo tanto hay puntos disponibles que no fueron dados de alta, solo configure la cantidad

de 961 entradas digitales y 53 entradas analdgicas a nivel de software tanto en la UTR tipo

D200 como en el sistema ScadaWeb.
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7.2. CONFIGURACION DE LA UTR GE TIPO D200
En este apartado lo primero que hice fue la obtencion del Ultimo proyecto cargado en la
UTR, pues este equipo ya se encontraba en operacion, para esto necesite conectarme a la

UTR via software config pro con la aplicacion terminal emulator.
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Figura 7.2. Conexién a la UTR para obtener el proyecto en linea hacia la pc

Una vez que obtuve el proyecto procedi a convertir el archivo descargado al formato

necesario para poder comenzar con la configuracion.
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Figura 7.3. Conversioén del proyecto para que coincida con el formato de la pc.
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Con el archivo de configuracion actual que se tienen en operacion en la UTR, procedi a
realizar las modificaciones necesarias al proyecto comenzando en la aplicacion DNP 3.0.
DPA.
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Figura 7.4. Aplicacion DNP 3.0 dentro del proyecto alojado en la UTR perteneciente a la subestacion.

Al ingresar a la aplicacion nos aparecen una serie de tablas donde es necesario configurar

una a una hasta obtener los parametros correctos.
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Figura 7.5. Tabla de configuracién DPA (aplicacion de procesamiento de datos).

100



)

o X

En nuestro caso la direccion asignada como maestra del ScadaWeb es la 300 y la

direccion de la UTR es la 340, estos parametros son previamente acordados en el

departamento de control.

Asi que configure las direcciones asignadas.
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Figura 7.6. Configuracion de direcciones DNP maestro-esclavo (scadaweb-utr).

El siguiente paso que hice fue configurar el mapa de entradas digitales a enviar por la UTR

con direcciéon 340.

ConfigPro 7.00 - [Application C\PROYECTOS 55R's 4 TOP10AGO12 Y TODOEMAR[S(I} \ DNP V3.00 DPA] Y

Eile Project Edit Table View Tools Window Help
0 &) T = @@= B8
k Za| o » % B E X |®%H( M B HE

Project Directory Icons Iables }
~ J Point Binary Input Point
Project/Device Search z [00EE0L) INTERRUPTOR A3910
| =1 & B (0PBEEEZ) CUCHILLA A34Lil
3 (BBEED3) CUCHILLA A34L3
-5 CEMENTOS_D200 - 4 (888064) CUCHILLA A3417
H-35 CURSO_D400 5 {888885) CUCHILLA A3AL9
t-B3 MEZCALA_D200 & {988896) BLOG. POR PERDIDA DE SF6 AG41@
7 (0BBAR7) RESORTE DESCARGADD AZ41d
BH-45 PICWEBD070909 B (@0E00E) BAJA PRESION DE GAS SF6 AS4iD
H-%% QMDO5032013 a (@@EEE9) BLOO, AL CIERRE POR RESORTE DESC. A341@
B-[3 SICLE 10 (098@10) DISF. DE POLOS A341@
H-[5 SICLE_PUEBLA 11 (0PE@11) INT. A34L8 EN POSICION LOCAL
H-B5 TECALL D200 1z (BBE@1Z) FALTA VLD CT0, DE CONTROL A341@
13 {008913) TERMOMAG. VCA MOTORES A341G
e TOPLDAGOLZ 14 {888814) FALTA VLA CALEFACCION/MOTORES A3418
B[ Main Page 15 {B8BE015) CIERRE REMOTO FUERA A3410
ssL 16 (0BBR16) BLOG. AL CIERRE AG41A
TOPO1AGO14 17 (098817) INTERRUPTOR ABLED
TOPOSMAR1S 18 (09E@18) CUCHILLA ABLEL
- Processor #1 19 (098@19) CUCHILLA ABLEZ
L5 Doto Collection A 20 (0PEEZ0) FASE A INT. AG16D
"= Data Colisction App Z1 {@080821) FASE B LNT. ABL6@
‘ 22 {0668922) FASE C INT. ABi6D
== Data Translation Ap 23 {888823) BLOG FUNCIOWAL SF& INT. A8168
—El Systern Point Datab - |14 |
‘ v The system point number of the binary input in the RTU database.

Projects ]D Windows I DPA Configuration I Frozen Counter Input Map J

Internal Indications

Binary Input Map [

Figura 7.7. Mapa de entradas digitales para ser enviadas desde la UTR al ScadaWeb.
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o IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

En el mapa de entradas digitales tuve que agregar las 961 sefales previamente integradas
en la base de datos (anexo 2), aqui un paso muy importante que tuve que hacer fue
verificar la cantidad total de sefiales agregadas pues tiene que ser el mismo nimero por el
cual el sistema ScadaWeb esta interrogando, de no ser asi existiria un corrimiento de
sefiales enviado por la UTR y no seria lo mismo que el sistema ScadaWeb estaria leyendo
dando como resultado envio de sefales erroneas.

1| ConfigPro 7.00 - [Application CAPROYECTOS S5R's \ TOP10AGC12 \ TOPO6MAR1S(1) \ DNP V3.00 DPA] — ‘
File Project Edit Table View Tools Window Help
Q=™ ™ @ e B8

k| & B2 BB X|BH(X E|HE

Project Directory Icons Tables l
- J Foink Binary Input Point
Project/Device Search 937 (881477) 23BFVCD CTO BOBINA 1 INT 98518
‘ =l ﬂ 938 (001478) 231FYCD CTO BOBIMA 2 INT 98510
939 (B00933) BAJO VOLTAJE CARG. 2 250 WCD
B-[5 CEMENTOS_D200 - 94@ (000934) ALTO YOLTAJE CARG. 2 250 YLD
Bl-33 CURSO_D400 941 (@@@935) CARGA MIN, CARG 2 258 WCD
M- MEZCALA_ D200 942 {980936) CORTE ALTO WOLTAJE CARG. 2 258 wCD
943 (@AA937) POSITIVO A TIERRA CARG. 2 258 VLD
El-97 PICWEBD070505 544 (BEB05E) MEGATIVO A TIERRA CARG, Z 250
EH-45 QMDO5032013 945 (AAA939) FYCA CARG, 125 WCD
E-[(5 SICLE 946 {909948) FALLA RECTIFICADOR CARG., 125 VLD
E-[5 SICLE_PUEELA 947 (908947) PROT. &7 Bl Y/0 B2 BLOOQUEADD 488 KY
-5 TECALI D200 948 {BEE948) ANORMALIDAD Y/O FVCD PROT. 87 480 KY
L B ToP10AGO12 943 (000949) OPERO 86 Bl /0 B2 408 KY
i 95@ {@0@958) FALLA MEDICION DE B-1 FB 488 Kv DAC
E-L{ main Page 951 {B@B351) FALLA MEDICION DE B-2 FB 480 KY DAL
B-IE] s5L 952 (@@8952) FALLA MEDICION DE B-1 FC 488 Kv DAC
®-El ToPo1aGO14 953 {98@953) FALLA MEDICION DE B-2 FC 488 Kv DAC
2-El TorosMaR1S 954 (9P@954) OFERA DAC PASD 4
G- Processor £1 955 {@8@355) OPERA DAC PASOD 5
T - ) 956 (@AAY56) OPERA DAC PASD 6
=) Data Collection App 957 (@EEI41) BAID wOLTAIE CARG, 125 WD
958 (@00942) ALTO YOLTAJE CARG. 125 WCD
== Data Translation Ap F| (BEE943) DETECTOR & TIERRA CARG. 125 YLD 1]
-] System Point Datab - hJ
“ 3 The system point number of the binary input in the RTU database.
Projects JD Windows ] DPA Configuration ] Frozen Counter Input Map ] Internal Indications Binary Input Map

Figura 7.8. Se configuran 961 sefiales digitales en la UTR con destino al sistema ScadaWeb.

El siguiente paso que hice fue el mapa de entradas anald6gicas correspondiente a 53

sefales obtenidas de la base de datos (anexo 2).

Project Directory lcons Tables |

~1 & Foint Analog Input Point Analog Size
Project/Device Search EY ToPDOB1) v DUS 1 dooicr 1o
| ﬂ a4 2 (APEEEZ) K BUS 2 4@k 16
3 4 ) HZ BUS 1 4@@ kKN 16
H-[C3 CEMENTOS_D200 PS El (BPEE04) Hz BUS 2 400Ky 16
Bl-353 CURSO_D<00 5 C J KV BUS 1 238K 16
t-Bs MEzcALA D200 & (BPEEGE) kv BUS 2 3@k ie
7 (BEEEE7 ) HzZ BUS 1 236K 1&
EF-e5 PICWEBDO70303 B (BEEEGES ) HZ BUS 2 230K 1e
F-%% QMDOS032013 E] (BOOBES ) ASA1D WA is
B-Es sIcLE i@ (BEe818) AF410 MVAR 1e
B3 SICLE _PUESLA RN (EBEe11l) A3428 M is
M- TECALI D200 1z (BEBB1Z) ASH28 MhaR E)
L Torioamoe 13 (BPEA15) A3S1D MW 1ie
T ia (BEEE1ia) ASSL1E MVAR 15
= Main Page 1s [ 15) ASSZE MW 16
16 (APER16) AZSZE MJAR 16
17 (BBEA17) A3ZG4E MW 16
18 (BBEBE18) A3IS48 MJAR 16
1o (BEEE10) AZUSH MW 1&
za (BEEE20) A3USO MJAR 1e
Z1 (BEEEZ1) ASUEE MW 16
zz (BE@azz) AIUSE MVAR 1e
23 (BEaAaZ3) ATL MY 16
3 svstemn Point Datsb — |l |
< > fThe system point number of the analog input in the RTU database.
Projects [[] Windows | Internal Indications | Binary Input Map | Binary Output Map | Counter Input Map Analog Input Map |
Figura 7.9. Mapa de entradas analdgicas configuradas via software para ser enviadas por la UTR al
ScadaWeb.
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=7 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

En el mapa de entradas analdgicas tuve que agregar las 53 sefiales previamente
integradas en la base de datos (anexo 2), aqui un paso muy importante que tuve que
hacer fue verificar la cantidad total de sefiales agregadas pues tiene que ser el mismo
namero por el cual el sistema ScadaWeb esta interrogando, de no ser asi existiria un
corrimiento de sefiales enviado por la UTR y no seria lo mismo que el sistema ScadaWeb

estaria leyendo dando como resultado envié de mediciones erréneas.

ConfigPro 7.00 - [Application C:APROYECTOS SSR's \ TOP10AGO12 \, TOPO6MAR15(1) \ DNE V3.00 DPA] . - 7%
El\e Project Edit Table View Tools Window Help
- o
O =5 = @@ |2 B

kB2 ¥ 2B EX(BH X B HE

Project Directory Icons Iables l
J Foink Analog Input Poink Analog Siz
Project/Device Search 31 (886031} FUTURO 16
3z (@AEA32) FUTURO 16
| ﬂ ﬂ 33 (BAEA33) 93178 MA 16
B-[5 CEMENTOS_D200 o 34 (B00034) 93170 MVAR 16
Bl-33 CURSQ_D400 35 (BOE035) 93160 MW 16
Bl-15 MEZCALA_D200 36 (BAEE3E) 93160 MYAR 16
37 (@ABAZT) 93158 MW 16
B3 PICWEBDO70503 35 [BADB5E) 93158 MVAR 16
-3 QMDO5032013 39 (BEEA39) 93050 MW 16
B3 SICLE 48 (BAEE4E) 93050 MYAR 16
B-[3 SICLE_PUEBLA 4L (BAEA41) 93068 MW 16
-5 TECALT_D200 42 (BE004Z,) 93068 MVAR 16
B TOPLOAGOLZ 43 (@aRa43) FUTURG 16
T 44 {Bepa44) FUTURO 16
B-L ] main Page a5 (908045) KV REFERENCIA CEV 18
-l ssL 46 (@pEA46) FUTLRO 16
OP01AGOL14 47 (@aRa47 ) FUTURO 16
é!— TOPOGMARLS 48 (es8@48) FUTLRO 16
é_’ Brocessor #1 49 (BEBE49) FUTURO 16
H-E Data Collection App kL (EEDIRD) FAUMURD L6
— 51 (BEEAS1) CEY MW 16
_ = 52 (@AEASZ) T-ATEL POS DERIY D 16
-: Data Translation Ap F| (@PEAS3) T-&TE2 FOS DERIY D | 16
H-E System Foint Datab - 4
4 3 The system point number of the analog input in the RTU database.
Projects JD Windows ] Internal Indications J Binary Input Map ] Binary Output Map ] Counter Input Map Analog Input Map

Figura 7.10. Se configuran 53 sefiales analdgicas en la UTR teniendo como destino el sistema
ScadaWeb.

Una vez que conclui los mapas tanto de entradas digitales como de entradas analdgicas
tuve que asignar los puntos a ser enviados y estos deben de corresponder con la base de

datos
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Eile Project Edit Table View Tools Window Help

L Bn - @052

Gl 4 B EIX|BR(XEHEHE

Application C:APROYECTOS SSR's \ TOP10AGO12 \ TOPOSMAR15(1) \ DNP V3.00 DPA

Project Directory Icons Tables |

C:\PROYEC.TOS 55R's] j@ |_Config ]| OPA Address | Master Address | DPA Points Select Time-out
Project/Device Search ‘ 1 [348 |3@ =

— =
| | j | DNP V.00 DPA \, DPA Configuration Table {Record 1)\ DPA Points ' =B

HEEEE

T
o = 2

B[ CEMENTOS_D200 2B ¥ E

_.-3 CURS0_Da0o CPA Poinks Mum Binary Inputs f Mum Analog Inpuks Firstz
E-[53 MEZCALA_D200 1 EEE] 3 i

-'-3 PICWEBDO70909

-5 QMD05032013

|
H-[5 SICLE (

I
EH-[55 SICLE_PUEBLA

—|b TECALI_D200

Figura 7.11 Asignacién de puntos por enviar desde la UTR para las entradas digitales y analdgicas.

Concluido el tema de la base de datos me di a la tarea de configurar la conectividad y el

puerto de salida de la UTR por medio de la red.

Lo primero que hice fue dar de alta la direccidén host del sistema ScadaWeb en la UTR.

