1 SISTEMA DE SUPERVISION, CONTROL Y
ADQUISICION DE DATOS (SCADA)

1.1ALCANCE DEL TRABAJO

El contratista debera disefiar e implementar un sistema completo que permita
supervisar y controlar del todos los equipos de la planta, sean estos o no parte del
alcance del suministro del contratista.

El Contratista debera incluir todo el software, bases de datos, pantallas, interfaces y
hardware necesarios para el control y mando de todo el equipamiento de la planta.

Todos los equipos, dispositivos y prestaciones caracteristicas no especificamente
previstos en esta Especificacion, pero necesarios para un sistema de supervision y
control completo, deberan ser incluidos por el Contratista en el alcance de su trabajo.

A continuacién, se listan -de forma no taxativa- los componentes principales del
suministro:

- Sistema SCADA completo con: servidores, gabinetes, controladores, tarjetas 1/0,
tarjetas de comunicaciones y equipos de red, fuentes de alimentacién, borneras,
modulos y conexiones dpticas, etc.

- Base de datos histdrica y cronoldgico de eventos
- Cableado de instrumentacion y datos
- Una estacién de operacion

- Servicios de configuracion y programacién necesarios para suministrar un sistema
completamente funcional

- Repuestos
- Softwarey licencias
- Documentacion

- Capacitacién



1.2GENERALIDADES DE DISENO

El contratista debera suministrar e implementar el sistema para la supervision, control
y adquisicion de datos de la Planta Solar que contara con un equipo con
caracteristicas de servidor, el cual correra un software SCADA que se comunicara con
los Inversores y con los diferentes equipos de la Planta.

Se debera disenar un sistema de control considerando la operacién remota como
modo de operacién principal, minimizando las tareas que requieran personal en la
planta. Por lo tanto, todas las funciones de diagndstico y de operaciéon normal deberan
estar implementadas en el sistema de control.

El sistema de control de la planta sera un unico sistema, que integrara la supervision y
el control de todos los componentes de la planta. Aun existiendo un sistema de control
independiente para algunos equipos (por €j. Inversores, estacion meteorolégica, etc.),
todas las funcionalidades deberan estar implementadas en el sistema de control
principal.

El sistema SCADA se comunicara con el equipo de Banco de datos histéricos (BDH),
enviando a éste la informacion para ser almacenada.

Entre las caracteristicas principales del sistema de supervision y control se encuentran
las siguientes:

e Presentacién inteligente y gestién de alarmas y disparos. Tendrd incorporado niveles
de alarmas y disparos en caso que los parametros se alejen de los valores de
funcionamiento normal. Estos pardmetros podran ser programables por UTE en
cualquier momento.

e Monitoreo en tiempo real de toda la planta en forma grafica.
e Emisidn de comandos y consignas de regulacién.
e Operacion y monitoreo a través de una estacion de operacién instalada en la planta.

e Operacion y monitoreo de la planta de forma remota a través de VPN, desde internet y
la red de UTE (minimo 10 conexiones simultaneas en modo visualizacidn, 1 para
operacion).

e Operacion en forma remota recibiendo la consigna de potencia desde despacho de
cargas. Este modo se debe poder deshabilitar.
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e Deberdincluir para cada alarma, el periodo admisible para la reparacién del defecto
indicado.

e En caso de ocurrencia de ciertas alarmas y eventos pre-establecidos debera llamar a
celulares a definir.

e El Sistema contara con todas las informaciones relevantes para poder tomar la
decisién de re acoplamiento. También contara con la informacién necesaria como para
determinar cualquier tipo de falla, de modo de planificar el mantenimiento correctivo
gue los equipos necesiten. Los eventos (alarmas, cambios de estado, comandos de
operador, etc.) deben ser registrados cronoldgicamente con una discriminacién de
1ms.

e Almacenar los datos de operacién en una base de datos histérica.

e Equipo duplicado: A menos que se especifique lo contrario, cuando se requieran dos o
mas equipos que desempefien la misma funcidn, estos deberan ser nimeros de
modelo exactos producidos por el mismo fabricante, intercambiables, y deberan estar
estandarizados como un elemento de stock de repuesto.

e Los gabinetes asociados al sistema de supervision y telemando estaran situados en la
sala de datos del Centro de Control

e Los equipos eléctricos y electronicos deberan estar montados, conectados y
protegidos para que sean altamente resistentes a los efectos de descargas eléctricas.

e Contara con distintos niveles de acceso de usuarios, protegido por contrasefia, como
minimo los siguientes niveles:

a- Solo visualizacién
b- Operaciéon
C- Programacion

e Debe permitir agregar y modificar etiquetas (tags) de puntos de la base de datos en
linea y sin afectar el sistema.

