UNIVERSIDAD PRIVADA TELESUP

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS
E INFORMATICA

TESIS
IMPLEMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LOS
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DE LA SUBESTACION
ANANEA PARA LA CONECTIVIDAD DEL SISTEMA
SCADA EN ELECTRO PUNO DEL DISTRITO DE ANANEA,
PUNO - REGION PUNO, 2018

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO DE SISTEMAS E INFORMATICA

AUTOR:
Bach: QUISPE COILA CARLOS ALBERTO

LIMA — PERU

2020



ASESOR DE TESIS

DR. MARCELINO PAUCAR ALVAREZ.



JURADO EXAMINADOR

Mg. Ing. BARRANTES RiOS EDMUNDO JOSE.
Presidente

Mg. BENAVENTE ORELLANA EDWIN HUGO
Secretario

Mg. SURCO SALINAS DANIEL
Vocal



DEDICATORIA

A mis Padres Dionisio y Julia, por su
imparable apoyo moral, fruto del cual cumplo

una de mis metas.



AGRADECIMIENTO

A Dios y la Virgen de la Candelaria, por

ayudarme a cumplir una de mis metas.

A mi padre Dionisio, por inculcarme los

mejores valores, del estudio y trabajo.

A mi Madre Julia, por su caracter y el gran

apoyo brindado durante todo este tiempo.

A los Ing. Edwin San Roman Zubizarreta y

Luis Mamani Coyla.



RESUMEN

En la actualidad estamos obligados a tener monitoreado todos nuestros dispositivos
electronicos inteligentes (led’s) sin la necesidad de tener que desplazarnos de un
sitio a otro y asi llevar el control de los estados de los diferentes led’s. El proyecto,
tiene como propdsito determinar la relacion entre del sistema Scadade la S.E.T.y
los dispositivos electrénicos inteligentes que prestan servicio al Distrito de Ananea
mediante el Software Survalent, que nos permita realizar la supervision, control y
adquisicion de datos en tiempo real desde el Centro de Control Bellavista de Puno,
este control estd enfocado a la solucién de problemas de interrupcion de la energia
eléctrica que se presentan cotidianamente en la Sub Estacién Eléctrica de
Transformacién (S.E.T.) de Ananea. Para llevar a cabo el proyecto se realizo:
Cambio de IP’s de los dispositivos electronicos inteligentes asi como de Rtu Abb560
existente - Configuracion de parametros de Comunicacion de Relés y Medidores
asociados a la ampliacién de la Se Ananea, como Ref630, Ret630, Ref615, Nexus
1500; configuracién de Rtu Abb560 con la finalidad que recopilar informaciéon Scada
de los nuevos equipos relacionados con la Salida 6, 7 asi como del Transformador
lado 60kv y 22.9kv; configuracion del Sistema Scada en el Centro de Control
Bellavista para recepcionar la informacion Scada correspondiente a la Subestacién

Ananea.

Palabras clave: Dispositivo electronico inteligente, Medidor de energia, Relé de

proteccion, Rtu, Sistema Scada, Survalent.
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ABSTRACT

At present we are obliged to have all our intelligent electronic devices (IEDs)
monitored without the need to move from one place to another and thus carry out
the control of the states of the different IEDs. The purpose of this project is the
design and implementation of the Scada system of the S.E.T. Ananea through
Survalente Software, which allows us to perform the monitoring, control and
acquisition of data in real time from the Bellavista Control Center in Puno, this control
is focused on solving problems of interruption of electrical energy that occurs daily
in the Substation Transformation Electric (SET) of Ananea. To carry out the project,
it was carried out:Change of Ip's of led's as well as of existing Rtu Abb560 -
Configuration of communication parameters of relays and meters associated with
the expansion of the Ananea, such as Ref630, Ret630, Ref615, Nexus 150;
configuration of Rtu Abb560 with the intention of collecting Scada information from
the new equipment related to Output 6, 7 as well as the 60kv and 22.9kv side
Transformer; configuration of the Scada System at the Bellavista Control Center to

receive the Scada information corresponding to the Ananea Substation.

Keywords: Energy meter, Industrial network, Protection relay, Rtu, Scada system,

Smart electronic device, Survalent, Protection relay.
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INTRODUCCION

En la actualidad vivimos en un mundo donde la mayoria de los procesos
industriales son automatizados en diferentes etapas y actividades cotidianas del ser
humano, por lo que la automatizacion se ha convertido en una necesidad al cual no

podemos oponernos.

La automatizacion en el sector eléctrico es practicamente una obligacién que
apunta al mejoramiento de la productividad, reduccion de los tiempos de
interrupcién de la energia, aumento de la calidad del servicio que se brinda a los

usuarios finales y al incremento de la seguridad personal de los operadores.

Las Subestaciones de potencia son de grandes dimensiones y cuentan con
diversos led’s, los cuales, por su costo y tamafo, deben de ser monitoreados
constantemente ante una variedad de situaciones que puedan ser producto de

diversas razones, ya sean mecanica, climatologica, entre otras.

Para el funcionamiento del sistema Scada, todos los led’s deben de ser de
protocolos abiertos, quiere decir que no es necesario el uso del software propietario,
basta que los led’s tengan el protocolo eléctrico Dnp3, ya que estos permitiran la
interoperatividad de led’s de diferentes marcas y modelos hacia el Scada Survalent.
Para la automatizacion de la S.E.T. Ananea utilizaremos el sistema Scada el cual,
en un software disefado especialmente para el control de procesos industriales de
forma automatica, los cuales son visualizados por el operador de turno desde el
Video Wall, permitiéndonos tener la visualizacién de toda la Subestacion de
potencia y la responsabilidad de tomar decisiones inmediatamente ante cualquier

falla o suceso que se presente.

Asi mismo recopila la informaciéon de todo el proceso de la distribucién de

energia eléctrica en sus diferentes niveles (10, 22.9 y 60 Kv).
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad el departamento de Puno cuenta con 13 Provincias, por lo
cual se hace dificil la ubicacion de las fallas del servicio eléctrico, esto se debe a
que no se tiene integrado las Sets de la zona Norte; del Distrito de Ananea, en un
sistema de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (Scada) general que pueda

ser operado y visualizado desde el Centro de Control Bellavista. Puno.

En nuestro pais existen empresas privadas y par estatales que ya tienen sus
Sub Estaciones de transformacion eléctrica integradas a un sistema Scada, por ello
es necesario que Electro Puno integre sus Sub Estaciones a un sistema Scada para
controlar de manear eficiente sus recursos orientando sus resultados al bien estar

de los clientes.

Hoy en dia la automatizacién de las diversas actividades de produccion se
ha convertido en una necesidad, ya sea por la seguridad del trabajador o por la
dificultad de cada trabajo y estos no pueden ser realizados manualmente, como
también la rapidez con que operan los sistemas automatizados, el presente trabajo
representa la integracion del “El Sistema Scada de la SETs y los dispositivos
electronicos inteligentes en la poblacion beneficiada del distrito de Ananea,
desarrollado por Electro-Puno - Region Puno, de enero a julio del 2018”, el cual
tendra la funcion de monitorear en tiempo real el funcionamiento, interrupciones o
desperfectos que puedan ocurrir en dicha Sub Estacion, ademas de ser mucho mas
funcional incrementado la confiabilidad del servicio que se brinda a todos los

clientes aumentando la velocidad de respuesta ante cualquier falla o interrupcion.
La situacién problematica es de los factores siguientes:

Interrupciones de energia producidas por; lluvias torrenciales, fuertes

vientos, nevadas.

Gran parte de las redes de distribucion (conductores eléctricos), estan
fabricados de Cobre, el cual tiene un valor considerable en el mercado, motivo por

el cual es que se produce el hurto de estos.
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Existen postes de madera tratada, que por la antigiiedad se deterioran las
bases, produciéndose la caida de los mismos, provocando la interrupcion de la

energia eléctrica.

La importancia de investigar el Sistema Scada en la actualidad, es la
herramienta tecnolégica mas utilizada en las diferentes ramas de la industria a nivel
mundial, el propdsito es de llevar informacion en tiempo real del estado y operacién
de todos los Dispositivos Electronicos Inteligentes que se encuentran instalados en

los diferentes niveles de la planta y asi optimizar las respuestas del proceso.