ConfigPro 7.00 - [Project CAPROYECTOS SSR's \, TOP10AGO12] R .- T

— R

2 File Project Device View Tools Window Help

’E' %| Q | @' 3 Project Properties

General LAN

Project C:\PROYECTOS WVendor Contact | Customer Contact I Notes I

Hosts

Project Directory General

C:\PROYECTOS SSR's|

Project/Device Search

Segments BOOTP Server

Host Name [Host Address |
CEMODAT 10.25.14.20

SEL20324 10.25.227.151
SEL2032AA 10.25.227.152
SEL20326 10.25.227.153

SNTP 10.23.1.4

s5LA1 10.25.227.130
10.25.224.59

E-[5 CEMENTOS_D200
Bl-%5 CURSO_D400
B-[5 MEZCALA D200
B-%35 PICWEBDO7090%
E-%5 QMD0S032013
-5 SICLE

B-[5 SICLE_PUEBLA
F-[i5 TECALI_D200
E:H@ TOP1OAGO1Z
B Main Page

Add

x Delete

Change

& Help

=l ss1 v oK x
TOPO1AGO! =
OFOEMAR1S =EE]

E3-# Processor #1 =
? Bl Data Collection App S C o R

@ Data Processing Ap)|
[-mm Data Translation Ap
-] System Point Datab -

L™ C e
Projects |[| Windows | Main Page

Figura 7.12. Configuraciéon de la direccién host para conectividad al Sistema ScadaWeb.

Y posterior el puerto de salida que corresponde al 20003
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& ConfigPra 7.00 - [Projed]
9 1

D200 Device Properties

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

— T — e —

=]

3 File Project
General I Processor I Global Memory I WME Cards LAN Settings NVRAM Storage MNotes @ I
General LAN Specific Services
Project C:\PROYECTO w 5 BB X[E
Project Directory Service Service Mame Port Mumber Protocol T
- (o —
2 DMPL EELEL LUDP
Project/Device Search 3 TELMET 23 TCP
I 4 DMNP2 zZp@al UDP
B DMNP3 ZR@Eaz UDP
-5 CEMENTOS_D200 3 DMP < SEEE1 DR
F-95 CURSO_D400 7 DMPS SEEES uDP
E-F5 MEZCALA_D200 a DMPE 20642 DR
El-4% PICWEBD070809 & W) LI Dk
F-33 QMDO5032013 18 DMPE SEAA4 uppP
H-[5 sICLE
B35 SICLE_PUEBLA -
-5 TECALI_D200 ILI ﬂ
Bl-[3 TOP10AGO12 [Protocol used by the service. [ 1/10
=] Main Page
ssL v oK I X  cancel | i Help |
; TOPILAGO—
Ié!— Processor #1 k_ L —— L
—.IEI Data Collection App
*% Data Processing Ap| s co
[H-ma Data Translation Ap : o
E-[7] System Point Datab - .
Ly > |
Projects ID Windows I Main Page I

Figa\ra 7.13. Asignacion del puerto de salida de la UTR que ocupara para enviar lainformacién por

7.3.

protocolo DNP 3.0.

CONFIGURACION DEL SISTEMA SCADAWEB

En esta ocasion configure el sistema ScadaWeb con los pardmetros de conectividad

asignados previamente por

el departamento de control de la ZT sur correspondiente a la

S.E. Topilejo, los cueles son:
Direccion del host: 10.25.227.131.

Puerto esclavo: 20003

Puerto maestro: 20003
DNP esclavo: 340
DNP maestro: 300

# SCADAWeb - Maestra DNP 3.0 - Versidn 2008 - [ADMINISTRATOR] - [Esclavos DNP [Vista]] =8
© Frincipal  Ventana  Ayuds =8
—1 addk [ el
EEle R @
— ]
Eselavos DNP
M [ Clave | Dezeipeidn [lnat [IPB1— TIFa2 Rowter Fio Fsel | Pta Maest [ DNP Escl | DMP Masst Eip. | Horavia Protocal
| [I7/CRE [SE CICLO COMBINADD CENTF CRE [1025 234 85 02523412 20005 2005|360 ] 3 LOCAL TCF
= CAL [10.25230.1 10520062) 0000 | 0000 | 310 ] 3 LOCAL uoP
||F|CumM 102523859 0223 E2 | 2000 00 | 320 00 3 LOCAL Lpp
| MzL 10.25.236.7 102523662 20002 | 20002 30 0 ] LOCAL UDP
1025227131 10.26.227 15 3
I 10.25.227.130 0522705| 0000 | 20000 | 342 I 3 LOCAL uoP
|_|¥|vee 10252321 1028292621 20004 2004 |30 0 ] LOCAL Lpe
B [EEGE] 10.25.234.1 02523462 20007 | 20007 30 k) 3 LOCAL uoP

Figura 7.14. Parametrizacion del sistema ScadaWeb con los datos previamente asignados.
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Estos parametros corresponden con los cargados previamente en la UTR y es parte de la
conectividad.
Una vez cargados los pardmetros de comunicacion, segui con la base de datos para las

entradas digitales con un total de 961 entradas digitales.

- SCADAWED — Maestra DNP 3.0 — Yersion 2008 — LADMMINISTRATOR] — LD
| Ezclavo: [TOP [ ETOFILEID nl
rDmicuz'?-—r'
Puntos Digitales
Funto | Descripcion Clave Pl [ E[Ezc analcn. Fto. Analog. |
*| o INT-23410 TOPAT410 _|T_ I~ ToF ]
1 CUCHILLA 43411 TOPA341] C (=
—1 = CUCHILLA A3413 TOPAI413 |
3 CLICHILLA, A347 7 TOPA347 7 |l
T CUCHILLA A3419 TOPAI41S | |
= BLOGUED PERDIDAD DE SFEIT =
] & FAESORTE DESCARGADD INT. £ | |
i BAlA PRESION DE GAS SFE M1 C (=
| © BLOQUED POR RESORTE DES! | |
El DISPARIDAD DE POLODS INT. AC C (=
| 10 [POSICION INT. A3410 | |
11 FW D CTOCONMTROL INT_AS: C (=
| 12 [VCA TERMOMAGMETICO MOTE | |
13 FY LA CALEFACCION # MOTOF C (=
| 14 [CTO CIERRE AEMOTO FUERA L | |
15 BLOGUIED &1L BECIERRE INT. & C =
| 15 [INTERRUPTOR AD1G0 TOPAGTED [
17 CUCHILLA 45161 TOPAE1E] C (=
[ | 18 [CUCHILLA AB162 TOPAGTEZ =
19 INT AST60 FASE & | ol ol |
[ | =0 [INT-ABIGOFASEB |
21 INT -A5160 FASE C | ol ol |
| 22 [PLOQUED FUNCIOMNAL SFEAD |
23 |RESORTE DESCARGADD INT-« — =1
[__| =4 |[PAJAPRAESION DE SFG INT-AD |
26 | ACCION. BLOGUED CIE RRE A8 =
. . © 7
Figura 7.15. Proceso de la aplicacion.

- [ADMINISTRATOR ] - [|

I Esclave. [TOP  [5.C.TOPILEID 2|

Descripcion: [

Punto | Descripcidn Clave
Mg |VCD BUS 2 400KV
913 | PROTECCION DIFERENCIAL 48
920 |PROTECCION DIFEREMCLAL 487
921 |UTH LOCAL/REMOTO
922 |ALFTAPOT ¥/0 TP'S B1/400
923 |ALFTAPOT ¥/0 TF'S B2/400
924 |PROTECCION 86 B1 Y'/0 86 BLI
925 |PROTECCION 86 B1 /0 86 BU-
926 |DETECTOR DE TIERRA CARGA
927 | FVCa CARGADOR 2 250 VCD
928 | TRASMISION POTT POR OPLAT
9239 |AXFOTT 33150
930 |SOBREVOLTAIE 93150
931 |RESET BEL 93150
432 | OFERA B8R FI 93160
933 | OPERA BGC F1 98510
434 | FVECD CTO BORIMA 1 INT 53160
935 |FVCD CTO BOBINA 2 INT 93150
436 | FVCD CTO BORIMA 1 INT 58510
937 |FVCD CTO BOBINA 2 INT 98510
433 | BAIDVOLTAIE CARGADOR 2 2
939 |ALTO VOLTAJE CARGADOR. 20
940 | CARGA MIN. CARGADOR. 2 260
941 |CORTE ALTO WOLTAJE CARGAI
442 | POSITIVO A TIERRA CARGADD
943 |MEGATIVO A TIERRA CARGADL
944 | FVCA CARGADOR 1 120 V0D
945 |FALLA RECTIFICADOR CARGAL
946 | PROTECLCION 87 B1 v/0 BZ 400
947 | ANORMALIDAD ¥/0 FVCD PRO
948 |85 B1Y/0 86 B2 400 KV
949 |FALLAMEDICION DE B-1 FB D& TOPDACT1
950 |FALLAMEDICION DE B-2FE Df TOPDALCTZ
951 |FALLAMEDICION DE B4 FC D& TOPDACTS
952 |FALLA MEDICION DE B-1 FC D# TOFDALCTA

Esc. Anslog. | Pto. Analog.

953 |OPERA DAC PASO 4 TOPDACOE
954 |OPERADAC FASO S TOPDALCO?
955 |OPERA DAC PASO 6 TOPDACOS

956 | BAJO VOLTAJE CARGADOR 12
957 |ALTOVOLTAIE CARGADOR. 17
958 |DETECTOR DE TIERRA CARGA
959 |VOLTAJE RECUPERACION DAC TOPDACIT?

RERREEEEERRR R R R R R R R AR R R R R
EEEEEREEEE R E R arEE e EE
IEEEEEEEE EEEEEE EEEEEEEEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEE R

ac= lwer comn
B [Cag 5«0 _» | & |
| 20/05/2015 [CAPS [ [SCAL SCADAWeb 200 [Comision Federal de Eleclicidad

msl:.rtl | (@ & =1 4 | B administrador de Serv.. |! webSIME Maonitor | @8 shartcut (2) ta topi bat |[ R SCADAWED - Maest... MSCmAwd:-mvlod:...I £l Servicia SENRE
Figura 7.16. Carga de 961 entradas digitales en sistema ScadaWeb.
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Concluida la carga de las entradas digitales me dirigi a la seccidén de entradas analédgicas
para cargar la cantidad de 53 que corresponde a la totalidad de puntos en la base de

datos.

= SCADAWeD - Maestra DNP 3.0 - Yersion 2008 - [ADMINISTRATOR ]
Principal  Yentana  Svuds

| il B =
=10l x|
e ]
Ezclava. [TOP FETORILEID Ml l
Diezcripeisn: | |
Punto: Analégicos H
Purtc | O ipcic | Clave | Min. DNP | Max. DNFP | Min. Ina. | Max Ing | Cuentas | Valor Actusl | Unidad 2 Alerta H -
7] F BLIS 1 400K TOFE14| 30768 GPTET 545 o F45 9z 24833 ERZIRY =
1 | KV BUS 2 400KV | TOPB24| -32768 32767 545,92 54592 24769 A12.67 | KV Il
3 HZ BLIS 1 400KV TOFE14| 32768 APTET 640599 | Fd 0BT 0 0,00 | KA —
3 |HZ BUS 2 400KV | TOPBZ24| -32768 32767 £4.0893 | 64.0833 [i] 0.00| KV [
4 E BLIS 1 230Ky A37ER ATET F2 266 12 266 24541 a4 82 KA =
5 |KvBUS 2 230KV | | -3z76@ 32767 312256 | 312256 24609 234.51 | KV 2l
1 s HZ BLIS 1 230K Z27ER ETET E4.0399 | G4 0899 i} 0,001 | K3 —
7 |HZ BUS 2 230KV -32760 I27GT £4.0099 | £4.0893 ] 0.00 | KV [
2 | A0 MW 32767 139994 | 1399.94 G 07,70 | M =
3 | A3410 MVAR 32767 399.94 | 1393.94 7e3 32.00 | MvAaR ~
| 10 | AZ420 Mw FETET AFAS S| 1359 A4 Err] -58.37 | hiw =
11 A2420 MVAR 227GT -1399.94 1399.094 201 34.24 | MWVAR ~
1 1 CRTIRY. DT JE99 o IET=EeTeY Wy ) EI=W TN i =l =

z

i

Figura 7.17. Seccidn de entradas analdgicas en el sistema ScadaWeb.

Aqui cargue la clave para cada sefal, la cantidad de cuentas minima-maxima y la escala
minima y maxima para cada medicion, ademas se asigno a historicos las sefales que se

deseaban.

Maestra DNP 3.0 - Yer: - LADMINISTRATOR ] - LA cas LWistall

T Principal  Wentans  Syuda
| il B =
_cs| =
Ezclave: [TOP [EETOFILEID |
Di=scripeion: |
Puntos Analagicos
Puntc | Descripcidn Clave Min. DNFP_| Mas ONP | Min, Ing. | Max Ing | Cuentas | Valor Actual | Uridad % Alerta H |
14 [A520 MW TOPASE | 32768 32767 136094 | 136094 E1568 TE4.74 | MW =
15 | AS520 MVAR TOPASE | -32768 EELLT 36084 | 1360.94 2305 F5.75 | MVAR =
16 | A3640 MW TOPA3E| 32768 22767 145094 | 145094 1217 5391 | MW =
| 17 [ASEA0MvAR TOPASE | -32768 EELL T 145084 1450.94 EAZ56 5E.61 | MVAR =
18 | AZLISO MW TOPASL | 32768 227ET 136094 | 136094 1921 7981 | MW =
| 13 [ASUSOMvAR TOPASL | -32768 EELL T 139934 | 1399.94 4128 -60.09 | MVAR =
20 | ASLIED MW TOPASL | 32768 227ET 139994 | 139994 1889 S0.73 | M =
| =1 [ASUsDmMvAaR TOPASL | -32768 EELT -1399.34 | 1399.94 64096 £1.46 | MVAR =
22 |AT1 MW TORAT| 32768 ITET £39.999 | £39.999 ER336 140,60 | hws =
| =3 [aT1mMvaR TOPAT 1| -32768 | 327e7 £39.999 | £39.999 65216 6.22 MYAR =
24 |AT2 MW TOPAT: | 22762 2TET £39.999 | 639999 SR304 141 22| M/ =
| =5 [AaTzmvaR TOPAT:|-32768 EET £39.999 | £39.999 65216 6.22 MYAR =
PH | CEY MWAR TOPCEY | 32762 ITET 190029 190029 [i] 0.03 | MvAR —
I | =27 |[FuTuRD -32768 32767 54592 | S545.92 ] 0.01 | v |
| @2 [SEienntw TOPSE | 2e76s | 32767 £30939 | G20 999 4705 S1.91 =
[ | =29 [9310MvaR TOP931 | -32768 EET 650 == 193 3.90 MYVAR |
| =0 [FUTURO ZITER | m2iET 1] ] [i] OO0 bvas -
| = FUTURD -32768 | 02767 o |o ] 0.00 | MVAR |
| EF [ sEivOMw TOPSE] | Ze/es | 22767 BEE 95 BGe 95 TEES T35 M =
[ | 33 [9317oMvAR TOP931[-32768 | 32767 639.99  |639.99 225 4.40 MVAR [l
| =4 [SmiE0Mw TOPSE1 | Ze/es | 2767 BaE EEH | Ead a9n 2459 EB1E | hw =
[ | 35 |[93icoMvAR TOP931[-32768 | 32767 -639.999 | 639,999 353 £.90 | MVAR |
| @5 [ S=1h0 e TOPSE1 | Ze/es | a2/67 BaH HEH | Ead aEn iETEs Z6 A0 =
37 | 93150 MVAR TOP931 | -32768 32767 -639.999 | 639,999 5024 -9.97 | MVAR =
| as [SE0S0 e TOPSE0 ] -327es EELLT E39.990  E39.999 iEIE E =
39 | 93050 MVAR TOP930|-32768 32767 -639.999 | 633,939 a7 1.90 MVAR =
| A0 [SE060 MW TOPSSE0 ] -32ves E39.990  B3999d iEIE] ET =
41 93060 MVAR TOP930| -32768 -639.999 | 633,939 65 1.28] MVAR =
A2 |[FUTURO 32768 1] i] [1] [ [
43 |FUTURO -32768 o ] [i] 0.00 | MVAR —
| A4 [CEV EV REFERENLCIA 32768 385 azz [1] AUE.50 | Y [
45  |FUTURO -32768 [i] ] [i] 0.00 | MVAR —
A6 |FUTURO 32768 1] ] [1] .00 My [
47 |FUTURO -32768 [i] ] [i] 0.00 | MVAR —
— | a8 |[FUTURO 32768 (] ] ] 000 My —
43 |FUTURD 32768 [i] ] [i] 0.00 | MWVAR —
| S0 [FUTURD 32768 o ] [ 0,00 My [
51 T-ATON _POS DERN D 22768 190029 | 190029 62272 189,20 | Mw —
| | 52 |[T-aToz FOS DERIV D 32768 E2176 0.00 ] M [
63 | CEW KV REFEREMNCIA TOPKVF| 32768 IETEE ITET 4100 410,00 KV —

Figura 7.18. Carga de 53 sefiales analdgicas en el sistema ScadaWeb correspondientes a la
subestacion.
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7.4. PRUEBAS DE ENLACE Y CORRESPONDENCIA DE BASE DE DATOS.