1.2.1 Reaquisitos de Integracion

El contratista sera responsable de integrar en el sistema de supervision y control,
todos los equipos y sub-sistemas que forman parte de la planta. Debera integrar los
equipos suministrados en esta Seccion y el equipo y los sistemas provistos en otras
Secciones de estos Documentos. El sistema de control debera actuar de enlace con
otros equipos de disefio del Contratista, sus Proveedores, subcontratistas y otros



contratistas para garantizar una interfaz adecuada con los sistemas proporcionados en
otras Secciones.

Debera integrar los sistemas detallados a continuacion, asi como también cualquier
equipo o sistema instalado para el correcto funcionamiento de la planta:

1.2.1.1 Equipos suministrados por el contratista:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)

inversores de potencia

torres meteoroldgicas

centros de transformacién de la central y sistema eléctrico en general
Celdario de MT del edificio de control

Sistema de SSAA (incluyendo el generador auxiliar, banco de baterias, etc.)
Sistema de incendio

Sistema de deteccién de intrusos

CCTV

Sistema de identificacién personal

1.2.1.2 De la misma manera, el Contratista debera integrar en el sistema de

a)

b)

supervision y control otros equipos suministrados dentro del alcance de
estos documentos y otros sistemas de UTE:

Sistema de medicién SMEC

Supervisidn del transformador principal 150kV/31kV y la secciones de 31kV y 150kV
correspondiente al parque, ubicados en la subestacion de 150kV PTA.

= Los datos seran suministrados por DCU a través del protocolo IEC
60870-6 TASE 2

= Se deberan disefiar las pantallas requeridas en el sistema de
supervisién y control mostrando el unifilar de la subestacion e
indicando buses energizados, tensiones y corrientes, mediciones de



potencia y energia, estado abierto/cerrado, y pantallas de alarma tal
como las generadas por el SCADA de Trasmision.

= Las pantallas requeridas en el sistema de supervisién y control
mostrando estado de los equipos y enlaces de conexidn, alarmas de
los enlaces, e integracion en el registro histérico de todos los cambios
de estado y cambios en variables analdgicas que superen un limite de
variacion (“threshold”) configurable en cada variable.

1.2.2 Comunicacion

El contratista sera responsable de disefiar, suministrar e instalar los sistemas de
control y de comunicaciones que, cumpliendo las especificaciones del Anexo XXVIII —
“Requerimientos de comunicaciones”, permitan:

e Brindar a DCU acceso permanente a la informacidn relacionada con los aspectos de la
conexién como ser: registro de energia eléctrica, potencia activa, potencia reactiva,
tensidn, frecuencia y estado de conectividad de los equipos conectividad desde los
paneles al punto de conexidn a la red asi como también las sefiales de alarmas de
disparo de las unidades, cumpliendo con lo especificado en el Anexo XXVII - Convenio
de Uso Tipo. La comunicacién se realizard a través del protocolo IEC 60870-6 TASE 2.

e Acceso remoto a través de VPN, desde la red de UTE y desde internet.

e Recibir consignas de potencia activa y reactiva desde DCU a través del protocolo IEC
60870-6 TASE 2.

e Posibilidad de recibir consultas a la base de datos via ODBC y OPC.

e Brindar acceso a todos los datos generados por el SCADA mediante alguna de las
interfaces o conectores disponibles de la base Pl de Osisoft, con el objetivo de
almacenarlos en la base histdrica Pl perteneciente a UTE - Generacién. La informacidn
de las interfaces y conectores disponibles esta publicada en el sitio web
https://techsupport.osisoft.com/Products/Pl-Interfaces-and-Pl-Connectors/

e Elsistema de control pondra a disposicidon de UTE, a través de la interfaz con PI, todos
los indicadores definidos en anexo XL Indicadores de operacion, asi como los valores
de tiempos y eventos que dan lugar a esos resultados. En particular, estaran
disponibles los tiempos definidos en dicho documento. El alcance de la presente
especificacidon incluye todos los componentes fisicos necesarios para esta
funcionalidad en campo y en gabinetes de control (instrumentos, transmisores, relés,
cableados, tarjetas de entrada-salida, etc.) asi como la programacion necesaria en los
diferentes programas de software utilizados. El acceso a todos estos datos, asi como la


https://techsupport.osisoft.com/Products/PI-Interfaces-and-PI-Connectors/

1.2.3

1.2.4

1.2.5

programacion de nuevos indicadores, sera irrestricto para UTE en cualquier momento,
por lo que deberd preverse todo lo necesario para el logro de esta funcionalidad.