Los beneficios de este trabajo de investigacion son para el Distrito de
Ananea, con una atencion inmediata ante cualquier interrupcion de la energia

eléctrica.

1.2 Formulacion del problema.

1.2.1 Problema General.

¢, De qué manera se relaciona los dispositivos electronicos con la conectividad del
sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea desarrollada por

Electro-Puno, Regién Puno?

1.2.2 Problemas Especificos.

¢, De qué manera los circuitos y diodos electronicos se relaciona con la conectividad
de sistemas Scada en electro puno del distrito de Ananea, Puno - Regién Puno,
20187

¢, De qué manera la transmisién bipolar de unién se relaciona con la conectividad
de sistemas Scada en electro puno del distrito de Ananea, Puno - Region Puno,
20187

18



¢ De qué manera la Optoelectronica se relaciona con la conectividad de sistemas

Scada en electro puno del distrito de Ananea, Puno - Region Puno, 20187

¢, De qué manera los Dispositivos de potencia se relaciona con la conectividad de

sistemas Scada en electro puno del distrito de Ananea, Puno - Region Puno, 20187

1.3 Justificacion y aportes del estudio

1.3.1 Justificacion teodrica.

Este informe se realizara con el propésito de llevar informacion en tiempo real del
estado y operacion de todos los Dispositivos Electronicos Inteligentes que se
encuentran instalados en los diferentes niveles de la planta y asi optimizar las

respuestas del proceso.

Con el fin de poder optimizar las respuestas del proceso, eficiencia en el trabajo y
poder desarrollar al colaborador. Se implementara y automatizara de los
dispositivos electronicos de la subestacion Ananea en Electro Puno del Distrito de
Ananea para encontrar la mejorar conectividad del sistema Scada en Electro Puno

del Distrito de Ananea, Puno - Regién Puno.

1.3.2 Justificacién practica.

El desarrollo de esta herramienta sera con la meta de darle fin a los problemas de
automatizacion de los dispositivos electronicos de la subestacion Ananea que tiene
la Empresa Electro Puno del Distrito de Ananea con respecto a la conectividad del

sistema Scada con los dispositivos electronicos.

La gran mayoria de organizaciones se han dado cuenta de que la conectividad de
los dispositivos electronicos con el sistema Scada es importante para el propésito
es de llevar informacion en tiempo real del estado y operacion de todos los

Dispositivos Electrénicos Inteligentes que se encuentran instalados en los
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diferentes niveles de la planta y asi optimizar las respuestas del proceso. Para esto

necesitamos.

1.3.3 Justificacion del Estudio.

Se realiza la investigacion para determinar la relacién o asociacion entre el Scada
y los Dispositivos Electronicos Inteligentes, donde los beneficiarios son los
pobladores del Distrito de Ananea; puesto que, se reducira el tiempo de las
interrupciones (cortes de energia), ya que estos seran monitoreados y operados
desde el Centro de Control Bellavista — Puno.

La Subestacion de Ananea brinda energia eléctrica a las siguientes Comunidades

y centros mineros:

Salida 01 - 3001: Ananea pueblo.

Salida 02 — 3003: Riticucho, Cumuni, Mina Titan.
Salida 03 — 3002: Sina, Oriental, Riticucho, S.E. Putina.
Salida 05 — 3004: C.P. Lunar de Oro.

Salida 06 — 3005: C.P. La Rinconada.

Salida 07 — 3007: CIA Cori Puno.

Beneficios.

Los beneficiados en primer lugar son los usuarios del servicio de energia eléctrica,
como también Electro Puno permitiendo una buena atencién del suministro
eléctrico. Sobre la contribucidon académica sera la aplicacion del sistema Scada en
diferentes areas de la industria y los diferentes dispositivos electronicos inteligentes
de diferentes marcas y modelos. Asi mismo, servira para otros trabajos de

investigacion como antecedentes

1.4 Objetivos de la investigacion.
1.4.1 Objetivo General.

Determinar que la implementacion y automatizacién de los dispositivos electronicos
se relacionan con la conectividad del sistema Scada en la poblacién beneficiada

del Distrito de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Region Puno.
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1.4.2 Objetivos Especificos.

Determinar la relacion que existe entre los circuitos y diodos electrénicos y la
conectividad de sistema Scada en Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno -
Regién Puno, 2018.

Determinar la relacidn que existe entre la transmisién bipolar de union y la
conectividad de sistema Scada en Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno -
Regién Puno, 2018.

Determinar la relacién que existe entre las Optoelectronica y la conectividad de
sistema Scada en Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno - Regién Puno, 2018.

Determinar la relacibn que existe entre los Dispositivos de potencia y la
conectividad de sistema Scada en Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno -
Regién Puno, 2018.
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II. MARCO TEORICO.

El marco tedrico es la recopilacion de antecedentes, investigaciones previas y
consideraciones tedricas en las que se sustenta un proyecto de investigacion,
analisis, Hipotesis o experimento, permitiendo la interpretacién de los resultados y

la formulacion de conclusiones.

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Antecedente Nacional.

Se encontrd la tesis de los investigadores CORNEJO LEON, JOSE CARLOS &
NUNURA DAVILA, JORGE ERNESTO (2018) cuyo titulo es: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA EN LAS MINI PLANTAS DE
CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES PARA MEJORAR LA ENSENANZA
DE LOS ESTUDIANTES DE LA ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
ELECTRONICA EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO”, (TESIS
DE PREGRADO) UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ GALLO”
LAMBAYEQUE (PERU).

Los tesistas en su trabajo de investigacién tuvieron como objetivo; Disefiar e
implementar un sistema SCADA en las Mini Plantas de Control de Procesos
Industriales para mejorar la ensefianza de los estudiantes de la Escuela Profesional

de Ingenieria Electronica en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

El método de la investigacién que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, correlacional.

La conclusion a la que arribé en su investigacion nos dice: Se logré describir
brevemente el funcionamiento de todos los dispositivos que conforman las mini
plantas de control de velocidad y de los médulos de control de presién y nivel.
Gracias a esto, se puedo definir el modo de operacion integral del sistema de

control, las condiciones y limitantes.
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Se encontré la tesis del investigador Lopez-Morales, Jorge (2017) cuyo titulo es:
“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA REDUNDANTE, CON PANTALLA
TACTIL, EN EL PROCESO HIDROTERMICO DEL MANGO?”, (TESIS DE GRADO)
UNIVERSIDAD DE PIURA - PIURA (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Desarrollar un SCADA
para una planta simulada de produccién de vidrio templado.
El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigaciéon es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, correlacional.

La conclusién a la que arrib6é en su investigacion nos dice: La distribucion de una
planta de vidrio templado corresponde a una configuracion lineal, donde el producto
pasa a través de varias estaciones; el software de simulacion ha permitido
representar cada una de ellas, asi como también ubicarlas segun la distribucion de
la planta, facilitando la visualizacion del proceso desde varios puntos de vista a

través de la navegacion en entorno virtual construido.

Se encontré la tesis del investigador Tacilla Sanchez, Erick Franklin & Cueva
Correa, Ronal Javier (2019) cuyo titulo es: “APLICACION DE UN SISTEMA SCADA
RSVIEW32 PARA LA AUTOMATIZACION DE BOMBAS SUMERGIBLES EN UNA
MINA A CIELO ABIERTO,CAJAMARCA 2019”, (TESIS DE GRADO)
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE — CAJAMARCA (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Aplicar un sistema
Scada Rsview32 para la automatizacion de bombas sumergibles en una mina a

cielo abierto, Cajamarca 2019.

El método de la investigacién que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, correlacional.

La conclusién a la que arribé en su investigacion nos dice: En esta tesis se aplicd
un sistema de control para bombas sumergibles en mineria a cielo abierto teniendo
como base los criterios de perforacion para la construcciéon de un pozo profundo,
para luego empezar con el montaje de los equipos sumergibles (bomba y motor)
con un procedimiento de trabajo adecuado y cumpliendo con los estandares

requeridos para el proceso de instalacion de los equipos de bombeo, seguido de la
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instalacion, configuracion y programacion de los equipos de telemetria para lograr
los enlaces requeridos entre el pozo en funcionamiento y nuestro centro de control

de acuerdo a las normas de la ley de mineria actual..