Ya configurados el servidor ScadaWeb y la UTR el siguiente paso que di fue el probar por

medio del simulador de protocolos ASE2000 las bases de datos en los equipos proximos a

enlazar.

Para lo cual preparé el simulador de protocolos Ase2000 (pc con software Ase200) en

primera instancia como maestro de la UTR, y cargué los pardmetros de operacion de la

misma, los cuales son:

Direccion del host: 10.25.227.131.

Puerto esclavo: 20003

Puerto maestro: 20003
DNP esclavo: 340

DNP maestro: 300

Estos pardmetros fueron ingresados en la seccion de comunicaciones del Ase2000

ASE2000 Communication Test Set - TOP - SCADAWEB TCP-IP <DNP 3.0 (LAN/WAN)> = 3|
File Edit View Window Properties Help
e H 283
# [ine Monitor B EE
Cl— i | ﬁJ
[ Exchange List Protocol-specific Properties @ EI@
FdinE e o ficq Dest SDU'V(E Exchange Defaults | Message T\ma} Force Em:rﬂ DNP 30 Host 1 -
Reset Link D 20 40 300 L
Reset User D 20 40 300 Client Connection Properties 1
Test D 00 30 300
N . . Connection Type =
Link Status D ST ] & Seam tog 102527131 J
[ Binary Input D 0 M0 300 -
i Binary Input Change D 20 H0 300 Datagram Pot (20003
EEmaryInput(Changas&Curm D 20 340 300
] Binary Output Status D 20 340 300
[ Binary Counter D 20 340 300
Z Frozen Counter D 20 340 300
ZEmary Counter Change D 20 340 300
Frozen Counter Change D 20 340 300
& Analog Input D 20 M0 30
P Frozen Analoa Inout D 20 340 300 ¥
] Exchange List # |ine Manitor
Readv Total 0 0 oK 0 0 NoRsp 00 Par 100010 Sec 010

Figura 7.19. Parametros de comunicacién sistema ScadaWeb a UTR S.E. Top en ASE2000.

108



@ IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

% ASE2000 Comm

Fde Edt  View Vondow Froperties Help

Cargados los parametros procedi a enviar una pregunta por entradas binarias desde el

simulador Ase2000 obteniendo la siguiente respuesta:

calion Test Sel - TOP SCADAWEB.MON <DNP 3.0 (LANWAN) > o] i

JI=

PR L= Y -

kil

t
3 o
ary Input (Changes & €. D . 34 o
B Ginary St Stabus o 2.0 s oo
[Floinary Counter o za0 40 a0
L= Frozen counter o z.0 40 0
EHrinary Counter Change o 2.0 n 00
[ Frozen counter Changs o 2.0 a0 o0
55 Anatog Inout o 2.0 0 300
[E5Frozen Anslog Input o 2.0 50 o0
B Analog change Event o z.a 40 oo
B Frazen analog Event o z.0 a0 oo
B Anatog Output Status o 2.0 i o0
B Class 0 Data o 2.0 o 300
B2 Closs 17273 Dt o 2.0 S0 300
B Class 1727000 Dats o z.0 a0 00
P sclect relay o 2.0 o 0
[ Er——— o zo 0 0 -

Line Manitor

01 D2z D1 63 D3 64 03 AF DF
0

01 01 D1 &5 D3 6C O3

01 0z D1 6D D3 6F AD CZ 03

o0 oo oo
01 01 D1 70 D3 31 04

‘= Exchangs List[#1 Line Monitor |

Ready

Aistart| | [ @ 51 Q| B admiostrador de . | gl websmE monitor | BN Shorteut (2 toto. | ¥ scaDaweb - mae | g scanawes -env | g1 servico skne |8 ASEZ000 Comm... | scana > [3 w3, i 2 T 15:08

Toral PR EONN o« [FENNNNN EONN norsp NS o [N G0 s-c [N GO

Figura 7.20. Verificacion de las entradas binarias en la UTR por medio del simulador de protocolos en
ASE2000.

Con esta informacién obtenida directamente de la UTR ya pude observar la cantidad de
puntos que se encuentran en el mapa de digitales, me di a la tarea de verificar una a una
para ver la posicion en qué se encontraban, dicha posicién tenia que corresponder con el
estado operativo actual de campo, por ejemplo:

La DI O corresponde a la posicion del INT A3410 nos arroj6 posicién 1, lo cual quiere decir

gue se encuentra cerrado, se verifico en campo y se valido la posicion.

% ASEZD00 Communication Test Set - TOP SCADAWEB.MON <DNP 3.0 (LAN/WAN) =

Fle Edb View Window Froperties Help
IEErEEECIEET Y =R

Line Monitor
2] B y Tnput requeat Data Link Header Taer Data (Mo Confirm] [DIR:1,PRM:1,FCV:0] Length 11 Dest 340

e Head

Application

Bin

<-- [08:36:59,470]

Figura 7.21. Posicion del INT A3410 en posicidn de cerrado verificado en simulador de protocolos
ASE?2000.
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Después envié una pregunta por entradas analdgicas para verificar el total de los puntos

configurados en la UTR.

% ASEZD00 Comwnunication Test Set - TOP SCADAWEBMON <DNP 3.0 (LAN/WAN)= .ﬁlﬂ;
Fle Edt Yew Wndow Properties Help
[peez|snecanpas|]

" Line Monitor

340 Zource 300

Length 11 Dest

Analog Input redgue Data Link Header User Data (No Confirm) [DIR:1,PRM:1,FCV:0]

W Exchange List =]k
Exchange Name. Flag 0 N
B Reset Link o X
B Resat Lsar o !
B 1ot [ o w0 0
B Lk Status [ 20 w0 0
[ tinary Input L 20 ]
[ Binary Input change o 20 0 o
[Binary Input (Changesac.. D z0 3 n
[ Einary Cutput Status o 0 w0 i
aﬁum‘v Counler o] 20 340 ul
Frozen Counter ] 20 0 o
Binary Counter Change o 20 340 i)
o :
D
o]
"

Figura 7.22. Verificacion de las entradas anal6gicas enviadas por la UTR hacia simulador de
protocolos Ase 2000.

Aqui verifigue cada una de las entradas analdgicas respecto a la medicion que se tiene en
campo, obteniendo resultados satisfactorios.
Cuando conclui la verificacion de entradas analdgicas y entradas digitales la siguiente

prueba que realice fue meter a monitoreo el sistema ScadaWeb con la UTR para

comenzar a obtener datos.

Maestra DNP 3.0
SC

ey Sosormoin =
R — I =
SR 5 A
E e e : Ent DEDEN CIERHE HEMO 10 ST
eonss o o I
- Do iniT_ oto20
z ac, At
s S S 16 =
: 510
% &n I RECIEARE A3T40 T i
= E et | asstrms| e | o csran]
-
[ - rccwones TSI
El&l S E TOPILEID (TOP) —
i y
05/ 6s o01s 10:58:81 Interrogande a S.E_TOPILEJD — WSL (intento 1) =
55/6csomic 1eisaial Ias EZpera
227eeZaiz 18iZainl 1 STEILEea

Figura 7.23. Pantalla con la primer respuesta de la UTR de TOP al sistema ScadaWeb y comienzo de
la transferencia de informacion por medio del protocolo DNP 3.0.

110



£

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADAWEB EN LA SUBESTACION ELECTRICA TOPILEJO

Una vez logrado el enlace de comunicacion, deje en barrido la UTR y comence a verificar

gue los datos obtenidos fueran adecuados.

= SCADAWeD - Maestra DNP 3.0 - Versiin 2005 - [ADMINISTRATOR] =lal =]
Frincpal Yentana  Ayuda
BHELE B e

=iol x|

Maestra DNP 3.0 [

SCADAWebh

Tiempos de Interrogacian.

Inicio Fxploraciin EERTFN BRIFRRI]

Pregz. en Cola:

Resot Link: L, SOE: | eage  Digitales: | 11 mine
[ 7 mine s ET
Uiimos 100 E varios

Estampa [Iratadacion [ Esclava Desoripeitn -
¥ [ee/n/omt 8 A202 116 |LAL CHL BLOUUED AL CIERRE INT_ 31020
|| 22/05/2015 8:42.01.569 | CAL CRL AESORTE DESCARGADD INT. 31020
| |za/msems s 57527 |CRL ChL ORDEN CIERRE REMOTO 91020
|| 22/05/2015 :41:56526 | CAL [=;8 ORDEN CIERAE REMOTO 91020
|| 22/05/2015 84156115 | CRL CHL INDICACION INT. 91020
|| 22/05/2015 :41:56106 | CAL (=8 AESORTE DESCARGADD INT. 51020
|| z2/05/2015 841 56104 | CRL CHL BLOOUED AL CIERRE INT_ 91020
|| 22/05/2015 8:41:47.009 | CAL [=;8 INDICACION CUCHILLA 51022
|_|z2/05/2015 83100422 | Mzl MZL INT. 54010 AFERTURA FOR SCGM
|_|22/082mseqoasee  (ma M=L INT. 94010
|| z2/ms/z0156.31.09905 | Mzl MZL INT. 34010 AFERTURA FOR 5CGM

22/05/2ME E3TA4852  |vTP wTP1 AECIERRE AT 40 i

Finahiza Espera Congotividad | acciones | Trames | coa |
[Cussnsuuwsn] 4
[ rcione JRT=TE
K| & [s £ ToALEID (TOR) = |
 Lista
22785 72815 Finaliza Espera =1
22705 /2015 <02 Interrogande a S_E_TOPILEJO - SOF (Intento 1)
22/085/2815 Inicia Fspera
2270572015 Finaliza Espera
22705 /2015 Interrogando a S.E.TOPILEJO - SOE (Intento 1)
2270572015 Inicia Espera
FOss2w Finaliza Espera
22 /8572815 Interrogando a S.E.TOPILEJO - SOE (Intento 1)
705 7201 Inicia Fuprra
22/085/2815 Finaliza Espera
22705 /2015 Interrogando a S.E.TOPILEJO - AHA (Intento 1)
22/05/2015 Inicia Cspera
2270572015 Finaliza Espera

22705 72015

Inicia Espera
2278572815 Finaliz pe!
22705 /2015
2278572815

=1y
22/05/2015 10:26:46 Finaliza Espera

LTOPILEJD - S

Figura 7.24. Pantalla de acciones de la UTR TOP interactuando con el sistema ScadaWeb

Me dirigi a la pestafia de conectividad para ver el porcentaje de error entre preguntas
enviadas y preguntas contestadas, encontré que el enlace de comunicacion es adecuado
con 0 % de error en 63 preguntas enviadas.

BT=TEY

= de Corectividad e la Gltirs Exploracidn

Clave | Descripcicn = Fl ouster Freg. SR % Emor
CBE S.E. CICLO COMBINADD |[10.2523485 | 1025234126 [i] 0 0. 007
I =18 10,25 2301 10.25. 230.62 [=] ] 0. 00
102523859 | 10.25 238 62 &3 ] 0. 0%

10,25 2367 1025 236.62 53 ] 0. D0

"""" W05 557151 | 1025 227 168

10.25. 227136 [ 10.25.227.158 53 ] 0.00%

1025 232 1 10.25 232 62 (=] 0 0.0

10.25.234.1 10.25.234.62 53 ] 0.00%

10,25 234 41 1025 234 62 =] ] 0. 00

10.25.228.1 10.25.228.62 53 ] 0.00%

[ Sinmomtoiea [TEn Bamido | [IIEGSSSSSSEa

3

Figura 7.25. Pantalla de conectividad donde se muestra las preguntas enviadas por el Scadaweb y las
preguntas que fueron respondidas por la UTR.
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Pase el tema de la conectividad y solo me resto verificar las entradas digitales, las
entradas analdgicas y el diagrama unifilar en el portal Web del sistema ScadaWeb.

En este caso solo ingrese la direccion del servidor ScadaWeb en un explorador de internet
http://10.25.228.5/scadaweb.

J ® :scapawes = .. T T —— st Lo | O )
R o €' | [ 10.25.228.5/scadaweb/estados/estados.asp?cvesubarea=&submitl=_93A+Listar+&cveinstalacion=TOP&cveesclavo=&Mensaje= a =
522 Aplicaciones [ Error de certificado ...  [EJ] Google (] Importado de Intem..

Unafempresal = - - e _ ‘
Il T vicio RES apa del Stio 7 Avuda &3 Ligas de Tnterss
ﬂe Tiase mindi) Sarvicia RS . s o

SCADAWeb - Sistema de Adquisicion de Datos y Monitoreo Remoto de Subsstaciones a travas del Web.