Envio y recepcion de datos a través de protocolo Modbus TCP/IP

El contratista suministrard la red de fibra dptica que vincule el sistema informatico de
la Central con la fibra dptica de UTE instalada en el edificio de la subestacion de
Trasmision de 150 kV en PTA.

Base de datos

La base de datos deberd tener una disponibilidad mayor al 99.9% y estard ubicada en
servidores fisicos que serdn propiedad de UTE, no siendo aceptable soluciones que
utilicen sitios publicos o de terceros para el almacenamiento de datos.

Debe contar con capacidad para almacenar 10 afios de informacién.

Debe permitir la conexidn directamente de Excel para acceder facilmente a la
informacién almacenada

Tener incorporada funciones de calculo para facilitar los reportes (promedio, maximos,
minimos, totales, desviacion estandar, etc.).

Debe ser capaz de recolectar datos, ademas del SCADA, de otros sistemas futuros via
OPC

Debe contar con estampado de tiempo con una precisién de 1ms.

Sincronizacion horaria

El sistema constara de al menos un equipo GPS como reloj maestro para la
sincronizacién de todos los componentes provistos de relojes internos (controladores,
servidores, interfaces, estacién de operacién, relés, reportes, tendencias y log de
eventos, etc.).

Las alarmas y eventos tendrdn una discriminacion de 1ms efectiva.

Pantallas HMI del SCADA




Los colores, el disefio de las pantallas y el manejo de alarmas deberdn seguir el
concepto de HMI de alto desempefio (ISA, The High Performance HMI Handbook).

Las pantallas deberan incluir unifilares, diagramas e indicadores de proceso, como sea
conveniente, para mostrar en forma conceptual el sistema que estd siendo controlado
y/o supervisado y si el mismo se encuentra operando en condiciones normales.

Pantalla de diagndstico del sistema de control. La pantalla de diagndstico del sistema
de control deberd mostrar informacidn relevante del sistema de tal manera que el
operador a primera vista pueda evaluar el estado general del sistema de control (por
ejemplo, estado de los servidores, estados de los controladores de comunicaciones,
estado de los mddulos de los controladores de comunicaciones, estado de las fuentes
de alimentacion, temperaturas, etc.)

El acceso a las funciones de control del sistema debe estar protegido por contrasefia
para evitar operaciones no autorizadas.

Pantalla de comunicaciones. La pantalla de comunicaciones deberd mostrar un
diagrama en bloques de las comunicaciones del Sistema de control y el estado de cada
uno de los enlaces.

El sistema de pantallas del SCADA permitira monitorear y visualizar al menos:

a) potencia instantdnea generada por todos los inversores de potencia, tensidn de
continua y corriente de las entradas de inversores.

b) el estado de los inversores de potencia

c) las sefiales de la/las torres meteoroldgicas

d) el estado de los centros de transformacion de la central
e) Histdricos horarios de la produccidn de cada dia
f) Triptico de conexionado de la central

g) Alarmas asociadas a todos los equipos

h) Potencia de salida del parque

i) Factor de potencia de la planta (coseno de phi)
j) Corriente de salida del parque

k) Tension de salida del parque en 31.5kV

I) Frecuencia de lared

m) Medida de tension de las barras de celdas

n) Estado de celdas

o) Estado de interruptores de SSAA



Estado del generador auxiliar

Variables del generador auxiliar

Variables del banco de bateria y el cargador de bateria

Posicidn de la llave selectora de configuraciones de SSAA
Alarmas y estado del sistema de SSAA

Alarmas y estados del sistema anti-intrusos del Centro de Control
Alarmas y estados del sistema anti incendio del Centro de Control
Performance Ratio del parque