Se encontro la tesis del investigador MOSCOS0 SANCHEZ, JORGE Elias (2016)
cuyo titulo es: “AUTOMATIZACION OPNTIMA DE LA SUBESTACION DE
HUALROCHIRI MEDIANTE SISTEMA SCADA PARA MEJORAR LA CALIDAD DE
SERVICIO”, (TESIS DE PREGRADO). UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
— LIMA (PERU).

El tesista en su trabajo de investigacién tuvo como objetivo; Determinar de qué
manera La implementacién de un sistema SCADA mejore la optimizacion de la

subestacion de Huarochiri.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigaciéon es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, correlacional.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: a través de los equipos
integrados de posicion de mejora la calidad de servicio al incorporar las funciones
que técnicamente se presenta un sistema integrada de desarrollo con mas

prestaciones para soluciones del sistema convencional de la subestacion.

2.1.2 Antecedente Internacional.

Se encontrd la tesis del investigador BAEZ RIVERA, CINDY ALEJANDRA & LEON
GUERRERO, COOPER DANILO (2016) cuyo titulo es: “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA COMPLEMENTARIO PARA
CONTROL Y MONITOREO DE LA SUBESTACION ELECTRICA SAN GABRIEL”,
(TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS -
SANGOLQUI (ECUADOR).

El tesista en su trabajo de investigacidén tuvo como objetivo; Disefiar e implementar
un sistema SCADA complementario para el control y monitoreo de la subestacion

eléctrica San Gabiriel.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigaciéon es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion experimental, descriptiva.
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La conclusidn a la que arrib6é en su investigacidon nos dice: El protocolo Modbus
TCP/IP se usa frecuentemente en equipos de automatizacion, teniendo grandes
prestaciones de comunicacidén a bajos costos, este protocolo resultdé ser idoneo
para los propositos del sistema SCADA propuesto, otros protocolos como DNP3,
IEC 61850, especificos para subestaciones limitan su uso debido al costo y

disponibilidad en controladores légico programables de gama media.

Se encontro la tesis del investigador VITE ROMERO, ROBERTH ALFONSO (2015)
cuyo titulo es: “ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DE CONTROL Y MONITOREO EN
UNA SUBESTACION ELECTRICA Y PROPUESTA DE UN DISENO PARA UN
SISTEMA SCADA”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL — GUAYAQUIL (ECUADOR).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Determinar las
operaciones de control y monitoreo de sistemas SCADAS, y propuesta de una
metodologia para un sistema SCADA en subestaciones eléctricas dentro de

industrias.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigaciéon es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacién No experimental, descriptiva.

La conclusién a la que arrib6é en su investigacion nos dice: El uso de arquitectura
abiertas para las comunicaciones industriales beneficiara no solo a los fabricantes
sino también a los usuarios que tienen en sus sistemas de monitoreo equipos e

interfaces de distintos fabricantes.

Se encontro los tesistas de los investigadores CASTRILLON VARELA, MATEO &
SALAZAR MARULANDA, SIMON (2019) cuyo titulo es: “SISTEMA SCADA
BASADO EN UN AMBIENTE DE PROGRAMACION OPEN SOURCE”, (TESIS DE
PREGRADO) UNIVERSIDAD EIA INGENIERIA MECATRONICA ENVIGADO —
BOGOTA (COLOMBIA).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Desarrollar un sistema
de adquisicion, control y supervision de datos para una plataforma industrial basada

en un ambiente de programacion open source.
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El método de la investigacién que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arrib6 en su investigacion nos dice: Los protocolos de
comunicacion serial, aunque son los mas utilizados en la industria para los sistemas
SCADA requieren un nivel de entendimiento general del protocolo o hasta
avanzado ya que la conversion de la trama de datos no puede resultar tan sencilla

y esto dificulta la implementacién del protocolo dentro del sistema

Se encontré los tesistas de los investigadores SAMADA RIG'O, SERGIO EMIL
(2018) cuyo titulo es: “APLICACION SCADA PARA LA MONITORIZACION DEL
SISTEMA ELECTRICO AISLADO “CAYO SANTA MARIA™, (TESIS DE
PREGRADO) UNIVERSIDAD CENTRAL “MARTA ABREU” DE LAS VILLAS —
SANTA CLARA (CUBA).

El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Este trabajo se
enmarca en el disefio de un sistema SCADA que integre la central de generacion y
la subestacion eléctrica, de forma flexible hacia los proyectos futuros y que permita

mejorar la operacion del sistema eléctrico aislado Cayo Santa Maria.

El método de la investigacién que se aplico a este proyecto de investigacion es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusion a la que arrib6é en su investigacion nos dice: La implementacion de
soluciones SCADA en microrredes eléctricas aisladas recurre a plataformas
comerciales y sistemas de control distribuidos, en detrimento de soluciones

abiertas.

Se encontré los tesistas del investigador CHAMBA GONZAGA, HOLGER (2017)
cuyo titulo es: “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA PARA EL
LAVADO DE ROPA”, (TESIS DE PREGRADO) UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA — LA LIBERTAD (ECUADOR).
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El tesista en su trabajo de investigacion tuvo como objetivo; Supervisar el proceso
de lavado de la ropa, mediante el uso de equipos electrénicos y herramientas

tecnoldgicas industriales.

El método de la investigacion que se aplico a este proyecto de investigaciéon es de

caracter cuantitativo, tipo de investigacion no experimental, descriptiva.

La conclusién a la que arribé en su investigacion nos dice: Para el diseno de la
arquitectura del sistema se utilizan las herramientas Intouch para el cliente OPC y
KEPserver Ex versién 6 para el servidor OPC, por tener integrado los protocolos de
intercambio de datos dinamicos DDE, y su version mejorada suiteLink los cuales
optimizan los datos por medio de red TCP/IP y en conjunto con el controlador
Siemens S7 1200, y DOPsoft 2.00.04 para la interfaz HMI para formar el sistema

SCADA que permite monitorear y controlar las variables del proceso.

2.2 Bases teodricas de las variables.

2.2.1 Circuitos y diodos electrénicos.

Segun (Gonzélez, 2018) nos indica: “Debido a que el diodo es un componente
electronico cuya relacién en la tensién y la corriente entre sus terminales no es
lineal, para comprender mejor su funcionamiento se comenzara por presentar
modelos equivalentes, que son representaciones aproximadas lineales. Esta
restriccion constituye una simplificacién que permite realizar un analisis rapido y
aceptable para etapas iniciales de disefio, permitiendo la aplicacién de

herramientas clasicas de la teoria de circuitos.”.

Se concluyé que un diodo rectificador, idealmente hablando, es un interruptor
cerrado cuando se polariza en directa y un interruptor abierto cuando se polariza
en inversa. Por ello, es muy util para convertir corriente alterna en continua. En este

tema analizaremos los tres circuitos rectificadores basicos.
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2.2.1.1 Analisis de circuitos

Segun (Gonzalez, 2018) nos dice: “El circuito electronico mas simple realizado con
un diodo es el de la Figura 1.3. En este circuito basico la corriente por el diodo ID =
I, dado que el circuito es una configuracion serie, y su valor dependera de los

componentes asociados al circuito ademas de la relacion de Shockley”.

, VD _
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> +
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Figuras 1: andlisis de circuitos
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Segun (Robbins & Miller, 2008) nos indica: “El objetivo de Analisis de circuitos:
teoria y practica, continua siendo proporcionar a los estudiantes una sélida base en
los principios del analisis de circuitos y apoyar a los profesores en la tarea de la
ensefianza, proporcionandoles un libro de texto y una amplia variedad de
herramientas de soporte. Desarrollado especificamente para usarlo en cursos de
introduccién de andlisis de circuitos, este libro ha sido escrito sobre todo para
estudiantes de tecnologia electronica en colegios de educacion superior,
universidades y escuelas técnicas, asi como en programas de entrenamiento en la
industria. Abarca los fundamentos de circuitos de cd y ca, métodos de andlisis,
capacitancia, inductancia, circuitos magnéticos, transitorios basicos, analisis de
Fourier y otros temas. Cuando los estudiantes completen de manera exitosa un
curso basado en el contenido de este libro, tendran un buen conocimiento practico
de los principios de los circuitos y una habilidad demostrada para resolver diversos
problemas relacionados con ellos.”.