Estados &
Filtros: Instalacién =5.E. TOPILEIO

Inst. Equipo Tindice i6 Mensaje 0 Mensaje 1 Es Prot. Bit Tnv. Env.Mensaje Bit Recibido Edo. Actual
Top Top o mT-A3e10 ABIERTO cERRADG o o = 1 CERRADO
Top Top 1 GUCHILLA A3211 ABIERTA o o = CERRADA
ToP TOP 2 CUCHILLA 43413 ABIERTA a jm = CERRADA
Tor Top 3 GUCHILLA A3217 ABIERTA =] o @ 0 ABIERTA

ToP TOP < CUCHILLA 43419 ABIERTA a jm = 1 CERRADA
Top Top s BLOQUED PERDIDAD DE SF6 INT. A3410 NORMAL o a} = 0 NORMAL

ToR ToP & RESORTE DESCARGADO INT. 43410 NORMAL a o = L] NORMAL

Top Top 2 BAJA PRESION DE GAS SF6 INT. A3410 NORMAL o a} = 0 NORMAL

Top Top s BLOQUEO POR RESGRTE DESCARGADG INT. 43410 NORMAL =] o = o NORMAL

Top Top s DISPARIDAD DE POLOS INT. A2410 NORMAL o a} = 0 NORMAL

Top Top 10 POSICION INT. 43410 REMOTO o o = o REMOTO
Top Top 1 F.C.D CTQ CONTROL INT. A3410 o a} = 0 NORMAL

Top Top 12 VCA TERMOMAGHETICO MOTERES DISPARADD INT. 43410 o o = o NORMAL

Top Top 13 FV.C.A CALEFACCION / MOTOR INT. A3£10 o o = 0 NORMAL

Top Top 14 CTO CIERRE REMOTO FUERA INT. 43410 o o = o NORMAL

Top Top 13 BLOQUED AL RECIERRE INT. 43210 o o = 0 NORMAL

Top Tom 15 INTERRUPTOR 48160 ABIERTO o o o 1 CERRADD
Top Top 17 CUCHILLA AB161 AB1ERTA o o = CERRADA
Top Tom 18 CUCHILLA AB162 ABIERTA o o = CERRADA
Top Top 12 INT-AB160 FASE A 2B1ERTO cERRADS =] o o CERRADO -

Figura 7.26. Verificacion de entradas digitales por medio de un exploradpr de internet

Aqui observe el estado de todas las entradas y como ejemplo observe el INT A3410 que
se encuentra en posicion de cerrado como lo habiamos verificado previamente en el
simulador Ase2000.

Lo cual me arrojo como resultado que los estados de las entradas digitales y analdgicas
son correctas, solo tenian que realizar un Ultimo paso, verifique esta informaciéon en el
diagrama unifilar animado de la subestacion.

Solo accedi a la seccién de diagramas di clic en el unifilar de la S.E. Topilejo y comencé a
observar las posiciones de los interruptores, cuchillas y sus mediciones en linea de
manera real.

Como parte de la verificacion corrobore todas la imagenes del diagrama que tuvieran
correspondencia con el estado operativo real de la subestacion y encontré que la

informacion contenida era correcta.
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+ SCADAWeb x| = = e P ——
€ = C [410252285/scadaweb/diagramas/unifilar.asp?unifilar=TOP | =

£2 Aplicaciones Etror de certificado ... @ Google [ Importado de Intern...

.t SCADAWeb CFE - iUna Empresz da Clase Mundiall - £ 5ali

408 gy REF Viernes 22 Mayo 201
MVAR

wy Bass G253 SEB6 TIEL 18 5254 66293 G555 yw
wag D5 4542 05% 259 49238 28714 28774 MVAR

3050
MOR1

245 MW ' ) 51888 LT 43859 MW
001 MVAR 5 15 41786 47786 45276 MVAR

Figura 7.27. Diagrama Unifilar de la S.E. Topilejo en linea a traves de un explorador de internet.
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8. RESULTADOS Y APORTACIONES

En el tema de los sistemas Scada y el monitoreo remoto de las subestaciones utilizando
aplicaciones computacionales se puede decir que al implementar el sistema ScadaWeb en
la Subestacion Topilejo perteneciente a la Comisién Federal de Electricidad se obtuvieron
resultados satisfactorios, ya que a la fecha contamos con un monitoreo en linea apegado a
la realidad que se encuentra en la subestacion, toda esta gama de informacion esta
disponible para el personal de la Zona de Transmision Sur en particular para el personal
técnico, el cual de primera mano tiene informacion muy valiosa para la toma de decisiones
ante alguna eventualidad, esta informacion también esta disponible para su acceso y
consulta a cualquier hora del dia y cualquier dia de la semana ya que el servidor
ScadaWeb se encuentra en operacion las 24 horas del dia los 365 dias del afio.

Referente a las aportaciones que hice en el proyecto de implementacion, podria decir que
fue un gran trabajo que me permitié interactuar con los equipos de control supervisorio que
se tienen en la Zona de Transmisién Sur, pude configurar los equipos Yy todas la
aplicaciones que se tienen tanto en la UTR como en el Sistema ScadaWeb para
integrarlos por medio de protocolo DNP 3.0. en la Red Interna de la CFE.

Realice un trabajo integral ya que desarrolle desde inicio la base de datos con toda la
informacion de la subestacion, esta misma base de datos la lleve al software de
programacion de la UTR (config pro) y configure la UTR con estas sefiales, siguiendo con
la configuracion del sistema ScadaWeb también cargue esta base de datos en su totalidad,

culminando con la puesta en marcha de los sistemas.
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9. CONCLUSIONES

A finalizar la implementacion del sistema ScadaWeb tenemos una serie de beneficios
tangibles como:

Contar con un sistema en linea para vigilar el proceso de Transmision y Transformacion
de la energia que se recibe y se entrega de manera remota en la subestacion.

Mediante una interfaz Web interactuar con los equipos primarios y mantenerlos bajo
supervision sin necesidad de desplazarse a sitio.

Obtener un historial de alarmas, eventos y mediciones que pudieran ser de utilidad para
el monitoreo historico de la subestacion para una adecuada toma de decisiones para el
programa de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos instalados.

Se obtiene un monitoreo en linea para que ante algun evento o falla en la subestacion,
tomar acciones preventivas y/o correctivas de manera inmediata y evitar tiempos de
interrupcion de los servicios de energia eléctrica al area usuaria.

Otros puntos importantes que destacan tras la implementacién del sistema ScadaWeb:

Se tiene una atencion y localizacion de fallas en menor tiempo, ya que al monitorear en
linea la subestacion podremos detectar cualquier anomalia presentada, pues se cuenta
con un monitoreo las 24 horas del dia y de manera inmediata los eventos son reportados
via sms a celulares del personal técnico a cargo.

La disponibilidad de la energia eléctrica sera de mayor calidad en el valle de la Ciudad de
México, al atender anomalias en los equipos o fallas en menor tiempo y la continuidad del
suministro eléctrico es incrementada.

Se evitd la constante supervision del personal técnico al equipo primario de la subestacion
derivado que se tiene un ambiente grafico en internet, él envi6 de mensajes a la pc
mediante ventanas emergentes con feed reader y el envio de mensajes a celular via sms
ya no es necesario tener enfocado personal sobre la consola de control local de la
subestacion

Es importante recalcar que los conocimientos adquiridos dentro de mi formacion
profesional en la facultad de ingenieria me sirvieron para inicialmente entender los
conceptos y logica de operacion de los esquemas de monitoreo de la subestacion que se
utilizan en C.F.E.
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ANEXO 2 BASE DE DATOS ENTRADAS DIGITALES

TOP TOP 1 INTERRUPTOR A3410 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 2 CUCHILLA A3411 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 3 CUCHILLA A3413 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 4 CUCHILLA A3417 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 5 CUCHILLA A3419 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 6 BLOQUEO PERDIDAD DE SF6 INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 7 RESORTE DESCARGADO INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 8 BAJA PRESION DE GAS SF6 INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 9 BLOQUEO POR RESORTE DESCARGADO INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 10 DISPARIDAD DE POLOS INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 11 POSICION INT. A3410 REMOTO LOCAL
TOP TOP 12 F.V.C.D CTO CONTROL INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 13 VCA TERMOMAGNETICO MOTERES DISPARADO INT. A3410 NORMAL FALTA
TOP TOP 14 F.V.C.A CALEFACCION / MOTOR INT. A3410 NORMAL OPERO
TOP TOP 15 CTO CIERRE REMOTO FUERA INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 16 BLOQUEO AL RECIERRE INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 17 INTERRUPTOR A8160 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 18 CUCHILLA A8161 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 19 CUCHILLA A8162 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 20 INT-A8160 FASE A ABIERTO CERRADO
TOP TOP 21 INT-A8160 FASE B ABIERTO CERRADO
TOP TOP 22 INT-A8160 FASE C ABIERTO CERRADO
TOP TOP 23 BLOQUEO FUNCIONAL SF6 A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 24 RESORTE DESCARGADO INT- A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 25 BAJA PRESION DE SF6 INT-A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 26 IACCION. BLOQUEO CIERRE A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 27 DISPARIDAD DE POLOS INT-A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 28 POSICION DE INTERRUPTOR A8160 REMOTO LOCAL
TOP TOP 29 FVCD INT A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 30 FVCA CTO. CALEFACCION/MOTO BOMBAS INT-A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 31 A3410 OPERA PP1-85L SEL-421 Z1 NORMAL OPERO
TOP TOP 32 (A3410 OPERA PP1- 85L SEL-421 Z2 NORMAL OPERO
TOP TOP 33 A3410 OPERA PP1-21/21G SEL-321 Z1 NORMAL OPERO
TOP TOP 34 /A3410 OPERA PP1-21/21G SEL-321 72 NORMAL OPERO
TOP TOP 35 A3410 OPERA PR1-67N SEL-267 NORMAL OPERO
TOP TOP 36 PROTECCION 86BF/8-9 INT™S A3410 Y A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 37 PROTECCION 86TT (RX DTT) LT A3410 NORMAL OPERO
TOP TOP 38 A3410 OPERA PR2-50FI SEL-351 NORMAL OPERO
TOP TOP 39 A8160 OPERA PR2-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 40 PROTECCION (TX DTT) LT A3410 NORMAL OPERO
TOP TOP 41 VCD RELEV. AUX. CUCHILLAS INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 42 VCD RELEVADOR 21/21G (SEL 421)LT A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 43 VCD RELEVADOR 21/21G (SEL 321)LT A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 44 VCD ESQUEMA GCX-GCXG LT A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 45 VCD ESQ. (RX DTT) LT A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 46 VCD ESQ. CIERRE/DISP. UNO INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 47 VCD ESQ. CIERRE/DISP. UNO INT. A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 48 VCD ESQ. CIERRE/DISP. DOS INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 49 VCD ESQ. CIERRE/DISP. DOS INT. A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 50 VCD ESQUEMA DE PROTECCION LT A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 51 INT- A3420 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 52 CUCHILLA A3421 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 53 CUCHILLA A3423 ABIERTA CERRADA
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ANEXO 2 BASE DE DATOS ENTRADAS DIGITALES