Consigna establecida por DCU

Estado e informacién del transformador principal 150kV/31kV

Estado e informacidn de los equipos del punto de conexién

aa) Medicién del sistema SMEC

Al inicio de una condicién de alarma se mostrard un aviso que sera visible en todas las
pantallas. El aviso de alarma permanecera visible hasta que la condicidn de alarma
haya sido reconocida a través de una pantalla de resumen de alarmas. Se
implementaran todas las alarmas que resulten relevantes para informar acerca del

estado de la planta, incluyendo al menos:

a)

b)
c)
d)
e)

f)

Alarmas eléctricas: frecuencia de red fuera de limites, tensidon de red fuera de

limites, disparos, etc.
Pérdida de comunicacidn con algun equipo del parque o el exterior
Temperatura excesiva de algun equipo

Equipo fuera de funcionamiento/ falla de equipo

Produccion de parque fuera de los parametros establecidos por DCU

Alarmas provenientes de otros sistemas, deteccidn de intrusos, CCTV, sistema de
incendio, etc. Se deben poder discriminar las alarmas de cada sistema, no es

aceptable una Unica alarma de falla como resumen.



1.2.6 Alimentacion

El sistema de supervision y control debe contar con doble alimentacion del sistema de
alimentacion segura (segun ANEXO XXXIV_Servicios auxiliares) y fuentes
redundantes en sus componentes principales para proporcionar potencia estable,
confiable y protegida para los equipos. Se deben utilizar dispositivos que provean
tolerancia a fallas y capacidad de autocuracion (“self-healing”) del circuito de
alimentacion.

Contaran con fuentes de alimentacion redundantes al menos: servidores, bases de
datos, estaciones de operacion con sus accesorios, controladores, tarjetas 1/0,
modulos de comunicacién y equipos de comunicaciones.

Todos los componentes del sistema de control que contengan memoria volatil deberan
contar con baterias de respaldo para preservar la memoria por al menos 30 dias luego
de una falta de alimentacioén y asi evitar la re instalacion de software.

Los equipos eléctricos y electronicos deberan estar montados, conectados vy
protegidos para que sean altamente resistentes a los efectos de descargas eléctricas.

1.3 BANCO DE DATOS HISTORICOS (BDH) Y REGISTRO
CRONOLOGICO DE EVENTOS (RCE)

El banco de datos histéricos, sera un banco de datos, donde se almacenara toda la
informacion del sistema SCADA, incluyendo inversores, centros de transformacion,
estaciones meteoroldgicas, alarmas y registros del centro de control, subestacion de
la Central y los restantes subsistemas.

Sera una base de datos orientada a flujo de datos de instrumentos, y que por tanto
optimice su tamano y las busquedas.

Los datos seran provistos por el SCADA.

El RCE es un listado cronolégico de eventos con discriminaciéon de 1 ms que se podra
consultar desde la BDH en caso de incidencia para realizar un analisis de causa raiz.

Debera cumplir con las siguientes caracteristicas:



Sera consultable desde la red de UTE (pasando a través del firewall) por usuarios que
UTE designara. Admitira cinco (5) consultas simultaneas.

El acceso de los usuarios sera realizado previo ingreso de palabra clave (password).
Existiran niveles de acceso de usuarios, como minimo:

a. soélo lectura,

b. lecturay Escritura

c. lectura, escritura y programacion (administrador).

Quedara registrado todo acceso al BDH. Para ello cada usuario tendra su nombre de
usuario y contraseia. Existiran diversos tipos de usuarios: administradores,
operadores, gerentes, etc. Cada uno con diferentes potestades.

El administrador del BDH podra acceder desde la red de UTE (pasando a través del
firewall).

El cargado de datos al BDH no bajara la performance del SCADA.
Incluird todos los datos del RCE.

Tendra la capacidad de almacenar todos los datos del sistema mds un 50% (cincuenta
por ciento), con una frecuencia de actualizacion de 0,5s cada (incluidos todos los datos
del RCE).

Tendra la capacidad de graficar hasta 10 sefiales simultdneamente, en un eje de
tiempo totalmente configurable, desde rangos de 5s hasta un (1) afio. A los efectos de
las consultas, los valores registrados seran diezminutales. La base de datos debera
poder registrar variables con intervalo entre muestra y muestra de 0,5s, para el rango
de tiempo de 5s.