Se concluyé que un circuito eléctrico es un grupo de componentes interconectados.

El analisis de circuitos es el proceso de calcular los diferentes parametros del
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circuito como lo son: intensidades, tensiones o potencias. Existen muchas técnicas
para lograrlo, Sin embargo, se asume que los componentes de los circuitos son

lineales

2.2.1.2 Efectos capacitivos

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “En una juntura PN en polarizacion inversa la
carga fija almacenada a ambos lados de la juntura en la region de carga espacial,
de ancho w, se puede modelizar en forma andloga a un aislante que separa las
caras opuestas de un capacitor de placas planas paralelas de area A separadas

una distancia w,”(p 12).
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Figuras 2: efectos capacitivos
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Segun (SectorElectricidad, 2016) nos indica: “Este efecto origina Factores que
provocan perdidas de potencia en lineas de alta tension y por consecuencia el
rendimiento de la transmision de energia en una instalacion eléctrica. Los
conductores de una linea, aislados entre si y aislados de tierra, son desde el punto
de vista eléctrico, equivalentes a las armaduras de un condensador (capacitor).
Cuando estan a potenciales diferentes, toman una carga eléctrica que depende de

estos potenciales y de tierra.”.
Se concluyd que este efecto origina Factores que provocan pérdidas de potencia

en lineas de alta tension y por consecuencia el rendimiento de la transmision de

energia en una instalacién eléctrica.
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2.2.1.3 Encapsulado

Segun (fernandez cordoba, 2020) nos dice: “A la envoltura que recubre y provee a
los semiconductores, de la rigidez necesaria y el aislamiento del medio, le lamamos
encapsulado, estos en este caso pueden ser (transistores, diodos, circuitos
integrados, triacs, ). Su material envolvente de construccidén puede ser de varias
maneras como plastico, ceramico o metalico. Las funciones principales de los
encapsulados son entre otras la de excluir las influencias ambientales evitando las
influencias externas y protegiendo los fenédmenos externos como humedad, polvo,
golpes, campos magnéticos, etc. Otra de sus funciones es la de permitir su
conectividad eléctrica, permitiendo la fijacion de sus terminales conductores,
también tienen como misiébn la de disipar el calor que generan los

semiconductores.”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “Segun las caracteristicas de corriente y
tension maximas y régimen de funcionamiento, los diodos se encuentran en
distintos encapsulados. La Figura 1.24 muestra el encapsulado tipico para un diodo
de baja y mediana potencia para montaje comun y para montaje superficial. El
catodo esta indicado con una linea de color. La Figura 1.25 muestra encapsulados
para diodos de potencia” (p 19).

Figuras 3: encapsulado
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Figura 1.24. encapsulado tipico en diodos de baja potencia
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Figura 1.25: encapsulado tipico en diodos de potencia
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Se concluye que el encapsulado es el resultado de la etapa final del proceso de
fabricacion de dispositivos con semiconductores, en la cual un semiconductor o un
circuito integrado; se ubica en una carcasa para protegerlo de dano fisico, de la
corrosion, evacuar el calor generado y a su vez permitirle la comunicacién con el

exterior mediante contactos eléctricos.

2.2.1.4 Modelos de diodos

Segun (ecured, 2020) nos indica: “Diodo Gunn. Es una Modelo de diodo usado en
la Electrénica de alta frecuencia. A diferencia de los Diodos ordinarios construidos
con regiones de dopaje P o N, solamente tiene regiones del tipo N, razén por lo que
impropiamente se le conoce como Diodo. Existen en este dispositivo tres regiones;
dos de ellas tienen regiones tipo N fuertemente dopadas y una delgada region
intermedia de material ligeramente dopado. Cuando se aplica un Voltaje
determinado a través de sus terminales, en la zona intermedia el gradiente eléctrico
es mayor que en los extremos. Finalmente, esta zona empieza a conducir esto

significa que este diodo presenta una zona de resistencia negativa.”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El diodo semiconductor se modela en SPICE
indicando la letra D seguida por el nombre asignado por el usuario, generalmente
utilizando hasta ocho caracteres, y los nodos de conexion de anodo (NA) y de
catodo (NK) junto con el nombre que representa al modelo del dispositivo. El
término (area) especifica un coeficiente multiplicador que permite definir con los
mismos parametros diodos que estan fabricados con un mismo proceso
tecnoldgico, pero que poseen diferentes areas de la union PN. Este factor multiplica
a algunos parametros que definen el modelo del dispositivo. Los parametros tipicos
basicos para representar al diodo, su significado y valor asignado por defecto en el

programa SPICE se muestran en la Tabla I.”.
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Tabla I: Parametros del modelo SPICE del diodo

Parametro | Significado Valor tipico | Valor predefinido
IS Corriente de saturacion inversa 10-14 A 10-14 A
N Coeficiente de emision 1

ISR Corriente de saturacion de recombinacion 0

NR Coeficiente de emision para ISR 2

IKF Corriente codo de alta inyeccion

BV Tension de ruptura 50

IBY Cormriente para |a tension de ruptura 10-10 A
NBV Factor de la tension de ruptura 1

RS Resistencia parasita 10 0

TT Tiempo de transito 0.1 ns 0

CJO Capacitancia de la juntura PN sin polarizar | 2 pF 0

VdJ Potencial de |la juntura 06 Y 1

M Coeficiente de la juntura 0.5 0.5

EG Energia del gap 1.11 eV 1.11 eV
XTI Exponente de |la temperatura de |15 3 3

KF Coeficiente de ruido Flicker 0

AF Exponente de ruido Flicker 1

FC Coeficiente para CJ en polarizacion directa 0.5

Figuras 4: modelos de diodos
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluy6 que los primeros diodos eran valvulas o tubos de vacio, también

llamados valvulas termoidnicas constituidas por dos electrodos rodeados de vacio

en un tubo de cristal, con un aspecto similar al de las lamparas incandescentes.

2.2.1.5 Circuitos de aplicaciéon basicos

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El circuito recortador a un nivel se utiliza para

eliminar una parte de una sefal por encima o por debajo de un nivel especificado.

Para establecer un método de trabajo para analizar este tipo de circuitos

recortadores utilizamos el ejemplo numérico de la Figura 1.26.”.
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Figuras 5: circuitos aplicativo basicos
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluyd que circuitos basicos se denomina asi a la trayectoria cerrada que
recorre una corriente eléctrica. Este recorrido se inicia en una de las terminales de
una pila, pasa a través de un conducto eléctrico (cable de cobre), llega a una
resistencia (foco), que consume parte de la energia eléctrica; continua después por

el conducto, llega a un interruptor y regresa a la otra terminal de la pila.

2.2.1.6 Rectificadores

Segun (ecured, 2020) nos indica: “Tipo de circuito destinado a convertir la corriente
alterna (ac) en corriente continua (dc), los cuales son ampliamente utilizados en la
industria para alimentar motores de corriente continua de altas potencia, asi como;
su uso en los equipos electrodomésticos para la alimentacion de sus diferentes
circuitos. Su componente fundamental para disefarlos son los diodos

rectificadores.”.

Segun (Curiosoando, 2019) nos dice: “Un puente rectificador de diodos, también
llamado puente rectificador, puente de diodos o puente de Graetz, es un dispositivo
eléctrico que transforma corriente alterna (AC) en corriente continua (DC). Es un
componente eléctrico muy utilizado tanto a nivel industrial como a nivel doméstico,

por ejemplo, en los cargadores de los teléfonos maoviles. En este articulo vamos a
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repasar queé es la corriente alterna y la corriente continua, y luego veremos como
funcionan y para qué se utilizan los puentes de diodos.”.
Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “Los circuitos rectificadores forman parte de

las fuentes de alimentacion cuyo esquema basico se muestra en la Figura 1.39.”.