TOP TOP 54 CUCHILLA A3427 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 55 CUCHILLA A3429 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 56 INT A3420 FASE A ABIERTA CERRADA
TOP TOP 57 INT A3420 FASE B ABIERTA CERRADA
TOP TOP 58 INT A3420 FASE C NORMAL CERRADA
TOP TOP 59 BLOQ. FUNCIONAL SF6 INT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 60 RESORTE DESCARGADO INT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 61 BAJA PRESION SF6 INT A3420 NORMAL BAJA
TOP TOP 62 ACCION. BLOQ CIERRE INT A3420 NORMAL BAJA
TOP TOP 63 DISPARIDAD DE POLOS INT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 64 POSICION INT A3420 REMOTO LOCAL
TOP TOP 65 VCD INT INT A3420 NORMAL FALTA
TOP TOP 66 VCA CTO. CAL./MOT. INT A3420 NORMAL FALTA
TOP TOP 67 INTERRUPTOR A8250 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 68 CUCHILLA A8251 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 69 CUCHILLA A8252 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 70 INT. A8250 FASE A ABIERTO CERRADO
TOP TOP 71 INT. A8250 FASE B ABIERTO CERRADO
TOP TOP 72 INT. A8250 FASE C ABIERTO CERRADO
TOP TOP 73 BLOQ. FUNCIONAL SF6 INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 74 RESORTE DESCARGADO INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 75 BAJA PRESION SF6 INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 76 ACCION. BLOQ. AL CIERRE INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 77 DISPARIDAD DE POLOS INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 78 POSICION INT- A8250 REMOTO LOCAL
TOP TOP 79 VCD INT. A8250 NORMAL FALTA
TOP TOP 80 VCA CTO. CALEFACCION / MOTOR INT. A8250 NORMAL FALTA
TOP TOP 81 A3420 OPERA PP1-85L SEL-421 Z1 NORMAL OPERO
TOP TOP 82 A3420 OPERA PP1-85L SEL-421 Z2 NORMAL OPERO
TOP TOP 83 A3420 OPERA PP1-21/21G SEL-321 Z1 NORMAL OPERO
TOP TOP 84 A3420 OPERA PP1-21/21G SEL-321 Z2 NORMAL OPERO
TOP TOP 85 A3420 OPERA PR1- 67N INT-A3420 SEL-321 NORMAL OPERO
TOP TOP 86 PROTECCION 86BF/8-9 INT™S A3420 Y A8250 NORMAL OPERO
TOP TOP 87 PROTECCION 86TT (RX DTT) LT A3420 NORMAL OPERO
TOP TOP 88 A3420 OPERA PR2-50FI SEL-321 NORMAL OPERO
TOP TOP 89 A8250 OPERA PR2-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 90 PROTECCION (TX DTT) LT A3420 NORMAL OPERO
TOP TOP 91 VCD RELEV. AUX. CUCHILLAS INT. A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 92 VCD RELEVADOR 21/21G SEL 421LT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 93 VCD RELEVADOR 21/21G SEL 321LT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 94 VCD ESQUEMA GCX-GCXG LT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 95 VCD ESQ. (RX DTT) LT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 96 VCD ESQ. CIERRE/DISP. UNO INT. A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 97 VCD ESQ. CIERRE/DISP. UNO INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 98 VCD ESQ. CIERRE/DISP. DOS INT. A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 99 VCD ESQ. CIERRE/DISP. DOS INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 100 VCD ESQUEMA DE PROTECCION LT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 101 INT-A3510 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 102 CUCHILLA A3511 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 103 CUCHILLA A3513 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 104 CUCHILLA A3517 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 105 CUCHILLA A3519 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 106 INT. A3510 FASE A ABIERTA CERRADA
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TOP TOP 107 INT. A3510 FASE B ABIERTA CERRADA
TOP TOP 108 INT. A3510 FASE C ABIERTA CERRADA
TOP TOP 109 BLOQ. FUNCIONAL INT. A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 110 RESORTE DESCARGADO INT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 111 PRESION. SF6 INT. A3510 NORMAL BAJA
TOP TOP 112 ACCION. BLOQ. CIERRE INT. A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 113 DISPARIDAD DE POLOS INT. A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 114 POSICION INT. A3510 REMOTO LOCAL
TOP TOP 115 VCA CALEFACTORES INT. A3510 NORMAL REMOTO
TOP TOP 116 VCA MOTO-BOMBA INT. A3510 NORMAL FALTA
TOP TOP 117 INT- A8110 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 118 CUCHILLA A8111 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 119 CUCHILLA A8112 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 120 DISPARIDAD DE POLOS INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 121 BLOQUEO POR PERDIDA N2 A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 122 BLOQUEO GENERAL DEL INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 123 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 124 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 125 BAJA PRESION DE ACEITE INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 126 BAJA PRESION SF6 INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 127 MECANISMO HIDRAULICO INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 128 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 129 VCA CALEFACTORES INT. A8110 NORMAL FALTA
TOP TOP 130 VCA MOTO-BOMBA INT. A8110 NORMAL FALTA
TOP TOP 131 A3510 OPERA PP1-85L SLYP-SLCN NORMAL OPERO
TOP TOP 132 (A3510 OPERA PP1-21/21G SEL 321 NORMAL OPERO
TOP TOP 133 A3510 OPERA PR1-67N SEL-267 NORMAL OPERO
TOP TOP 134 PROTECCION 86BF/2-3 INT”S A3510 Y A8110 NORMAL OPERO
TOP TOP 135 A3510 OPERA PR2-50FI SEL-351 NORMAL OPERO
TOP TOP 136 A8110 OPERA PR-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 137 PROTECCION (TX DTT) LT A3510 NORMAL OPERO
TOP TOP 138 VCD RELES AUXILIARES DE CUCHILLAS INT. A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 139 VCD ESQUEMA (85L) SLYP-SLCN LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 140 VCD ESQUEMA (21/21G) SEL 321 LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 141 VCD ESQUEMA (TX DTT) LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 142 VCD ESQUEMA (67N) LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 143 VCD ESQUEMA (50FI) LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 144 VCD ESQUEMA (50FI) LT A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 145 VCD CTO. DE DISPARO TRANSFERIDO LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 146 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO UNO INT. A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 147 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO UNO INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 148 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO DOS INT. A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 149 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO DOS INT. A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 150 VCA ESQUEMA DE PROTECCION LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 151 INT-A3520 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 152 CUCHILLA A3521 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 153 CUCHILLA A3523 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 154 CUCHILLA A3527 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 155 CUCHILLA A3529 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 156 INT A3520 FASE A ABIERTA CERRADA
TOP TOP 157 INT A3520 FASE B ABIERTA CERRADA
TOP TOP 158 INT A3520 FASE C ABIERTA CERRADA
TOP TOP 159 BLOQ. FUNCIONAL SF6 INT A3520 NORMAL OPERO
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TOP TOP 160 RESORTE DESCARGADO INT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 161 BAJA PRESION SF6 INT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 162 ACCION. BLOQ CIERRE INT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 163 DISPARIDAD DE POLOS INT A3520 NORMAL OPERO
TOP TOP 164 POSICION INT A3520 REMOTO LOCAL
TOP TOP 165 VCD INT INT A3520 NORMAL FALTA
TOP TOP 166 VCA CTO. CAL./MOT. INT A3520 NORMAL FALTA
TOP TOP 167 INT-A8220 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 168 CUCHILLA A8221 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 169 CUCHILLA A8222 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 170 DISPARIDAD DE POLOS INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 171 BLOQUEO POR PERDIDA N2 A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 172 BLOQUEO GENERAL DEL INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 173 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 174 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 175 BAJA PRESION DE ACEITE INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 176 BAJA PRESION SF6 INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 177 MECANISMO HIDRAULICO INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 178 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 179 VCA CALEFACTORES INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 180 VCA MOTO-BOMBA INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 181 A3520 OPERA PP1-85L SLYP-SLCN NORMAL OPERO
TOP TOP 182 A3520 OPERA PP1-21/21G SEL 321 NORMAL OPERO
TOP TOP 183 A3520 OPERA PR1-67N NORMAL OPERO
TOP TOP 184 PROTECCION 86BF/2-3 INT”S A3520 Y A8220 NORMAL OPERO
TOP TOP 185 A3520 OPERA PR2- 50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 186 A8220 OPERA PR- 50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 187 PROTECCION (TX DTT) LT A3510 NORMAL OPERO
TOP TOP 188 VCD RELES AUXILIARES DE CUCHILLAS INT. A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 189 VCD ESQUEMA (85L) SLYP-SLCN LT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 190 VCD ESQUEMA (21/21G)SEL 321 LT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 191 VCD ESQUEMA (67N) LT A3510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 192 VCD ESQUEMA (TX DTT) LT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 193 VCD ESQUEMA (50FI) LT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 194 VCD ESQUEMA (50FI) LT A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 195 VCD CTO. DE DISPARO TRANSFERIDO LT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 196 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO UNO INT. A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 197 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO UNO INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 198 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO DOS INT. A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 199 VCD ESQUEMA CIERRE /DISPARO DOS INT. A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 200 VCA ESQUEMA DE PROTECCION LT A3520 NORMAL ALARMA
TOP TOP 201 INT- A3640 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 202 CUCHILLA A3642 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 203 CUCHILLA A3643 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 204 CUCHILLA A3647 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 205 CUCHILLA A3649 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 206 INT-A8400 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 207 CUCHILLA A8401 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 208 CUCHILLA A8402 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 209 RECIERRE BLOQUEADO INT. A3640 Y A8400 NORMAL BLOQUEADO
TOP TOP 210 A3640 OPERA PP1-85L FASE-A NORMAL OPERO
TOP TOP 211 A3640 OPERA PP1-85L FASE-B NORMAL OPERO
TOP TOP 212 A3640 OPERA PP1 -5L FASE-C NORMAL OPERO
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TOP TOP 213 A3640 OPERA PP2-21/21N FASE-A NORMAL OPERO
TOP TOP 214 A3640 OPERA PP2-21/21N FASE-B NORMAL OPERO
TOP TOP 215 A3640 OPERA PP2-21/21N FASE-C NORMAL OPERO
TOP TOP 216 A3640 OPERA PR1-67N NORMAL OPERO
TOP TOP 217 RX DTD (86RC/F1) A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 218 RX DTL (DTL) A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 219 RECIERRE INT. A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 220 RECIERRE INT. A8400 NORMAL OPERO
TOP TOP 221 RECEPCION DTD A3640 NORMAL BLOQUEADA
TOP TOP 222 RECEPCION DTL A3640 NORMAL BLOQUEADA
TOP TOP 223 REDISPARO 50FI FASE A INT. A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 224 REDISPARO 50FI FASE B INT. A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 225 REDISPARO 50FI FASE C INT. A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 226 PROTECCION 86FI-2 INT. A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 227 FALLA INCIPIENTE MECANISMO INT. A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 228 |MECANISMO BLOQUEADO INT. A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 229 DISCREPANCIA POLOS INT. A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 230 BAJO VOLTAJE LT A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 231 SOBREVOLTAJE LT A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 232 PROTECCION DESBALANCE DE TENSION LT A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 233 VCD CTO. CIERRE INT. A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 234 VCD Y/O ANORMAL BOB 1 INT. A3640 NORMAL FALLA
TOP TOP 235 VCD Y/O ANORMAL BOB 2 INT. A3640 NORMAL FALLA
TOP TOP 236 PROT. ANORMAL Y/O F. VCD 85L A3640 NORMAL FALLA
TOP TOP 237 ANORMAL Y/O F. VCD PP2 (21/21N) A3640 NORMAL FALLA
TOP TOP 238 ANORMAL Y/O F. VCD PROT. RESPALDO 67N A3640 NORMAL FALLA
TOP TOP 239 ANORMAL Y/O F. VCD PROT. 50FI-2 INT. A3640 NORMAL FALLA
TOP TOP 240 IANORMAL Y/O F. VCD PROT. 50FI-8 INT. A8400 NORMAL FALLA
TOP TOP 241 VCD CTO. RDTD Y/O RDTL LT A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 242 /ANORMAL Y/O FALTA VCD PROT. 79 A3640 NORMAL FALLA
TOP TOP 243 FALLA INCIPIENTE MECANISMO INT. A8400 NORMAL ALARMA
TOP TOP 244  [MECANISMO BLOQUEADO INT. A8400 NORMAL ALARMA
TOP TOP 245 DISCREPANCIA DE POLOS A8400 NORMAL ALARMA
TOP TOP 246 REDISPARO 50FI FASE A A8400 NORMAL OPERO
TOP TOP 247 REDISPARO 50FI FASE B A8400 NORMAL OPERO
TOP TOP 248 REDISPARO 50FI FASE C A8400 NORMAL OPERO
TOP TOP 249 PROTECCION 79 A8400 NORMAL OPERO
TOP TOP 250 PROTECCION 79 A3640 NORMAL OPERO
TOP TOP 251 PROTECCION 86FI-1 INT. A8400 NORMAL OPERO
TOP TOP 252 VCD CTO. CIERRE INT. A8400 NORMAL ALARMA
TOP TOP 253 VCD Y/O ANORMAL BOB 1 A8400 NORMAL ALARMA
TOP TOP 254 VCD Y/O ANORMAL BOB 2 A8400 NORMAL ALARMA
TOP TOP 255 VCD CTO. CUCHILLAS A8400 Y A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 256 VCD CTO DE MEDICION INT. A8400 Y A3640 NORMAL ALARMA
TOP TOP 257 FALLA ESQUEMA 50 FI A8400 NORMAL ALARMA
TOP TOP 258 OPERA 87 BUS 1 400KV NORMAL OPERO
TOP TOP 259 OPERA 87 BUS 2 400KV NORMAL OPERO
TOP TOP 260 INT-A3U50 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 261 CUCHILLA A3U52 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 262 CUCHILLA A3U53 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 263 CUCHILLA A3U59 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 264 CUCHILLA A3U57 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 265 RECIERRE INT. A3U50 Y A8250 NORMAL BLOQUEADO
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TOP TOP 266 A3U50 OPERA PP1-85L FASE-A NORMAL OPERO
TOP TOP 267 A3U50 OPERA PP1-85L FASE-B NORMAL OPERO
TOP TOP 268 A3U50 OPERA PP1-85L FASE-C NORMAL OPERO
TOP TOP 269 A3U50 OPERA PP2-21/21N FASE-A NORMAL OPERO
TOP TOP 270 A3U50 OPERA PP2-21/21N FASE-B NORMAL OPERO
TOP TOP 271 A3U50 OPERA PP2-21/21N FASE-C NORMAL OPERO
TOP TOP 272 A3U50 OPERA PR1-67N NORMAL OPERO
TOP TOP 273 RX DTD (86RC/F1) A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 274 RX DTL (DTL) A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 275 RECIERRE INT. A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 276 RECIERRE INT. A8250 NORMAL OPERO
TOP TOP 277 RECEPCION DTD A3U50 NORMAL BLOQUEADA
TOP TOP 278 RECEPCION DTL A3U50 NORMAL BLOQUEADA
TOP TOP 279 REDISPARO 50FI FASE A INT. A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 280 REDISPARO 50FI FASE B INT. A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 281 REDISPARO 50FI FASE C INT. A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 282 86FI-2 INT. A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 283 FALLA INCIPIENTE MECANISMO INT. A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 284 MECANISMO BLOQUEADO INT. A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 285 DISCREPANCIA POLOS INT. A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 286 BAJO VOLTAJE LT A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 287 SOBREVOLTAJE LT A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 288 DESBALANCE DE TENSION LT A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 289 FALTA VCD CTO. CIERRE INT. A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 290 FALTA VCD Y/O ANORMAL BOB 1 INT. A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 291 FALTA VCD Y/O ANORMAL BOB 2 INT. A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 292 PROT. INOPERANTE Y/O F. VCD 85L A3U50 NORMAL FALLA
TOP TOP 293 ANORMAL Y/O F. VCD PP2 (21/21N) A3U50 NORMAL FALLA
TOP TOP 294 ANORMAL Y/O F. VCD PROT. RESPALDO 67N A3U50 NORMAL FALLA
TOP TOP 295 ANORMAL Y/O F. VCD PROTECCION 50FI-2 INT. A3U50 NORMAL FALLA
TOP TOP 296 ANORMAL Y/O F. VCD PROTECCION 50FI-8 INT. A8250 NORMAL FALLA
TOP TOP 297 FALTA VCD CTO. RDTD Y/O RDTL LT A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 298 ANORMAL Y/O FALTA VCD PROT. 79 A3U50 NORMAL FALLA
TOP TOP 299 REDISPARO 50FI FASE A A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 300 REDISPARO 50FI FASE B A8250 NORMAL OPERO
TOP TOP 301 REDISPARO 50FI FASE C A8250 NORMAL OPERO
TOP TOP 302 PROTECCION 79 A8250 NORMAL OPERO
TOP TOP 303 PROTECCION 79 A3U50 NORMAL OPERO
TOP TOP 304 PROTECCION 86FI-8 INT. A8250 NORMAL OPERO
TOP TOP 305 VCD CTO. CIERRE INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 306 VCD Y/O ANORMAL BOB 1 A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 307 VCD Y/O ANORMAL BOB 2 A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 308 VCD CTO. CUCHILLAS A8250 Y A3U50 NORMAL ALARMA
TOP TOP 309 VCD CTO MEDICION LT A3U50 Y/O A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 310 FALLA INCIPIENTE MECANISMO INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 311 FUTURO 2 OFF ON