Los graficos podran incluir sefiales tomadas del RCE, junto con sefiales analdgicas.

Debera poder ser consultado en lenguaje SQL, de forma de poder ser leida por
cualquier base de datos estandar del mercado desde cualquier PC, ya sea enred o
llevando el archivo en un CD o disquete.

El fechado de los datos estard dado por el tiempo en que los datos llegan al SCADA, no
por el tiempo en que llegan al BDH.

Se deberan poder configurar las variables a registrar, asi como su frecuencia.

El sistema de registro debe optimizar la capacidad de almacenamiento, registrando
solo variaciones por encima de cierto umbral a definir para cada variable por el
usuario.

Los pardmetros eléctricos se almacenaran al variar su valor (se consideraran
variaciones en las unidades, décimas o centésimas dependiendo del pardmetro, esto
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debe ser parametrizable) con un paso de tiempo minimo preferentemente de 0,5
segundos y no mayores de 1s, (la variable paso de tiempo debe ser parametrizable).
Los demads parametros se almacenardn cuando se produce una variacion de su valor
pero con un paso de tiempo minimo de un minuto.

e Debe poseer una capacidad de almacenamiento de datos que requiera la realizaciéon
de respaldo de los datos con frecuencia no menor a tres (3) meses.

e Debe tener capacidad de almacenar los datos de cinco (5) afos. Este sistema debe ser
de amplia difusién en el mercado.

e Siel PCdonde corre el BDH queda fuera de servicio, y el equipo donde corre el SCADA
estd tomando datos, cuando el BDH quede operativo, serd capaz de obtener todos los
datos generados durante el tiempo que el BDH estuvo fuera de servicio.

e Tendra la posibilidad de agregar comentarios a valores de variables, de modo que
cualquier grafico los tenga presente. Por ejemplo: cuando un equipo toma valores de
minimo o fondo de escala por que se encuentre en defecto o en reparacién, se podra
ingresar un comentario indicando este extremo. El usuario que ingrese el comentario
quedara registrado, pudiéndose auditar, de forma de obtener quién realizé esta
accion.

e Tendra la posibilidad de realizar reportes en formato planilla, configurables.

e Debera ser compatible con el sistema PI utilizado por UTE

Para las graficas y tendencias de las variables criticas del proceso, (por ejemplo:
potencia activa y reactiva, frecuencia, tension, etc.) el sistema asegurara un tiempo de
actualizacién de pantallas y bases suficientemente rapido como para permitir una
actuacién efectiva del operador y un registro posterior que permita discernir el origen
de cualquier disturbio.

1.4 Expansibilidad del sistema y Repuestos.

Los sistemas deberan poder expandirse facilmente para adaptarse a los cambios en
los métodos y requisitos para el funcionamiento de la planta.

El sistema debera ser abierto y permitir ampliaciones futuras, de al menos 50%,
mediante la simple conexién de nuevos dispositivos en la red apropiada.

A menos que se especifique lo contrario, el nivel minimo de expansibilidad con el
minimo de hardware adicional sera el siguiente:

11



e Todos los equipos y recursos, incluidos los mddulos de Entradas y Salidas (E/S), los
recursos de HMI, el software de aplicacion y los servicios de implementacidn, se
proporcionaran de modo que se pueda implementar al menos un 20% de crecimiento
del proyecto sin ninguin costo adicional para UTE. Los puntos de E/S incluidos en el
requisito de crecimiento del proyecto del 20% se denominaran "E/S de repuesto
implementadas". El porcentaje de E/S de repuesto implementadas es el 20% de la E/S
total del proyecto y puede implementarse en uno o mas gabinetes de E/S bajo la
direccién de UTE en cualquier momento durante todo el proyecto hasta el comienzo
de pruebas en el sitio. Después de la prueba en el sitio, la E/S implementada no
utilizada, si la hay, se entregard a UTE como E/S de repuesto.

e Fuente de alimentacidn: 50% de capacidad de carga adicional para todas las fuentes de
alimentacién de cada tipo a menos que se especifique lo contrario.

e E/Sderepuesto de UTE para todos los gabinetes del sistema de control, provistos
ademas de la E/S de repuesto implementada:

- 10%, equipado con el suministro del proyecto.
- 40% de capacidad total restante minima por cada
procesador.

e Memoria libre de la CPU del controlador (después del programa de usuario y los datos,
incluidas las E/S de repuesto implementadas):

- 60% de la capacidad total instalada.

e Recursos de servidor o estacidn de trabajo, después de la E/S de repuesto
implementada:

- 60% de recursos de memoria libres con una carga de
trabajo promedio.