220V e
50 Hz Vs | rectificador flitro regulador |::| carga

Figuras 6: circuitos aplicativo basicos
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluyd que rectificador es el dispositivo electréonico que permite convertir la
corriente alterna en corriente continua. Esto se realiza utilizando diodos
rectificadores, ya sean semiconductores de estado sélido, valvulas al vacio o

valvulas gaseosas como las de vapor de mercurio.

2.2.1.7 Diodos conmutativos

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El diodo exhibe una caracteristica dinamica
asociada a una transicion rapida entre los estados de bloqueo a conduccién y
viceversa. En el circuito de la Figura 1.67 si la sefal de entrada vi cambia en forma
abrupta de vi = +V1 a vi = -V2 este cambio abrupto afecta la respuesta temporal

de la tensién y corriente por el diodo.”.
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Figuras 7: diodos conmutativos
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)
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Se concluyé que un diodo es un componente electrénico de dos terminales que
permite la circulacion de la corriente eléctrica a través de él en un solo sentido,1
bloqueando el paso si la corriente circula en sentido contrario, no solo sirve para la

circulacion de corriente eléctrica, sino que este la controla y resiste

2.2.1.8 Diodo Zener

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “Cuando la tension inversa aplicada a un diodo
de juntura PN excede cierto valor denominado tension de ruptura, la corriente
inversa crece muy rapidamente mientras que la tensién sobre el diodo permanece
casi constante. Los diodos denominados genéricamente diodos Zener trabajan
especificamente en esta zona indicada en la Figura 1.72, en la cual también se
indica el simbolo esquematico y los terminales. Como se analizé en parrafos
anteriores en todas las junturas PN se produce el fendmeno de ruptura. La ruptura
obedece a dos fendmenos fisicos diferentes: ruptura Zener y ruptura por avalancha.
El factor que determina cual mecanismo de ruptura ocurre en una juntura, esta
determinado por las concentraciones de impurezas en los materiales que la forman.
En una juntura PN la regién de carga espacial siempre se extiende mas en el
material que tiene mayor resistividad. Una juntura que tiene una regién de carga
espacial angosta desarrollara un alto campo eléctrico y rompera por el mecanismo
Zener. Una juntura con una region de carga espacial mas ancha rompera por el
mecanismo de avalancha. En forma comercial los diodos de ruptura, sin discriminar

el mecanismo fisico que la produce, se denominan diodos Zener.” (p 45).
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Figuras 8: diodo Zener
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)
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Segun (artridez, 2017) nos indica: “El diodo Zener es un tipo especial de diodo, que
siempre su utiliza polarizado inversamente. Recordar que los diodos comunes,
como un diodo rectificador (en donde se aprovechan sus caracteristicas de
polarizacion directa y polarizacién inversa), conducen siempre en el sentido de la

flecha.”.

Se concluyé que el diodo Zener es un diodo de silicio fuertemente dopado que se

ha construido para que funcione en las zonas de rupturas.

2.2.2 Transmision bipolar de unién

Segun (Gonzélez, 2018) nos indica: “El transistor bipolar de unién (BJT) fue el
primer dispositivo de estado solido de uso practico utilizado para reemplazar a las
valvulas de vacio. Fue desarrollado en 1947 en los Laboratorios Bell por Brattain,
Bardeen y Shockley. Schockley trabajo, inicialmente, en el transistor de efecto de
campo cuya idea, patentada por Julius Lilienfield en 1930, no habia podido llevarse
a la practica por cuestiones tecnoldgicas. El primer tipo de transistor desarrollado

fue el denominado de contacto puntual.”.

Figuras 9: bipolar unién
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Segun (ecured, 2020) nos indica: “Transistor bipolar. El transistor bipolar de

uniones, conocido también por BJT (siglas de su denominacion inglesa Bipo-lar
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Junction Transistor), es un dispositivo de tres terminales denominados emisor, base

y colector.”.

Se concluyé que el transistor de union bipolar es un dispositivo electronico de
estado sélido consistente en dos uniones PN muy cercanas entre si, que permite
aumentar la corriente y disminuir el voltaje, ademas de controlar el paso de la

corriente a través de sus terminales

2.2.2.1 Caracteristicas fisicas

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El transistor bipolar de unién (BJT) consiste
basicamente de dos junturas PN conectadas en oposicion. Por lo tanto, el
funcionamiento del dispositivo puede comprenderse del conocimiento de la
operacion fisica de la juntura PN. La Figura 10, muestra un corte de la estructura
fisica y un esquema, que corresponde a la region entre lineas de puntos de la Figura

2.3 de un transistor bipolar de unién.”.
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Figuras 10: bipolar union
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)
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Se concluyd la electricidad es el flujo de energia de un lugar a otro. Se trata de un
fendmeno fisico causado por cagas eléctricas estaticas o en movimiento, y su
interaccion. Todos los atomos tienen electrones que rodean su nucleo, pero pocos

electrones estan pegados al nucleo

2.2.2.2 Andlisis cualitativo de las componentes de corriente en un BJT

Segun (fernandez, 2017) nos indica: “légicamente nuestra pretension no va a ser
tratar de explicar en este articulo el funcionamiento del BJT con pelos y sefiales.
No obstante, para llegar a entender que son el Alfa (a) y la Beta () de un transistor
sera absolutamente necesario hablar de sus tres corrientes principales o
fundamentales. A pesar de tener solo tres electrodos, a través de este componente
electrénico pueden llegar a establecerse mas de tres "tipos" o "clases" de
corrientes, las cuales pueden perfectamente diferenciarse unas de otras. Pero, tal
y como hemos dicho en el parrafo anterior, no vamos a entrar ahi y solo vamos a
tratar las tres corrientes de las que habitualmente se habla al estudiar el fenémeno

transistor, dejando para otra ocasion las llamadas "corrientes de fuga™.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “La corriente de Base consiste en huecos que
se recombinan con electrones inyectados desde el Emisor y de huecos que son
inyectados a través de la union Emisor-Base hacia el Emisor. Las componentes de
corrientes de huecos y electrones generados térmicamente, que fluyen en la union
Base-Colector, sélo tienen una contribucion importante cuando la corriente de

Emisor tiende a cero.”.

Se concluyé que esta corriente esta compuesta por electrones inyectados desde el
Emisor a la Base, componente de la corriente IEn, y de huecos inyectados desde

la Base al Emisor, componente de la corriente IEp.
2.2.2.3 Polarizacién del Transistor Bipolar

Segun (Gonzéalez, 2018) nos indica: “El término polarizacion se refiere a la

aplicacion de tensiones continuas que permiten establecer un nivel determinado de
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tension y corriente sobre el dispositivo. Se determina asi un punto de operacion fijo
sobre las caracteristicas corriente-tension denominado punto de reposo estatico Q
(Quiescent point). El punto de reposo estatico define una regién que podra utilizarse
para la amplificacion de una sefal, por lo cual su ubicacion sobre las caracteristicas
no podra ser cualquiera. El funcionamiento del dispositivo debera encontrarse
dentro de la regién activa y no debera superar los regimenes maximos: ICmax
(maxima corriente de colector), VCEmax (maxima tension colector-emisor) y

PCmax (maxima potencia), como se muestra en la Figura 11.”.
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Figuras 11: bipolar unién
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Segun (profesormolina2, 2018) nos indica: “Como puede apreciarse, la flecha que
indica el tipo de transistor, apunta al sentido de la corriente en polarizacion directa
del diodo BE. En principio, parece una estructura simétrica, en la que es imposible
distinguir el emisor del colector. Sin embargo, la funcidon que cumple cada uno es
completamente distinto, y, en consecuencia, se fabrican con diferentes
caracteristicas. Por lo tanto, no es un componente simétrico. Un transistor tiene dos
formas principales de operacion: como un interruptor o como una resistencia

variable.”.
Se concluyd que los valores de la red de polarizacion y las fuentes conocidas, es

posible determinar el punto de operacion. Asi, para un valor vBE = VBEQ(ON) el

cual permite la conduccioén del transistor, de acuerdo a (2) se determina iB = IBQ.
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Suponiendo que el transistor est- en zona activa, se cumple que iC = iB; se

determina iC = ICQ, luego reemplazando en (4) se obtiene vCE = VCEQ.