TOP TOP 312 FALTA VCD ESQUEMA TX DTD 50 BF LT. A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 313 INT-A3U60 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 314 CUCHILLA A3U62 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 315 CUCHILLA A3U63 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 316 CUCHILLA A3U67 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 317 CUCHILLA A3U69 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 318 INT-A3U60 FASE A ABIERTA CERRADA
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TOP TOP 319 INT-A3U60 FASE B ABIERTA CERRADA
TOP TOP 320 INT-A3U60 FASE C ABIERTA CERRADA
TOP TOP 321 BLOQ. FUNCIONAL SF6 INT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 322 RESORTE DESCARGADO INT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 323 BAJA PRESION SF6 INT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 324 ACCION. BLOQ CIERRE INT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 325 DISPARIDAD DE POLOS INT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 326 POSICION INT A3U60 REMOTO LOCAL
TOP TOP 327 VCD INT INT A3U60 NORMAL FALTA
TOP TOP 328 VCA CTO. CAL./MOT. INT A3U60 NORMAL FALTA
TOP TOP 329 RECIERRE LT A3U60 NORMAL BLOQUEADO
TOP TOP 330 RECIERRE LT A8160 NORMAL BLOQUEADO
TOP TOP 331 A3U60 OPERA PP1-85L FASE-A NORMAL OPERO
TOP TOP 332 A3U60 OPERA PP1-85L FASE-B NORMAL OPERO
TOP TOP 333 A3U60 OPERA PP1-85L FASE-C NORMAL OPERO
TOP TOP 334 A3U60 OPERA PP2-21/21N FASE-A NORMAL OPERO
TOP TOP 335 A3U60 OPERA PP2-21/21N FASE-B NORMAL OPERO
TOP TOP 336 A3U60 OPERA PP2-21/21N FASE-C NORMAL OPERO
TOP TOP 337 A3U60 OPERA PR1-67N NORMAL OPERO
TOP TOP 338 RX DTD (86RC/F1) A3U60 NORMAL OPERO
TOP TOP 339 RX DTL (DTL) A3U60 NORMAL OPERO
TOP TOP 340 RECIERRE INT. ABU60 NORMAL OPERO
TOP TOP 341 RECIERRE INT. A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 342 RECEPCION DTD A3U60 NORMAL BLOQUEADO
TOP TOP 343 RECEPCION DTL A3U60 NORMAL BLOQUEADO
TOP TOP 344 REDISPARO 50FI FASE A INT. ASBU60 NORMAL OPERO
TOP TOP 345 REDISPARO 50FI FASE B INT. A3U60 NORMAL OPERO
TOP TOP 346 REDISPARO 50FI FASE C INT. A3U60 NORMAL OPERO
TOP TOP 347 A3U60 OPERA 86FI-2 NORMAL OPERO
TOP TOP 348 ALARMA POR BAJO VOLTAIJE LT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 349 ALARMA POR SOBREVOLTAJE LT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 350 DESBALANCE DE TENSION LT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 351 FALTA VCD CTO. CIERRE INT. A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 352 FALTA VCD Y/O ANORMAL BOB 1 INT. A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 353 FALTA VCD Y/O ANORMAL BOB 2 INT. A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 354 PROT. INOPERANTE Y/O F. VCD 85L A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 355 ANORMAL Y/O F. VCD PP2 (21/21N) A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 356 ANORMAL Y/O F. VCD PROT. RESPALDO 67N A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 357 ANORMAL Y/O F. VCD PROTECCION 50FI-2 INT. A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 358 ANORMAL Y/O F. VCD PROTECCION 50FI-8 INT. A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 359 FALTA VCD CTO. RDTD Y/O RDTL LT A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 360 ANORMAL Y/O FALTA VCD PROT. 79 A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 361 DISCREPANCIA DE POLOS A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 362 REDISPARO 50FI FASE A A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 363 REDISPARO 50FI FASE B A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 364 REDISPARO 50FI FASE C A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 365 PROTECCION 79 A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 366 PROTECCION 79 A3U60 NORMAL OPERO
TOP TOP 367 86FI1-8 INT. A8160 NORMAL OPERO
TOP TOP 368 VCD CTO. CIERRE INT. A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 369 VCD Y/O ANORMAL BOB 1 A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 370 VCD Y/O ANORMAL BOB 2 A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 371 VCD CTO. CUCHILLAS A8160 Y A3U60 NORMAL ALARMA
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TOP TOP 372 VCD CTO MEDICION LT A3U60 Y/O A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 373 VCA CIRCUITO DE PROTECCION INT. A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 374 DESBALANCE HIDRAULICO INT. A3U60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 375 ALARMA POR BAJA PRESION SF6 BIMETALICO NORMAL ALARMA
TOP TOP 376 INT-A2010 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 377 CUCHILLA A2012 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 378 CUCHILLA A2019 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 379 DISPARIDAD DE POLOS INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 380 BLOQUEO POR PERDIDA N2 A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 381 BLOQUEO GENERAL DEL INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 382 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 383 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 384 BAJA PRESION DE ACEITE INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 385 BAJA PRESION SF6 INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 386 MECANISMO HIDRAULICO INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 387 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 388 VCA CALEFACTORES INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 389 VCA MOTO-BOMBA INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 390 PROTECCION 86BF/1-2 Y (50BF/1-2) INT~S A2010 Y A8110 NORMAL OPERO
TOP TOP 391 A2010 OPERA PR1-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 392 ALARMA DE BUCHHOLTZ AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 393 DISPARO POR ALTA TEMPERATURA DE DEVANADOS AT1 NORMAL OPERO
TOP TOP 394 DISPARO POR DIAFRAGMA PRESION SUBITA AT1 NORMAL OPERO
TOP TOP 395 DISPARO 63 Y/O 49 AT1 NORMAL OPERO
TOP TOP 396 BAJO NIVEL DE ACEITE AUTOTRANSFORMADOR AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 397 ALTA TEMPERATURA DE DEVANADOS AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 398 ALTA TEMPERATURA DE ACEITE AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 399 BAJO NIVEL DE ACEITE CAMBIADOR DE TAPS AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 400 CAMBIADOR DE TAPS DANADO AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 401 CAMBIADOR DE TAPS FUERA DE PASO AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 402 FALTA FLUJO DE ACEITE AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 403 MOTORES SISTEMA ENFRIAMIENTO PARADOS AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 404 AT1 OPERA PR1-51 SEL-351 NORMAL OPERO
TOP TOP 405 OPERA T-60 (87AT-1) AUTOTRANSFORMADOR AT1 NORMAL OPERO
TOP TOP 406 VCD RELEVADORES AUX. CUCHILLAS INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 407 VCD ESQUEMA T-60 (87AT-1) AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 408 VCD ESQUEMA COV (51V) AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 409 VCD ESQUEMA SBC (50BF/1-2) INT”S A2010 Y A8110 NORMAL ALARMA
TOP TOP 410 VCD CONTROL ENFRIAMIENTO Y TAPS NORMAL ALARMA
TOP TOP 411 VCD ESQUEMA CIERRE/DISPARO UNO INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 412 VCD ESQUEMA DISPARO DOS INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 413 VCD ESQUEMA 50FI INT. A2010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 414 VCA MECANISMO CAMBIADOR DE TAPS AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 415 VCA MOTORES SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AT1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 416 INT-42020 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 417 CUCHILLA 42029 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 418 INT-92010 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 419 CUCHILLA 92012 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 420 CUCHILLA 92019 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 421 DISPARIDAD DE POLOS INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 422 BLOQUEO POR PERDIDA N2 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 423 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 424 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 92010 NORMAL ALARMA
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TOP TOP 425 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 426 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 427 BAJA PRESION SF6 INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 428 MECANISMO HIDRAULICO INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 429 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 430 92010 OPERA PR1-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 431 VCD ESQUEMA 50FI INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 432 VCA CALEFACTORES INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 433 VCA MOTO-BOMBA INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 434 INT-98510 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 435 CUCHILLA 98511 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 436 CUCHILLA 98512 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 437 DISPARIDAD DE POLOS INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 438 BLOQUEO POR PERDIDA N2 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 439 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 440 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 441 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 442 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 443 BAJA PRESION SF6 INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 444  |IMECANISMO HIDRAULICO INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 445 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 446 VCA CALEFACTORES INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 447 VCA MOTO-BOMBA INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 448 BLOQUEO 87-B2 (RADSS 400 KV. CORRIENTES ABIERTAS) NORMAL OPERO
TOP TOP 449 98510 OPERA PR1-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 450 VCD PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS 1 NORMAL ALARMA
TOP TOP 451 VCD RELEVADORES AUX. CUCHILLAS INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 452 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO UNO INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 453 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO UNO INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 454 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO DOS INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 455 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO DOS INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 456 VCD PROTECCION 50F1/1-2 INT 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 457 ALIMENTACION VCD RELE 86B NORMAL ALARMA
TOP TOP 458 VCD CIRCUITO DE CIERRE INT. 92010 NORMAL ALARMA
TOP TOP 459 VCD CIRCUITO DE CIERRE INT. 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 460 FUTURO 1 OFF ON

TOP TOP 461 FUTURO 2 OFF ON

TOP TOP 462 INT-A2020 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 463 CUCHILLA A2022 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 464 CUCHILLA A2029 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 465 DISPARIDAD DE POLOS INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 466 BLOQUEO POR PERDIDA N2 A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 467 BLOQUEO GENERAL DEL INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 468 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 469 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 470 BAJA PRESION DE ACEITE INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 471 BAJA PRESION SF6 INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 472  |MECANISMO HIDRAULICO INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 473 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 474 VCA CALEFACTORES INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 475 VCA MOTO-BOMBA INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 476 PROTECCION 86BF/4-5 Y (50BF/4-5) INT~S A2020 Y A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 477 ALARMA DE BUCHHOLTZ AT2 NORMAL ALARMA
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TOP TOP 478 DISPARO POR ALTA TEMPERATURA DE DEVANADOS AT2 NORMAL OPERO
TOP TOP 479 DISPARO POR DIAFRAGMA PRESION SUBITA AT2 NORMAL OPERO
TOP TOP 480 PR-DISPARO 63 Y/O 49 AT02 NORMAL OPERO
TOP TOP 481 BAJO NIVEL DE ACEITE AUTOTRANSFORMADOR AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 482 ALTA TEMPERATURA DE DEVANADOS AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 483 ALTA TEMPERATURA DE ACEITE AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 484 BAJO NIVEL DE ACEITE CAMBIADOR DE TAPS AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 485 CAMBIADOR DE TAPS DANADO AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 486 CAMBIADOR DE TAPS FUERA DE PASO AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 487 FALTA FLUJO DE ACEITE AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 488 MOTORES SISTEMA ENFRIAMIENTO PARADOS AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 489 AT2 OPERA PR1-51/51N SEL-351 NORMAL OPERO
TOP TOP 490 AT2 OPERA PP1-87T GE T-60 NORMAL OPERO
TOP TOP 491 1AV (59B1) BUS 400KV AT2 NORMAL OPERO
TOP TOP 492 1AV (59B2) BUS 400KV AT2 NORMAL OPERO
TOP TOP 493 50FI INT. A2020 NORMAL OPERO
TOP TOP 494 VCD RELEVADORES AUX. CUCHILLAS INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 495 VCD ESQUEMA T-60 (87AT-2) AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 496 VCD ESQUEMA 51 (SEL-351) AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 497 VCD ESQUEMA 50FI INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 498 VCD ESQUEMA SBC (50BF/4-5) INT”S A2020 Y A8220 NORMAL ALARMA
TOP TOP 499 VCD CONTROL ENFRIAMIENTO Y TAPS AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 500 VCD ESQUEMA CIERRE/DISPARO UNO INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 501 VCD ESQUEMA DISPARO DOS INT. A2020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 502 VCA MECANISMO CAMBIADOR DE TAPS AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 503 VCA MOTORES SISTEMA DE ENFRIAMIENTO AT2 NORMAL ALARMA
TOP TOP 504 INT-42010 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 505 CUCHILLA 42019 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 506 INT-92020 ABIERTO CERRADA
TOP TOP 507 CUCHILLA 92022 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 508 CUCHILLA 92029 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 509 DISPARIDAD DE POLOS INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 510 BLOQUEO POR PERDIDA N2 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 511 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 512 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 513 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 514 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 515 BAJA PRESION SF6 INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 516 MECANISMO HIDRAULICO INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 517 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 518 VCA CALEFACTORES INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 519 VCA MOTO-BOMBA INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 520 INT-98620 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 521 CUCHILLA 98621 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 522 CUCHILLA 98622 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 523 DISPARIDAD DE POLOS INT. 98620 NORMAL OPERO
TOP TOP 524 BLOQUEO POR PERDIDA N2 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 525 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 526 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 527 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 528 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 529 BAJA PRESION SF6 INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 530 MECANISMO HIDRAULICO INT. 98620 NORMAL ALARMA

ENTRADAS DIGITALES

ANEXO 2

10/19



ANEXO 2 BASE DE DATOS ENTRADAS DIGITALES

TOP TOP 531 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 532 VCA CALEFACTORES INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 533 VCA MOTO-BOMBA INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 534 PROTECCION 86FI/4-5 INT. 92020 Y 98620 NORMAL OPERO
TOP TOP 535 BLOQUEADA 87 BUS-1 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 536 BLOQUEADA 87 BUS-2 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 537 OPERA 86/87 B1 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 538 OPERA 86/87 B2 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 539 PROTECCION DE SOBRE VOLTAJE B-2 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 540 PROTECCION DE SOBRE VOLTAJE B-1 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 541 DISPARO POR 50FI INT. 92020 NORMAL OPERO
TOP TOP 542 DISPARO POR 50FI INT. 98620 NORMAL OPERO
TOP TOP 543 DISPARO BUCHHOLZ BCO. AT-2 NORMAL OPERO
TOP TOP 544 ANORMALIDAD 87 - B1 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 545 ANORMALIDAD 87 - B2 230 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 546 VCD PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS NORMAL ALARMA
TOP TOP 547 VCD ESQUEMA 50FI INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 548 VCD ESQUEMA 50FI INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 549 VCD RELEVADORES AUX. CUCHILLAS INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 550 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO UNO INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 551 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO UNO INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 552 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO DOS INT. 92020 NORMAL ALARMA
TOP TOP 553 VCD ESQ. CIERRE/DISPARO DOS INT. 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 554 FALLA CEV GRUPO A NORMAL ALARMA
TOP TOP 555 FALLA CEV GRUPO B NORMAL ALARMA
TOP TOP 556 FALLA CEV GRUPO C NORMAL ALARMA
TOP TOP 557 INT-A2060 CEV ABIERTO CERRADO
TOP TOP 558 INT-A0060 CEV ABIERTO CERRADO
TOP TOP 559 INT-54060 CEV ABIERTO CERRADO
TOP TOP 560 CUCHILLA A2061 CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 561 CUCHILLA A2063 CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 562 CUCHILLA A2069 CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 563 CUCHILLA A0062 CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 564 CUCHILLA A0063 CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 565 CUCHILLA 55011 TCR CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 566 CUCHILLA 55021 TCR CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 567 CUCHILLA 56011 TCR CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 568 CUCHILLA 54061 TCR CEV ABIERTA CERRADA
TOP TOP 569 CUCHILLA 55017 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 570 CUCHILLA 55027 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 571 CUCHILLA 56017 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 572 CUCHILLA 54067 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 573 A2060 OPERA PR1-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 574 A0060 OPERA PR1-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 575 VCD ESQUEMA 50FI INT. A2060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 576 VCD ESQUEMA 50FI INT. AOO60 NORMAL ALARMA
TOP TOP 577 INT-93180 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 578 CUCHILLA 93181 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 579 CUCHILLA 93183 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 580 CUCHILLA 93187 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 581 CUCHILLA 93189 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 582 INT 93180 FASE A ABIERTA CERRADA
TOP TOP 583 INT 93180 FASE B ABIERTA CERRADA