- 80% de capacidad de almacenamiento masivo libre
después de la puesta en marcha.

e Espacio de instalacidn para equipos de expansion, después de la E/S de repuesto
implementada:

- 10% del area total, reservada dentro de armarios y
gabinetes de control.

- 20% de espacio, reservado dentro de bastidores de
equipos.

— Las areas reservadas deben estar claramente marcadas y
etiquetadas como tales.

e Se deberd suministrar un 10% de repuestos de cada tipo de equipo (o minimo 1) para:
maddulos de comunicaciones, equipos de comunicaciones y fuentes de alimentacion.

12



1.5EQUIPAMIENTO

1.5.1 Estacion de operacion

Las unidades deben ser adecuadas para montaje en bastidor estandar (“rack”) de 19”,
siguiendo las mejores practicas de centros de datos.

Los requisitos minimos para las nuevas estaciones de trabajo montadas en bastidor
son los siguientes:
e Chasis estandar de montaje en rack de 19 pulgadas.

e Fuentes de alimentacion redundantes aptas para reemplazo en caliente.

e La memoriay el almacenamiento de estado sélido deben dimensionarse para
proporcionar como minimo una capacidad de reserva del 50% cuando todo el software
y las pantallas estén instalados:

a- Memoria minima recomendada por el fabricante del sistema
de control. Minimo 16GB.

b- Almacenamiento. Discos duros

- de estado sdlido SAS (“Serial Attached SCSI”)
- Tipo de matriz de discos duros RAID-5
- Total de espacio en disco utilizable como se requiera para
la aplicacidon. Minimo 512 GB minimo
e Procesador de 64 Bits, 6-core/12 Threads

e 1 unidad 6ptica

e Tarjetas Gigabit Ethernet para servidor, con conmutacidén por error y equilibrio de
carga (“failover and load balancing”). La cantidad minima de puertos sera 2.

e 2 ranuras de expansion disponibles que utilizan la ultima y mejor tecnologia disponible
en el momento de la operacién comercial.

e 4 puertos USB3.1.

e Tarjetas de video de pantallas multiples segin sea necesario para admitir 2 pantallas
digitales con una resolucidn minima de 1.920x1.080 para cada puerto. Todas las
tarjetas seran del mismo tipo y fabricante y proporcionaran un minimo de 2Gb de
memoria dedicada por tarjeta.

e 1 conector de video tipo VGA andlogo o DVI-D, para ser conectado a la consola de
mantenimiento
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e Accesorios necesarios para montaje en rack.

1.5.2 Servidores

Las unidades deben ser montadas en rack y las mejores practicas del centro de datos.
Los servidores deberan tener las siguientes o mejores caracteristicas:

e El almacenamiento de estado sdlido debera dimensionarse para proporcionar
como minimo una capacidad de reserva del 50% cuando todo el software este
instalado y considerando un almacenamiento de datos de 3 afos.

a- Discos duros de estado solido SAS (“Serial Attached SCSI”).
b- Tipo de matriz de discos duros RAID-5 minimo. EIl
Contratista debera proveer un arreglo mejor si fuera

necesario para cumplir con la disponibilidad requerida del
sistema de control.

c- Total de espacio en disco utilizable segun tamario requerido,
1TB minimo

e La memoria debera dimensionarse para proporcionar como minimo una
capacidad de reserva del 75% cuando todo el software y las pantallas estén
instalados Tamano de la memoria segun sea necesario, 32 GByte minimo

e Procesador de 64 bits, 8-core/16 threads minimo
e Fuentes de alimentacion redundantes.

e 1 conector de video tipo VGA analogo o DVI-D, para ser conectado a la
consola de mantenimiento.

e Accesorios necesarios para montaje en rack.

1.5.3 Gabinetes vy paneles de control

Los gabinetes de control deberdn se suministrardn como un sistema de armarios
ensamblables para contener (segun se requiera) los componentes de control y
supervision tales como: controladores, dispositivos de entrada/salida, dispositivos
control, fuentes de alimentacion, terminales de interconexion, interruptores, relés de
blogueo, llaves selectoras, instrumentos de gabinete, pulsadores.