2.2.2.4 Circuitos de polarizacion

Segun (ecured, 2020) nos dice: “Circuitos de polarizacion: Polarizacion es el
proceso por el cual en un conjunto originariamente indiferenciado se establecen
caracteristicas o rasgos distintivos que determinan la aparicion en él de dos o0 mas

zonas mutuamente excluyentes llamadas polos.”.

Segun (Gonzélez, 2018) nos dice: “El circuito de polarizacion mas simple

denominado de polarizacion fija se muestra en la Figura 2.36.”.
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Figuras 12: bipolar unién
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluyé que polarizacién es el proceso por el cual en un conjunto
originariamente indiferenciado se establecen caracteristicas o rasgos distintivos
que determinan la aparicién en él de dos o mas zonas mutuamente excluyentes

llamadas polos.
2.2.2.5 El transistor bipolar real

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “En un primer andlisis, consideramos al
transistor bipolar como un dispositivo ideal. En un transistor real aparecen varios
efectos que inciden en el comportamiento del dispositivo. Estas desviaciones
respecto al caso ideal tienen efectos importan es en el diseno de los circuitos, asi

como en el limite de funcionamiento del dispositivo.”.
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Se concluyod que es un dispositivo electronico de estado solido consistente en dos
uniones PN muy cercanas entre si, que permite aumentar la corriente y disminuir el

voltaje, ademas de controlar el paso de la corriente a través de sus terminales.
2.2.2.6 El transistor bipolar en alta frecuencia

Segun (learningaboutelectronics, 2020) nos indica: “los transistores de alta
frecuencia son transistores que se utilizan para senales pequenas que funcionan a
altas frecuencias para aplicaciones de conmutacién de alta velocidad. Estos son
transistores que se utilizan para las sefales de alta frecuencia y debe ser capaz de
encender y apagar a muy altas velocidades. Los transistores de alta frecuencia se
utilizan en aplicaciones de alta frecuencia (HF), de frecuencia muy alta (VHF), de
ultra alta frecuencia (UHF), de televisidon por cable (CATV) y de antena maestra
(MATV). Tienen una frecuencia de frecuencia maxima de unos 2000 MHz y una
corriente de colector maxima (Ic) de 10 a 600 mA. Estan disponibles en ambos
formatos NPN y PNP.”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “Como se traté al analizar el comportamiento
del transistor como amplificador, las tensiones de polarizacion aplicadas VBE y
VCC produciran corrientes de reposo ICQ e IBQ en Colector y Base,
respectivamente, como se aprecia en la Figura 2.91, considerando que el transistor
trabaja en la region activa. Cuando se aplica una tensién de entrada de "pequefia
sefal" (vs(t)) en serie con VBE se produce una pequefia variaciéon en la corriente

de base iB y en la corriente de colector iC.”.

Se concluyo que los lectores saben que los transistores usados en los circuitos de
altas frecuencias son diferentes de los usados en la amplificacién y generacion de
sefiales de audio, bajas frecuencias y corrientes continuas. ¢Por qué? Para
entender bien las diferencias, debemos comenzar del principio, o sea, de la propia

estructura y funcionamiento de un transistor bipolar.
2.2.3 Optoelectréonica

Segun (ecured, 2020) nos indica: “Optoelectrénica organica. Presente y futuro de

tecnologias renovadoras. Dentro de esta los dispositivos optoelectronicos, como
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los emisores de luz y las celdas solares organicas, ocupan una posicién de
avanzada y muestran una perspectiva preponderante. Los dispositivos organicos
emisores de luz (OLEDs) son los que mayor desarrollo han tenido y muy pronto

inundaran nuestra cotidianidad.”.

Segun (Gonzélez, 2018) nos indica: “Cuando la energia luminosa en forma de
fotones incide sobre un semiconductor, se pueden generar pares electrén-hueco.
Estos portadores generados se pueden utilizar para convertir la energia del fotén
en energia eléctrica usando dispositivos detectores épticos o sensores o6pticos.
Como ejemplo de detectores Opticos, se pueden nombrar las celdas
fotoconductoras, celdas solares, fotodiodos, entre otros. Cada uno de los
dispositivos da lugar a aplicaciones especificas, tanto en electrénica analdgica
como digital” (p 167).

Se concluye que la optoelectrénica es el nexo entre los sistemas Opticos y los
sistemas electrénicos. Los componentes optoelectronicos son aquellos cuyo
funcionamiento esta relacionado directamente con la luz. La optoelectrénica es la

tecnologia que combina la éptica y la electrénica
2.2.3.1 Sistemas de medicion de energia radiante

Segun (Gonzalez, 2018) nos indico: “Para poder interpretar las caracteristicas de
los dispositivos optoelectrénicos es necesario conocer algunos conceptos
relacionados con las unidades de medida de las magnitudes relacionadas con la

energia luminosa”.
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Figuras 13: sistema de medicién
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)
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Se concluyé que las mediciones de las propiedades fisicas de la energia radiante
y de las fuentes que la generan, emplean como sistema de medida el Sistema

Radiométrico.

2.2.3.2 Fotodetectores

Segun (Trinidad Medel de Gante, 2018) nos indica: “Un fotodetector es un
dispositivo que convierte una sefial de luz a una sefnal eléctrica de voltaje o
corriente. En muchos fotodetectores tales como fotodiodos y fotoconductores esta
conversion es tipicamente lograda por la creacion de pares electron-huecos, por la
absorcion de fotones, esto es, la creacion de electrones en la banda de conduccion
y huecos en la banda de valencia. En algunos dispositivos como detectores de
fuego la energia de conversion implica la generacion de calor mediante el
incremento de la temperatura mediante calor que cambia su polarizacion y por lo
tanto su permitividad relativa. La unién pn de los fotodiodos se puede considerar

como pequeiia, con buena velocidad y sensibilidad.”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El detector foto conductivo es el mas simple
de los detectores épticos que convierte una sefial optica en una sefial eléctrica.
Basicamente, la operacion del fotodetector se debe a la Figura 14: Coeficiente a vs.
Longitud de onda generacion de portadores por medio de la radiacién incidente, el
transporte y multiplicacion de portadores para proveer ganancia, y la interaccion

con un circuito externo para proporcionar una sefial de salida adecuada.” (p 173).
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Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)
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Se concluy6é que un fotodetector es un sensor que genera una sefal eléctrica
dependiente de la luz u otra radiacidon electromagnética que recibe. Algunos estan
basados en el efecto fotoeléctrico, otros en el fotovoltaico, otros en el

fotoelectroquimico y otros en la fotoconductividad.

2.2.3.3 Foto emisores

Segun (Mufioz Valdez, 2013) nos indica: “El LED (Light-Emitting Diode: Diodo
Emisor de Luz), es un dispositivo semiconductor que emite luz de espectro reducido
cuando se polariza de forma directa la unién PN en la cual circula por él una
corriente eléctrica. Este fenomeno es una forma de electroluminiscencia, el LED es
un tipo especial de diodo que trabaja como un diodo comun, pero que, al ser

atravesado por la corriente eléctrica, emite luz”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “Un diodo emisor de luz, LED, es basicamente
una juntura PN, realizada con un semiconductor de banda directa, en el cual la
recombinacién de pares electron-hueco resulta en la emision de fotones. Pueden
emitir radiacion espontanea en la zona ultravioleta, visible o infrarroja del espectro
electromagnético. La energia de la radiacion determina la frecuencia. La energia
de los fotones emitidos es aproximadamente igual al ancho de la banda prohibida

(hn @ EG).” (p 201).
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Figuras 15: Foto Emisores
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluy6 que diodos foto emisores (LED) individuales junto a los componentes
que presentan anomalias. Utilice la informacion de este apartado para interpretar
los LED.
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2.2.3.4 Fototransistor

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El fototransistor es similar a un transistor
bipolar con la diferencia que la zona de Base (B) presenta una gran superficie
expuesta a la radiacién, y se opera, generalmente, con la Figura 16: LED blanco de
alto brillo VLMW712 Base en circuito abierto.”.
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Figuras 16: Estructura de foto transmisor
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluyd que fototransistor es sensible a la luz, normalmente a los infrarrojos.
La luz incide sobre la region de base, generando portadores en ella. Esta carga de
base lleva el transistor al estado de conduccién. El fototransistor es mas sensible

que el fotodiodo por el efecto de ganancia propio del transistor.