ENTRADAS DIGITALES

ANEXO 2

11/19



ANEXO 2 BASE DE DATOS ENTRADAS DIGITALES

TOP TOP 584 INT 93180 FASE C ABIERTA CERRADA
TOP TOP 585 BLOQ. FUNCIONAL SF6 INT 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 586 RESORTE DESCARGADO INT 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 587 PRESION SF6 INT 93180 NORMAL BAJA
TOP TOP 588 ACCION. BLOQ CIERRE INT 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 589 DISPARIDAD DE POLOS INT 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 590 POSICION INT 93180 REMOTO LOCAL
TOP TOP 591 VCD INT INT 93180 NORMAL FALTA
TOP TOP 592 VCA CTO. CALEFACCION / MOTOR INT 93180 NORMAL FALTA
TOP TOP 593 INT-98890 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 594 CUCHILLA 98891 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 595 CUCHILLA 98892 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 596 DISPARIDAD DE POLOS INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 597 BLOQUEO POR PERDIDA N2 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 598 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 599 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 600 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 601 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 602 BAJA PRESION SF6 INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 603 MECANISMO HIDRAULICO INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 604 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 98890 NORMAL OPERO
TOP TOP 605 VCA CALEFACTORES INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 606 VCA MOTO-BOMBA INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 607 DISPARO FALLA DE INTERRUPTOR INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 608 VCD CTO. CIERRE INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 609 VCD CTO. CIERRE/DISPARO UNO INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 610 VCD CTO. DISPARO DOS INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 611 PROTECCION 86 BF/11-12 (50BF/11-12) INT.93180 NORMAL OPERO
TOP TOP 612 PROTECCION 86 TT (RX 50FI) INT. 93180 NORMAL OPERO
TOP TOP 613 93180 OPERA PP1-21/21G SEL-321 NORMAL OPERO
TOP TOP 614 93180 OPERA PR1-67N SEL-267 NORMAL OPERO
TOP TOP 615 93180 OPERA PR2-50FI SEL-351 NORMAL OPERO
TOP TOP 616 98890 OPERA PR1-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 617 VCD CTO. PROTECCION DE DIST. L.T. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 618 RN-91 DARNADO L.T. 93180 NORMAL FALLA
TOP TOP 619 VCD CTO. DE CIERRE INT. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 620 21/21G FUERA DE SERVICIO O DANADO L.T. 93180 NORMAL FALLA
TOP TOP 621 VCD ESQUEMA 67N 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 622 VCD RELES AUX. CUCHILLAS INT.93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 623 VCD ESQUEMA GCX-GCXG L.T. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 624 VCD ESQUEMA TX DTT (50FI) INT. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 625 VCD RELEVADOR 50F1/11-12 INT’S 93180 Y 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 626 VCD ESQUEMA 50FI L.T. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 627 VCD ESQUEMA (60) L.T. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 628 VCD CTO. CIERRE DISPARO UNO INT. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 629 VCD CTO. CIERRE DISPARO DOS INT. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 630 VCA ESQUEMA DE PROTECCION L.T. 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 631 VCA ESQUEMA DE MEDICION LT 93180 NORMAL ALARMA
TOP TOP 632 INTERRUPTOR 93170 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 633 CUCHILLA 93171 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 634 CUCHILLA 93173 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 635 CUCHILLA 93177 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 636 CUCHILLA 93179 ABIERTA CERRADA
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TOP TOP 637 INT 93170 FASE A ABIERTO CERRADO
TOP TOP 638 INT 93170 FASE B ABIERTO CERRADO
TOP TOP 639 INT 93170 FASE C ABIERTO CERRADO
TOP TOP 640 BLOQ. FUNCIONAL SF6 INT 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 641 RESORTE DESCARGADO INT 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 642 BAJA PRESION SF6 INT 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 643 ACCION. BLOQ CIERRE INT 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 644 DISPARIDAD DE POLOS INT 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 645 POSICION INT 93170 REMOTO LOCAL
TOP TOP 646 FVCD INT INT 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 647 FVCA CTO. CAL./MOT. INT 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 648 INT-98730 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 649 CUCHILLA 98731 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 650 CUCHILLA 98732 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 651 BLOQUEO FUNCIONAL POR SF6 INT. 98730 NORMAL ALARMA
TOP TOP 652 RESORTE DESCARGADO 98730 NORMAL ALARMA
TOP TOP 653 PERDIDA DE SF6 INT. 98730 NORMAL ALARMA
TOP TOP 654 ACCIONAMIENTO BLOQUEADO AL CIERRE INT. 98730 NORMAL ALARMA
TOP TOP 655 DISPARIDAD DE POLOS INT. 98730 NORMAL ALARMA
TOP TOP 656 POSICION DE INT. 98730 REMOTO LOCAL
TOP TOP 657 FALTA VCD INT. 98730 NORMAL ALARMA
TOP TOP 658 FALTA VCA CTO CALEFFACION MOTOR INT. 98730 NORMAL ALARMA
TOP TOP 659 INT-98730 FASE A NORMAL OPERO
TOP TOP 660 INT-98730 FASE B NORMAL ALARMA
TOP TOP 661 INT-98730 FASE C NORMAL ALARMA
TOP TOP 662 PROTECCION 86FI/7 INT. 93170 NORMAL OPERO
TOP TOP 663 PROTECCION 86 TT(RX DTT) L.T. 93170 NORMAL OPERO
TOP TOP 664 PROTECCION 86BF/7-8 L.T. 93170 NORMAL OPERO
TOP TOP 665 93170 OPERA PP2-87L SIEMENS NORMAL OPERO
TOP TOP 666 93170 OPERA PP1-1/21G SEL-321 NORMAL OPERO
TOP TOP 667 93170 OPERA PR1- 67N SEL-351 NORMAL OPERO
TOP TOP 668 REFA FUERA DE SERVICIO O DANADO L.T. 93170 NORMAL FALLA
TOP TOP 669 DISPARO FALLA DE INTERRUPTOR INT. 93170 NORMAL OPERO
TOP TOP 670 DISPARO FALLA DE INTERRUPTOR INT. 98700 NORMAL OPERO
TOP TOP 671 VCA CTO. PROTECCION DE DISTANCIA (SEL-321) L.T. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 672 VCD CTO. CIERRE INT. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 673 VCD CTO. CIERRE INT. 98700 NORMAL ALARMA
TOP TOP 674 VCD ESQUEMA 87L L.T. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 675 VCD ESQUEMA 67N L.T. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 676 VCD TX DTT (50FI) INT. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 677 VCD RELEVADOR 50FI INT. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 678 VCD RELEVADOR 50FI INT. 98700 NORMAL ALARMA
TOP TOP 679 VCD CTO. CIERRE/DISPARO UNO INT. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 680 VCD CTO. CIERRE/DISPARO UNO INT. 98700 NORMAL ALARMA
TOP TOP 681 VCD CTO. DISPARO DOS INT. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 682 VCD CTO. DISPARO DOS INT. 98890 NORMAL ALARMA
TOP TOP 683 VCA ESQUEMA DE MEDICION L.T. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 684 VCD RELES AUXILIARES CUCHILLAS INT. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 685 PROTECCION DTL INT.93170 NORMAL OPERO
TOP TOP 686 VCD ESQUEMA DE PROTECCION LT. 93170 NORMAL ALARMA
TOP TOP 687 FUTURO 3 NORMAL ON

TOP TOP 688 INT-93160 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 689 CUCHILLA 93161 ABIERTA CERRADA
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TOP TOP 690 CUCHILLA 93163 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 691 CUCHILLA 93167 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 692 CUCHILLA 93169 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 693 INT-93160 FASE A ABIERTO CERRADO
TOP TOP 694 INT-93160 FASE B ABIERTO CERRADO
TOP TOP 695 INT-93160 FASE C ABIERTO CERRADO
TOP TOP 696 BLOQUEO FUNCIONAL SF6 INT-93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 697 RESORTE DESCARGADO INT-93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 698 BAJA PRESION DE SF6 INT-93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 699 ACCION BLOQUEO CIERRE INT. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 700 DISPARIDAD DE POLOS INT-93160 REMOTO LOCAL
TOP TOP 701 POSICION DE INTERRUPTOR INT. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 702 FVCD INT-93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 703 FVCA CTO. CALEFACION / MOTOBOMBA INT. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 704 PROTECCION 86 BF/11-12 (50BF/11-12) INT.93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 705 PROTECCION 86 TT (RX 50FI) INT. 93160 NORMAL OPERO
TOP TOP 706 93160 OPERA PP1-21/21G SEL-321 NORMAL OPERO
TOP TOP 707 VCD CTO. PROT. DE DIST. (SEL-321) L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 708 93160 OPERA PR1-67N SEL-351 NORMAL OPERO
TOP TOP 709 93160 OPERA PR2-50FI NORMAL OPERO
TOP TOP 710 VCD 21/21G (SEL 321) L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 711 VCD 67N L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 712 VCA CTO. PROT. DE DISTANCIA (SEL-321) L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 713 RX POTT L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 714 VCD CTO. DE CIERRE INT. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 715 TX POTT L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 716 VCD RELES AUX. CUCHILLAS INT.93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 717 RX DTD L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 718 TX DTD L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 719 VCD RELEVADOR 50F1/11-12 INT’'S 93160 Y 98620 NORMAL ALARMA
TOP TOP 720 VCD ESQUEMA (60) L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 721 VCD CTO. CIERRE DISPARO UNO INT. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 722 VCD CTO. CIERRE DISPARO DOS INT. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 723 VCA ESQUEMA DE PROTECCION L.T. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 724 VCA ESQUEMA DE MEDICION LT 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 725 PROTECCION RX DTL INT. 93160 NORMAL OPERO
TOP TOP 726 PERDIDA DE NITROGENO INT. 93160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 727 INT-93150 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 728 CUCHILLA 93151 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 729 CUCHILLA 93153 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 730 CUCHILLA 93157 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 731 CUCHILLA 93159 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 732 INT 93150 FASE A ABIERTO CERRADO
TOP TOP 733 INT 93150 FASE B ABIERTO CERRADO
TOP TOP 734 INT 93150 FASE C ABIERTO CERRADO
TOP TOP 735 BLOQUEO FUNCIONAL SF6 INT. 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 736 RESORTE DESCARGADO INT. 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 737 BAJA PRESION SF6 INT. 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 738 ACCION BLOQ. CIERRE INT. 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 739 DISPARIDAD DE POLOS INT. 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 740 POSICION DE INTERRUPTOR. 93150 REMOTO LOCAL
TOP TOP 741 FALTA VCD EN INTERRUPTOR INT. 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 742 FALTA VCA CTO. CALEF./ MOTOR INT. 93150 NORMAL ALARMA
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TOP TOP 743 DISPARO INSTANTANEO 21/21N 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 744 DISPARO ESQ. POTT RX-TX 21/21N 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 745 DISPARO ZONA 1 SEL 321 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 746 DISPARO ZONA 2 SEL 321 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 747 DISPARO FASE A SEL 321 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 748 DISPARO FASE B SEL 321 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 749 DISPARO FASE C SEL 321 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 750 DISPARO 67N 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 751 OPERA 50 FI 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 752 OPERA 50 FI 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 753 RX DTD 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 754 FVCD CTO CIERRE INT 93150 NORMAL OPERO
TOP TOP 755 FVCD CTO CIERRE INT 98510 NORMAL FALLA
TOP TOP 756 INT-93050 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 757 CUCHILLA 93052 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 758 CUCHILLA 93053 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 759 CUCHILLA 93059 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 760 DISPARIDAD DE POLOS INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 761 BLOQUEO POR PERDIDA N2 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 762 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 763 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 764 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 765 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 766 BAJA PRESION SF6 INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 767 MECANISMO HIDRAULICO INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 768 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 769 VCA CALEFACTORES INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 770 VCA MOTO-BOMBA INT. 93050 NORMAL FALTA
TOP TOP 771 93050 OPERA PP1- 21/21G GEDLP 3512AB NORMAL OPERO
TOP TOP 772 93050 OPERA PR1- 67N SEL-267 NORMAL OPERO
TOP TOP 773 DISPARO TRANSFERIDO DIRECTO L.T. 93050 NORMAL OPERO
TOP TOP 774 DISPARO POR FALLA DE INTERRUPTOR INT. 93050 NORMAL OPERO
TOP TOP 775 RX DISPARO TRANSFERIDO INT. 93050 NORMAL OPERO
TOP TOP 776 SENAL NO CRITICA DLP L.T. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 77 FALLA RELEVADOR 67N L.T. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 778 DESBALANCE DE VOLTAJE L.T. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 779 VCD CIRCUITO DE CIERRE INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 780 VCD BOBINA DE DISPARO UNO INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 781 VCD ESQUEMA 21/21G L.T. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 782 VCD ESQUEMA 67N 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 783 VCD BOBINA DE DISPARO DOS INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 784 VCA CICUITO DE PROTECCION L.T. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 785 VCD CIRCUITO FALLA DE INTERRUPTOR INT'S 93050 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 786 VCD CIRCUITO DTT (RX) LT 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 787 VCD CIRCUITO DE CUCHILLAS INT. 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 788 VCD CTO. PROTECCION DLP LT™S 93050 Y 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 789 PROTECCION RX DTL 93050 NORMAL OPERO
TOP TOP 790 INT-93060 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 791 CUCHILLA 93061 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 792 CUCHILLA 93063 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 793 CUCHILLA 93069 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 794 DISPARIDAD DE POLOS INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 795 BLOQUEO POR PERDIDA N2 93060 NORMAL ALARMA
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TOP TOP 796 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 797 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 798 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 799 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 800 BAJA PRESION SF6 INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 801 MECANISMO HIDRAULICO INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 802 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 803 VCA CALEFACTORES INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 804 VCA MOTO-BOMBA INT. 93060 NORMAL FALTA
TOP TOP 805 INT-98650 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 806 CUCHILLA 98651 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 807 CUCHILLA 98652 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 808 DISPARIDAD DE POLOS INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 809 BLOQUEO POR PERDIDA N2 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 810 BLOQUEO GENERAL DEL INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 811 BLOQUEO BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 812 BLOQ. AL CIERRE BAJA PRES. ACEITE INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 813 BAJA PRESION DE ACEITE INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 814 BAJA PRESION SF6 INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 815 MECANISMO HIDRAULICO INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 816 BLOQUEO BAJA PRESION DE SF6 INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 817 VCA CALEFACTORES INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 818 VCA MOTO-BOMBA INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 819 93060 OPERA PP1-21/21G DLP-3512CC NORMAL OPERO
TOP TOP 820 93060 OPERA PR1- 67N SEL 267 NORMAL OPERO
TOP TOP 821 RX DISPARO TRANSFERIDO INT. 93060 NORMAL OPERO
TOP TOP 822 DISPARO TRANSFERIDO DIRECTO L.T. 93060 NORMAL OPERO
TOP TOP 823 DISPARO POR FALLA DE INTERRUPTOR INT. 93060 NORMAL OPERO
TOP TOP 824 SENAL NO CRITICA DLP L.T. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 825 SENAL CRITICA RELEVADOR 21/21G L.T. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 826 RELEVADOR 67N L.T. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 827 DESBALANCE DE VOLTAJE L.T. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 828 VCD CIRCUITO DE CIERRE INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 829 VCD BOBINA DE DISPARO UNO INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 830 VCD BOBINA DE DISPARO DOS INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 831 VCD 67N L.T. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 832 VCA CICUITO DE PROTECCION L.T. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 833 VCD CIRCUITO FALLA DE INTERRUPTOR INT’'S 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 834 VCD CIRCUITO DTT (RX) LT 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 835 VCD CIRCUITO DE CUCHILLAS INT. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 836 VCD CTO. PROTECCION DLP L.T'S 93060 Y 93050 NORMAL ALARMA
TOP TOP 837 VCD CIRCUITO DISPARO 86FI L.T. 93060 NORMAL ALARMA
TOP TOP 838 VCD CIRCUITO DE CIERRE INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 839 VCD BOBINA DISPARO UNO INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 840 VCD BOBINA DISPARO DOS INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 841 VCD CIRCUITO CUCHILLAS INT. 98650 NORMAL ALARMA
TOP TOP 842 DISPARO FALLA INTERRUPTOR 98650 NORMAL OPERO
TOP TOP 843 ESQUEMA 50 FI 98650 NORMAL FALLA
TOP TOP 844 INT-93Z90 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 845 CUCHILLA 93792 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 846 CUCHILLA 93293 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 847 INT. 93290 FASE A ABIERTA CERRADA
TOP TOP 848 INT. 93Z90 FASE B ABIERTA CERRADA
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TOP TOP 849 INT. 93290 FASE C ABIERTA CERRADA
TOP TOP 850 BLOQ. FUNCIONAL SF6 INT 93Z90 NORMAL ALARMA
TOP TOP 851 RESORTE DESCARGADO INT 93290 NORMAL ALARMA
TOP TOP 852 PRESION SF6 INT 93290 NORMAL BAJA
TOP TOP 853 ACCION. BLOQ CIERRE INT 93290 NORMAL ALARMA
TOP TOP 854 DISPARIDAD DE POLOS INT 93790 NORMAL ALARMA
TOP TOP 855 POSICION INT 93290 REMOTO LOCAL
TOP TOP 856 VCD INT INT 93290 NORMAL FALTA
TOP TOP 857 VCA CTO. CAL./MOT. INT 93Z90 NORMAL FALTA
TOP TOP 858 VCA CALEFACTORES INT. 93Z90 NORMAL FALTA
TOP TOP 859 VCA MOTO-BOMBA INT. 93290 NORMAL FALTA
TOP TOP 860 FUTURO 1 OFF ON