Seran instalados en la sala de comunicaciones y contaran con las siguientes
caracteristicas:
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Tableros de control estdndar tendrdn un tamafio (ancho x alto x profundidad)
secciones de 800mm x 2.200mm x 800mm mas un zdécalo de 100mm con nivelacién
regulable, para una altura total de 2.300mm. El nimero de secciones seran
determinadas por el Contratista durante el disefio final.

Salidas e ingreso a los paneles: se realizaran por los pasajes inferiores, quitando y
volviendo a colocar las tapas y paredes sin sujetar o rodear cables existentes.

Gabinetes/paneles montados en sala de control deberan contar con un grado de
protecciéon IP54(segun IEC 60529) o superior. Material: Acero

Proteccién de sobre voltaje. Todas las alimentaciones y las sefiales de control que
salgan o entren al gabinete de control deberan tener electrénica de supresién de
voltaje en los bloques de terminales.

Las puertas deben estar provistas de manijas con cerradura y ojales para candados.
Cada seccidn de la puerta debe tener un ancho maximo de 800 mm.

Todos los armarios de control y cajas de cableado deberan suministrarse con un
calentador operado por termostato/humidistato conectado al suministro auxiliar de
220Vca, con una potencia adecuada para evitar que la humedad se condense.

Capacidad de carga: hasta 300 kg. Debe ser robusto como para elevarlo colgandolo por
el techo

Tratamiento de superficies: imprimacidn por inmersidn
Espesor minimo de la pintura: 70 um

Barra para aterramiento del gabinete instalada en la parte inferior del mismo. Esta
barra sera de cobre con seccion minima de 1” * 0.25”

Puesta a tierra de todas las piezas planas

Siempre que sea posible, se debe seleccionar la opcidon de montaje utilizando riel DIN
TS35.

Chapas de suelo, chasis para montaje de equipos y guias galvanizados

Puesta a tierra de todas las piezas planas

En caso de montarse Gabinetes/paneles de control en el exterior, deberan contar con
un grado de proteccidon IP66 (segln IEC 60529) o superior y ser de un material de alta
resistencia a la corrosion.
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1.6 DOCUMENTACION

La documentacion que acompafie al sistema de control debera tener debidamente
definida y registrada la logica empleada, asi como las variables, estados y su
correlacion con las sefales fisicas provenientes de campo asociadas a cada estado o
variable cuando corresponda.

Para todo el software de esta Seccion, se proporcionara un manual especifico
desarrollado para la PSF, con secciones que deberan detallar para la configuracion
especifica suministrada a UTE en las versiones finales del software "como construido”,
como sigue.

1.6.1.1.1

1.6.1.1.2

1.6.1.1.3

1.6.1.14

Instalacion del software: esta seccidén debe detallar todos los pasos de
instalacion necesarios para llevar a cabo este procedimiento asumiendo un
sistema vacio. Esta secuencia debe incluir detalles de qué software debe
instalarse primero, y opciones de instalacion especificas aplicables a UTE.

Configuracién del software: esta seccion detallara todos los pasos de puesta
en servicio del software y las opciones de configuracion y los parametros
aplicables a UTE.

Descripcion del programa: esta seccion proporcionara una descripcion
detallada de todos los programas desarrollados especificamente para UTE,
incluidos diagramas de bloques, funciones de subrutina, parametros
estandar, fallas, lista de errores y sus combinaciones, y otra informacion
segun sea necesario.

Cddigo de software: todo el cédigo personalizado desarrollado para UTE se
adjuntara al manual, con una introduccion narrativa que describa el objeto
que llama al cddigo/bloque, qué hace, qué fuente de entradas requiere y
qué datos de salida proporciona. Todo el codigo del software debe estar
bien documentado con comentarios detallados.
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1.7 CAPACITACION

A. Antes de la Recepcion Provisoria, el Contratista debera proporcionar
entrenamiento al personal de UTE en la operacion y el mantenimiento de los equipos
suministrados en esta Seccion.

B. La capacitacion a UTE sera para no menos de 15 personas del personal
de operacién y mantenimiento de UTE. La capacitacion tendra una duracion de al
menos 40 hrs.