2.2.3.5 Optoacoplador

Segun (ramirez, 2018) nos dice: “Un optoacoplador o también conocido como
optoaislador es un interruptor que es activado mediante una luz infrarroja emitida
por un diodo led hacia un fototransistor o cualquier otro dispositivo capaz de
detectar los infrarrojos. Cuando esta luz es interrumpida o bloqueada por algun

objeto el circuito se abre actuando como un interruptor abierto.”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El dispositivo optoacoplador consiste en un
emisor de fotones cuyo flujo se acopla a algun tipo de dispositivo fotodetector por
medio de un aislamiento transparente. La entrada del dispositivo se conecta al
emisor de luz, generalmente un diodo emisor de luz (LED). El Figura 17:
Caracteristicas del Fototransistor BPV11F aislamiento transparente puede ser aire,

cristal, plastico o fibra optica. El detector puede ser una celda fotovoltaica,
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fotodiodo, fototransistor o cualquier otro elemento sensible a la radiacion luminosa.
Las principales aplicaciones se encuentran en el acoplamiento entre etapas de un
circuito electronico donde debe existir aislamiento eléctrico, especialmente en

presencia de tensiones elevadas.” (p 218).
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Figuras 17: etapas de un circuito electronico
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluyé que un optoacoplador, también llamado optoaislador o aislador
acoplado 6pticamente, es un dispositivo de emisién y recepcion que funciona como
un interruptor activado mediante la luz emitida por un diodo led que satura un

componente optoelectrénico, normalmente en forma de fototransistor o fototriac.
2.2.4 Dispositivos de potencia

Segun (Gonzalez, 2018) nos dice: “La electronica puede clasificarse, segun el tipo
de procesamiento de la sefial, en tres areas basicas: analdgica, digital y de
potencia. La electrénica analdgica trata principalmente de la operacion fisica y
eléctrica y de las aplicaciones de dispositivos semiconductores utilizados como
amplificadores de sefal. La electrénica digital trata la aplicacion de los dispositivos
electrénicos como conmutadores o llaves controladas funcionando sélo en dos
estados: encendido (ON) o apagado (OFF). La electréonica de potencia trata sobre
la operacion y aplicaciones de dispositivos electrénicos utilizados para el control y

conversion de la potencia eléctrica.”.
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Figuras 18: dispositivos electronicos
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluy6 que los dispositivos electronicos de potencia, podemos citar: los diodos
y transistores de potencia, el tiristor, asi como otros derivados de éstos, tales como
los triac, diac, conmutador unilateral o SUS, transistor uniunién o UJT, el transistor

uniunion programable o PUT y el diodo Shockley.

2.2.4.1 MOSFET de potencia

Segun (Ortega Morales, 2013) nos dice: “El transistor MOSFET, como veremos,
esta basado en la estructura MOS. En los MOSFET de enriquecimiento, una
diferencia de tensién entre el electrodo de la Puerta y el substrato induce un canal
conductor entre los contactos de Drenador y Surtidor, gracias al efecto de campo.
El término enriquecimiento hace referencia al incremento de la conductividad
eléctrica debido a un aumento de la cantidad de portadores de carga en la regién

correspondiente al canal, que también es conocida como la zona de inversién.”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “Los transistores MOSFET de potencia
trabajan en forma similar a los dispositivos para pequefia senal. Aplicando tension
entre la puerta G y la fuente S, se controla la formacion y altura del canal conductor
entre la fuente S y el drenador D. Al aplicar una tensién VDS adecuada, se controla
el flujo de carga que atraviesa el dispositivo. Difieren en sus caracteristicas

constructivas de los MOSFET de baja potencia.” (p 228).

Figuras 19: estructura de MOSFET
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)
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Se concluyd que el transistor de efecto de campo metal-6xido-semiconductor o
MOSFET (en inglés Metal-oxide-semiconductor Field-effect transistor) es un

transistor utilizado en la conmutacion y amplificacion de sefiales electronicas.

2.2.4.2 Transistor bipolar de puerta aislada (IGBT)

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El transistor bipolar de puerta aislada (IGBT)
es un dispositivo que combina caracteristicas de los MOSFET y los BJT. En su
estructura fisica es similar al MOSFET y en su operacion eléctrica al BJT. Se
controla por tension como el MOSFET. Presenta muy alta impedancia de entrada y
pocas pérdidas durante la conduccion. Se pueden conectar en paralelo, formando
modulos que manejan altas intensidades de corriente. Es mas rapido que un BJT
pero mas lento que un MOSFET. La Figura 20, muestra el simbolo esquematico, la

estructura fisica y el modelo equivalente simplificado.” (p 231).
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Figuras 20: Transistor bipolar de puerta aislada
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluyd que es un dispositivo semiconductor que se aplica como interruptor

controlado en circuitos de electronica de potencia.
2.2.4.3 Tiristores

Segun (Gonzalez, 2018) nos dice: “Los tiristores forman una familia de muchos
dispositivos que soportan altas tensiones y corrientes. Son dispositivos de tres
terminales: A (Anodo), K (Catodo) y G (Puerta). En la Figura 5.19 se muestra su

simbolo esquematico y en la Figura 21 varias formas constructivas”.
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Se concluyo que el tiristor (gr.: puerta) es una familia de componentes electrénicos
constituido por elementos semiconductores que utiliza realimentacién interna para

producir una conmutacion.

2.2.4.4 interruptor Bilateral de Silicio (SBS)

Segun (unielectronicas, 2020) nos dice: “El SBS o Silicon Bidirectional Switch es un
dispositivo de baja potencia simétrico para aplicaciones de disparo mas versatil que
el SIDAC. Tiene ademas un terminal adicional (gate o G) que permite modificar sus

caracteristicas de disparo con pequefios pulsos de corriente (decenas de pA).”.

Segun (Gonzalez, 2018) nos indica: “El SBS (Silicon Bilateral Switch) es un
dispositivo que se utiliza para disparo del TRIAC. En la Figura 5.51 se muestra la
caracteristica |-V con el terminal de puerta G desconectado, el simbolo

esquematico y el circuito equivalente”.

T
— |-q— \J’T\] LF-]

5O @J

Vgp 1 st i) Go j |

i + v G

Ci““'SE IJ‘H Vg4 @ o I Ei )
Tz l

™

OTy

Figuras 21: Interruptor Bilateral de Silicio
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluy6 que un Interruptor bilateral de silicio o SBS por sus siglas en inglés es
un tiristor del tipo bidireccional, que esta compuesto por dos tiristores

unidireccionales o SUS conectados en antiparalelo.

2.2.5 SISTEMAS SCADA
Segun (Rodriguez, 2007) sefala que: “el SCADA permite la gestion y control de
cualquier sistema local o remoto gracias a una interfaz grafica que comunica al

usuario con el sistema”.
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Segun (vitc, 2019) nos sefala que: “Los sistemas SCADA cuentan con una
estructura basica que parte de sus controladores légicos programables (PLC) o
unidades de terminal remotas (RTU), es decir, de microordenadores que se
comunican con multiples objetos, ya sean maquinas, dispositivos, sensores o HMI.
Pero, sus funciones no terminan aca, estos microordenadores PLC y RTU después
de comunicar envian la informacion desde estos objetos a los ordenadores con el
software SCADA.”.

Se concluyo es un concepto que se emplea para realizar un software para
ordenadores que permite controlar y supervisar procesos industriales a distancia.
Facilita retroalimentacién en tiempo real con los dispositivos de campo, y controla

el proceso automaticamente.