TOP TOP 861 FUTURO 2 OFF ON

TOP TOP 862 FUTURO 3 OFF ON

TOP TOP 863 FUTURO 4 OFF ON

TOP TOP 864 FUTURO 5 OFF ON

TOP TOP 865 INT-92030 ABIERTO CERRADO
TOP TOP 866 CUCHILLA 92032 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 867 CUCHILLA 92039 ABIERTA CERRADA
TOP TOP 868 INT-92030 FASE A ABIERTA CERRADA
TOP TOP 869 INT-92030 FASE B ABIERTA CERRADA
TOP TOP 870 BLOQUEO FUNCIONAL POR SF6 INT. 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 871 RESORTE DESCARGADO INT 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 872 PERDIDA DE SF6 INT. 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 873 ACCIONAMIENTO BLOQUEADO AL CIERRE INT 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 874 DISPARIDAD DE POLOS INT. 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 875 INT 92030 EN POSICION REMOTO LOCAL
TOP TOP 876 FALTA VCD EN INT. 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 877 VCA EN CTO CALEF}MOTOR INT. 92030 NORMAL FALTA
TOP TOP 878 INT-92030 FASE C NORMAL ALARMA
TOP TOP 879 DISPONIBLE 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 880 DISPONIBLE 92030 NORMAL ALARMA
TOP TOP 881 FUTURO 1 OFF ON

TOP TOP 882 FUTURO 2 OFF ON

TOP TOP 883 FUTURO 3 OFF ON

TOP TOP 884 FUTURO 4 OFF ON

TOP TOP 885 VCA SERVICIOS PROPIOS NORMAL ALARMA
TOP TOP 886 RECEPTOR DE DISPARO REMOTO NORMAL ALARMA
TOP TOP 887 DISPARO LOCAL PMV NORMAL OPERO
TOP TOP 888 DISPARO DETECTOR DE DISTURBIO PMV NORMAL OPERO
TOP TOP 889 PROTECCION DE 230 KV NORMAL FALLA
TOP TOP 890 DAC BLOQUEADO NORMAL BLOQUEADO
TOP TOP 891 DAC ARMADO NORMAL ARMADO
TOP TOP 892 OPERO DAC PASO 1 NORMAL OPERO
TOP TOP 893 OPERO DAC PASO 2 NORMAL OPERO
TOP TOP 894 OPERO DAC PASO 3 NORMAL OPERO
TOP TOP 895 PLC PRINCIPAL FALLADO NORMAL FALLA
TOP TOP 896 PLC RESPALDO FALLADO NORMAL FALLA
TOP TOP 897 CANAL DAC IZTAPALAPA NORMAL FALLA
TOP TOP 898 CANAL DAC XOCHIMILCO NORMAL FALLA
TOP TOP 899 CANAL DAC COAPA 85KV NORMAL FALLA
TOP TOP 900 FALLA MEDICION DE B-1 FA DAC NORMAL FALLA
TOP TOP 901 FALLA MEDICION DE B-2 FA DAC NORMAL FALLA
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TOP TOP 902 DAC CANAL DE COMUNICACION IZT. NORMAL FALLA
TOP TOP 903 DAC DE CANAL COMUN NORMAL FALLA
TOP TOP 904 FVCA CARGADOR 1 250 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 905 FALLA RECTIFICADOR CARGADOR 1 250 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 906 BAJO VOLTAJE CARGADOR 1 250 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 907 ALTO VOLTAJE CARGADOR. 1 250 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 908 PROTECION DIFERENCIAL BUS 1 400KV NORMAL OPERO
TOP TOP 909 PROTECION DIFERENCIAL BUS 2 400KV NORMAL OPERO
TOP TOP 910 PROTECION DIFERENCIAL BUS 1 230KV NORMAL OPERO
TOP TOP 911 PROTECION DIFERENCIAL BUS 2 230KV NORMAL OPERO
TOP TOP 912 VCD ESQUEMA 67N LT A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 913 VCD ESQUEMA F. INTERRUPTOR (50FI) INT. A3410 NORMAL ALARMA
TOP TOP 914 VCD ESQUEMA F. INTERRUPTOR (50FI) INT. A8160 NORMAL ALARMA
TOP TOP 915 VCD ESQUEMA 67N LT A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 916 VCD ESQUEMA F. INTERRUPTOR (50FI) INT. A3420 NORMAL ALARMA
TOP TOP 917 VCD ESQUEMA F. INTERRUPTOR (50FI) INT. A8250 NORMAL ALARMA
TOP TOP 918 VCD BUS 1 400KV NORMAL ALARMA
TOP TOP 919 VCD BUS 2 400KV NORMAL ALARMA
TOP TOP 920 PROTECCION DIFERENCIAL 487 BUS 1 230KV NORMAL ALARMA
TOP TOP 921 PROTECCION DIFERENCIAL 487 BUS 2 230KV NORMAL ALARMA
TOP TOP 922 UTR LOCAL/REMOTO REMOTO LOCAL
TOP TOP 923 AL-FTA POT Y/O TP”S B1/400 NORMAL FALLA
TOP TOP 924 AL-FTA POT Y/O TP~ S B2/400 NORMAL FALLA
TOP TOP 925 PROTECCION 86 B1 Y/O 86 BU-1 NORMAL FALLA
TOP TOP 926 PROTECCION 86 B1 Y/O 86 BU-2 NORMAL FALLA
TOP TOP 927 DETECTOR DE TIERRA CARGADOR 1 250 VCD NORMAL OPERO
TOP TOP 928 FVCA CARGADOR 2 250 VCD NORMAL FALLA
TOP TOP 929 TRASMISION POTT POR OPLAT 21/21N 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 930 RX POTT 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 931 SOBREVOLTAJE 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 932 RESET 86L 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 933 OPERA 86 FI 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 934 OPERA 86 FI 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 935 FVCD CTO BOBINA 1 INT 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 936 FVCD CTO BOBINA 2 INT 93150 NORMAL ALARMA
TOP TOP 937 FVCD CTO BOBINA 1 INT 98510 NORMAL ALARMA
TOP TOP 938 FVCD CTO BOBINA 2 INT 98510 NORMAL OPERO
TOP TOP 939 BAJO VOLTAJE CARGADOR 2 250 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 940 ALTO VOLTAJE CARGADOR. 2 250 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 941 CARGA MIN. CARGADOR. 2 250 VCD OFF ON

TOP TOP 942 CORTE ALTO VOLTAJE CARGADOR 2 250VCD OFF ON

TOP TOP 943 POSITIVO A TIERRA CARGADOR 2 250 VCD OFF ON

TOP TOP 944 NEGATIVO A TIERRA CARGADOR 2 250 VCD OFF ON

TOP TOP 945 FVCA CARGADOR 1 125 VCD OFF ON

TOP TOP 946 FALLA RECTIFICADOR CARGADOR 125 VCD NORMAL BLOQUEADA
TOP TOP 947 PROTECCION 87 B1 Y/O B2 400 KV NORMAL BLOQUEADA
TOP TOP 948 ANORMALIDAD Y/O FVCD PROT. 87 B 400 KV NORMAL ALARMA
TOP TOP 949 86 B1 Y/O 86 B2 400 KV NORMAL OPERO
TOP TOP 950 FALLA MEDICION DE B-1 FB DAC NORMAL ALARMA
TOP TOP 951 FALLA MEDICION DE B-2 FB DAC NORMAL ALARMA
TOP TOP 952 FALLA MEDICION DE B-1 FC DAC NORMAL ALARMA
TOP TOP 953 FALLA MEDICION DE B-1 FC DAC NORMAL ALARMA
TOP TOP 954 OPERA DAC PASO 4 NORMAL ALARMA
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TOP TOP 955 OPERA DAC PASO 5 NORMAL ALARMA
TOP TOP 956 OPERA DAC PASO 6 NORMAL ALARMA
TOP TOP 957 BAJO VOLTAJE CARGADOR 125 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 958 ALTO VOLTAJE CARGADOR. 125 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 959 DETECTOR DE TIERRA CARGADOR. 125 VCD NORMAL ALARMA
TOP TOP 960 VOLTAJE RECUPERACION DAC NORMAL OPERO
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ANEXO 2 ENTRADAS ANALOGICAS

TOP |TOP 1Y BUS 1 400KV -32768 32767|KV
TOP |TOP el BUS 2 400KV -32768 32767|KV
TOP TOP 3|HZ BUS 1 400KV -32768| 32767|KV
TOP  |TOP 4JHZ BUS 2 400KV -32768 32767|KV
ToP |TOP st/ BUS 1 230KV -32768| 32767|KV
TOP |TOP ol BUS 2 230KV -32768 32767|KV
TOP TOP 7|HZ BUS 1 230KV -32768| 32767|KV
TOP  |TOP 8|HZ BUS 2 230KV -32768 32767|KV
TOP |TOP 9'53.%410 MW -32768| 32767|MW
TOP TOP 10 ﬂ410 MVAR -32768| 32767|MVAR
TOP |TOP 11 'hé420 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 12 ﬂ420 MVAR -32768 32767|MVAR
ToP |TOP 13%510 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 14 ﬂ510 MVAR -32768 32767|MVAR
ToP |TOP 15 ﬁéSZO MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 16#35520 MVAR -32768 32767|MVAR
ToP |TOP 17, ﬂ640 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 18:!&5 640 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP |TOP 19| 'hé uso Mw -32768| 32767|MW
TOP |TOP 20| hé U50 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP |TOP 21 'hé ueo Mw -32768| 32767|MW
TOP |TOP 22153 U60 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP TOP 23I‘H1 MW -32768| 32767|MW
TOP TOP 24 'h"l' 1 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP |TOP 25 '5’.:'1' 2 MW -32768| 32767|MW
TOP TOP 26 ‘k'f 2 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP TOP 27|CEV MVAR -32768| 32767|MVAR
TOP TOP 28JFUTURO -32768 32767|KV
TOP |TOP 29153180 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 30 5‘5180 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP TOP 31|FUTURO -32768| 32767|MW
TOP TOP 32JFUTURO -32768 32767|MVAR
TOP  |TOP 33153170 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 34153170 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP |TOP 35 %160 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 36 5‘5160 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP  |TOP 37 %_5,150 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 38| 95150 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP  |TOP 39 '§§,050 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 40 95050 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP |TOP 41 '§§,060 MW -32768| 32767|MW
TOP |TOP 42 95060 MVAR -32768 32767|MVAR
TOP TOP 43|FUTURO -32768| 32768 MW
TOP TOP 44JFUTURO -32768 32767|MVAR
TOP TOP 45||CEV KV REFERENCIA -32768| 32767|KV
TOP TOP 46JFUTURO -32768 32767|MVAR
TOP TOP 47|FUTURO -32768| 32767|MW
TOP TOP 48JFUTURO -32768 32767|MVAR
TOP TOP 49|FUTURO -32768| 32767|MW
TOP TOP 50§FUTURO -32768 32767|MVAR
TOP TOP 51jFUTURO -32768| 32767|MW
TOP TOP 52| T-ATO1 POS DERIV D -32768 32767jMW
TOP TOP 53| T-AT02 POS DERIV D -32768| 32767|MW
TOP TOP 54JCEV KV REFERENCIA -32768 32767|KV
TOP TOP 55|CEV B PUNTO DE REFER —32768' 32767|BPU
TOP TOP 56JFUTURO —32768I 32767)|%
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