C. Detalles del curso:

1. El Contratista debera proporcionar los horarios y el (los) esquema (s)
del curso de capacitacion para revision por parte de UTE al menos 8 semanas antes
de la capacitacion.

2. Durante el proceso de disefio, el Contratista revisara los horarios y
los esquemas e incluira detalles completos sobre el contenido y la duracién de cada
curso aplicable.

3. Los cursos realizados por el fabricante deberan incluir como minimo,
entre otros:

a. Entrenamiento Comun:
d- Teoria de operacion

e- Practicas de mantenimiento recomendadas

f- El uso de todas las herramientas de mantenimiento y
diagndstico y equipos de prueba.

g- Diagramas de bloques de instalacion/configuracion de
equipos y software, y resolucion de problemas
(“troubleshooting”)

b. Entrenamiento de Mantenimiento

h- Proveer capacitacion en mantenimiento del sistema para
permitir que el personal de UTE realice un mantenimiento de
rutina y preventivo, solucione problemas y repare todo el
hardware suministrado con el sistema. El curso debera
enfatizar las medidas de seguridad y las areas que pueden
requerir mantenimiento periédico, reajuste, reinicio,
verificacion o recalibracion. Las instrucciones de
mantenimiento y reparacion deben asumir que el personal
de UTE reparara el equipo reemplazando componentes
discretos (“assemblies”) tales como plaquetas y médulos, y
no incluira instrucciones sobre la reparacion a nivel de la
plaqueta del circuito (reemplazo de componentes
electronicos).

i- La capacitacion debera cubrir al menos los siguientes
temas:
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siguiente:

- Mantenimiento preventivo, programado para todos los
equipos;

- Funcidn y funcionamiento normal de las plaquetas de
circuitos y modulos;

— Diagnostico de fallas de hardware a la plaqueta o mddulo
con falla;

- Extraccidn y sustitucién de plaquetas de circuito y
modulos extraible

- Mantenimiento de emergencia y procedimientos de
restauracion.

Desarrollar el programa de capacitacion en mantenimiento
teniendo en cuenta que el personal tiene experiencia en el
mantenimiento y reparacion de productos electrénicos y un
conocimiento general de los sistemas informaticos, pero no
necesariamente esta familiarizado con el hardware
especifico suministrado.

Entrenamiento de Programacion

k-

Proporcionar entrenamiento para formar un programador
basico para el software SCADA y HMI suministrado.

Como minimo, proveer capacitacién para programadores en
los siguientes temas:

- Procedimientos de copia de seguridad del sistema y
recarga desde la copia de seguridad;

- Ingreso de puntos de E/S y de la base de datos;

- Programacion de funciones légica;

- Programacion y sintonizacion de bucles PI/PID en caso de
utilizarse

- Recuperacion de errores e interpretacion de errores;

- Configuracién del protocolo de comunicacion y
diagnéstico.

- Modificaciones de pantalla HMI y adiciones; y

- Procedimientos de etiquetado de datos HMI.

4. Certificacion de los Asistentes. Dentro de los diez dias posteriores a
la finalizacion de cada clase, el proveedor del sistema debera presentar a UTE lo

a.

Una lista de todo el personal de UTE que asistio a la clase.

b. Una evaluaciéon del personal de UTE que asisti6 a la clase a
través de una prueba escrita u otra evaluaciéon equivalente.
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c. Una copia del texto impreso utilizado durante la clase con todas
las notas, diagramas y comentarios. Esta documentacion debera estar contenida en el
manual de capacitacion.

5. Documentacion:

a. El Contratista proporcionara manuales adecuados y no
retornables a cada una de las personas que atiendan el entrenamiento.

b. El Contratista debera incluir todos los materiales de capacitacion
que se entregaran a cada estudiante para cada curso de capacitacion.

Cc. El Contratista también proporcionara dos juegos de copias de
cada curso de capacitaciéon (en formato electrénico y fisico) a UTE para que el
departamento de capacitacion de UTE lleve a cabo futuros cursos de capacitacion.

d. Calificaciones del instructor: Los instructores deben ser
ingenieros o técnicos competentes certificados, experimentados, expertos y
capacitados especificamente en el area a cubrir por el curso. Los instructores deberan
tener fluidez en el idioma castellano hablado y escrito.

e. Idioma: Los manuales del curso deberan estar escritos en
castellano. Todas las sesiones del curso se realizaran en castellano.
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