2.2.5.1 Los sistemas de visualizacién

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Las necesidades de ver en la distancia
y controlar una maquina aparecen en los primeros cuadros de control, donde una
multitud de luces indicaba las diferentes situaciones previstas de la maquina.
Cualquier situacion imprevista, o pasada por alto, podia significar varias horas de
trabajo de electricista para llevar la sefial olvidada al panel de control y podia ser
que no hubiera espacio para colocar el indicador. La aparicion de la informatica
permitié realizar este tipo de control de manera mas sencilla. Ahora ya no seria
necesario tener a verdaderos expertos en sistemas de automatizacién cada vez
que hiciera falta cambiar el ajuste de un temporizador en un sistema de control.” (p
24).

Se concluyd que los sistemas de visualizacion ponen a disposicion una serie de
canales de entrada. Como se trata normalmente de sefales normalizadas
escalables, los sistemas de visualizacién permiten un registro simultaneo de las

diferentes magnitudes.

2.2.5.2 Las primeras interfases hombre-maquina
Segun (Lissia Barrios, 2014) nos indica: “La interfaz de usuario es el medio de

comunicacion entre este y una maquina, computadora o dispositivo en general. Su
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objetivo es que el usuario pueda suministrarle informacion y asi operarlo, por lo que
debe ser facil de entender y accionar. En la actualidad existen una diversidad de
interfaces, algunas con caracteristicas similares y otras muy particulares, cada una
con sus propias funcionalidades. EI documento abarcara un gran numero de
interfaces, asi como de las tecnologias actuales en el mercado, su evolucion,
impacto (positivo y negativo) y la forma de interaccion actual y futura del hombre

con estas maquinas.”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “La invencién del tubo de rayos
catédicos, CRT (Cathodic Ray Tube), unida a la del teclado, sustituyé a las
maquinas de escribir, teletipos y tarjetas perforadas. Los lenguajes de
programacion grafica iniciales se fueron adaptando a las nuevas posibilidades que
ofrecia la técnica. Por ejemplo, permitieron cambiar los colores de cada celda de

las 2.000 presentes en una pantalla de ordenador, casualmente, 80x25.”.

Se concluy6 que una interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una
interfaz de uso, también conocida como interfaz hombre-maquina (IHM), forma
parte del programa informatico que se comunica con el usuario. En ISO 9241-110,
el término interfaz de usuario se define como "todas las partes de un sistema
interactivo (software o hardware) que proporcionan la informacién y el control

necesarios para que el usuario lleve a cabo una tarea con el sistema interactivo".

2.2.5.3 Arquitectura general de un sistema scada

Segun (etap, 2017) nos indica: “La arquitectura modular ETAP en tiempo real se
puede configurar en un unico servidor para pequenas aplicaciones industriales o
subestaciones en un sistema redundante distribuido. La arquitectura se puede
configurar para admitir SCADA, PMS, ADMS, EMS, Load Shedding y mas

soluciones.”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Las primeras incursiones informaticas
(léase, ordenadores personales) en el campo de la automatizacion localizaban todo
el control en el PC y tendian progresivamente a la distribucion del control en planta.

De esta manera, el sistema queda dividido en tres bloques principales:”.
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Se concluyd que se basa en la adquisicion de datos de los procesos remotos y esta
disefiado fundamentalmente para funcionar sobre ordenadores en el control de
produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(controladores autbnomos, automatas 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 participaciéon
de otras areas como, por ejemplo: control de calidad, supervision, mantenimiento,

etc.

2.2.5.4 Componentes de un sistema scada
Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Cualquier sistema de visualizacion
tiene mas o menos utilidades para realizar la configuracion del sistema de

comunicaciones, pantallas, contrasefas, impresiones o alarmas.”.

Segun (ruben, 2018) nos indica: “Un sistema SCADA es un software para equipos
informaticos mediante el cual se pueden controlar, administrar y supervisar una
serie de procesos industriales de forma remota. Facilita de forma notable la
retroalimentacién con los dispositivos de campo en tiempo real, al mismo tiempo
que controla el proceso de manera automatica. Asi, resulta de gran interés saber
cuales son los componentes base de un sistema SCADA, de cara a cuestionarse

si integrarlo o no en nuestras instalaciones.”.

Se concluyd que basicamente, un sistema SCADA incluye los siguientes
componentes: Unidad terminal maestra, Unidades terminales remotas, Red de

comunicacion, Instrumentos de campo, Software.

2.2.5.5 Tecnologias de comunicacion entre aplicaciones

Segun (Belloch Orti, 2014) nos indica: “Las aplicaciones o programas que podemos
utilizar con el ordenador en algunos casos no requieren el uso de las redes de

comunicacion, sino que estan disefiados para su uso de forma local -off line-. Estas
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aplicaciones informaticas estan bastante extendidas, siendo las mas utilizadas por
los usuarios principalmente las aplicaciones ofimaticas (procesador de texto, hoja
de calculo, gestor de bases de datos, etc.), que se adaptan a las necesidades de
usuarios de diferentes ambitos y profesiones. No obstante, podemos encontrar
otras aplicaciones que son utilizadas en ambitos mas especificos o concretos (e;.

aplicaciones estadisticas, contabilidad, gestion, etc.).”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Uno de los problemas mas dificiles de
solucionar en el campo industrial es el de la integracion de sistemas. Multitud de
sistemas de control y monitorizaciéon, cada uno con sus propias ideas de
comunicacion, deben ponerse de acuerdo y trabajar en armonia para permitir la

maxima eficiencia y proporcionar un acceso seguro a la informacion.”.

Se concluyé que las herramientas TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion) aplicadas al mundo empresarial deben suponer una mejora en la
productividad de la compania, ya sea de forma directa (reduciendo el tiempo de
produccion, ahorrando costes, simplificando procesos...) o indirecta (motivando a

los empleados, mejorando la seguridad, reduciendo emisiones...).

2.2.6 Normativa

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos dice: “Aun recuerda aquel dia que investigaba
las diferentes pantallas para familiarizarse con el funcionamiento del sistema y se
equivoco de boton TERMINAR. Todo un lote de botellas se rellen6 con agua mineral
cuando aun no estaban limpias, el botén habia abortado el ciclo de limpieza. Lo
graciosas que pueden llegar a ser las cosas serias cuando pasa el tiempo.
Podriamos seguir torturando a Emilio, pero el ejemplo creo que ya es bastante

ilustrativo.”.

Segun (INCIBE, 2015) nos indica: “La normativa en los sistemas de control se ha
centrado principalmente en aspectos propios del funcionamiento de los dispositivos
o a la especificacion de protocolos de comunicacion. Estas normativas tenian,
ademas, la caracteristica de ser abiertos en cuanto a la interpretacion que podia

realizarse de los mismos, por ejemplo, la especificacion del protocolo IEC 61870-5-
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101 permite la implementacién de diferentes perfiles incompatibles entre ellos y
todos ellos cumpliendo el estandar. En los ultimos afos, el sector industrial ha
empezado a demandar normativa de seguridad para proteger sus instalaciones. De
esta necesidad han surgido un gran grupo de normas y guias de seguridad, de las
que a continuacion se recogen las caracteristicas de algunas de las mas

importantes.”.

Se concluye que Los sistemas de interfaz entre usuario y planta basados en
paneles de control repletos de indicadores luminosos, instrumentos de medida y
pulsadores, estan siendo sustituidos por sistemas digitales que implementan el
panel sobre la pantalla de un ordenador.

2.2.6.1 Trastornos asociados al puesto

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos sefala: “Cuando un individuo recibe la
informacion, a través de sus sentidos, y la procesa, intervienen factores nada
técnicos, como el estado de animo o las condiciones fisicas de dicho individuo.
Todos estos factores daran como resultado una respuesta, que puede no ser la

mas indicada.”.

Se concluye que las afecciones principales se clasifican en tres categorias:

Trastornos visuales, Trastornos musculo esqueléticos, Trastornos mentales.

2.2.6.2 Lareglamentacion

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Al Comité Europeo de Normalizacion
(CEN), en colaboracién con la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO,
International Standards Organization), le ha correspondido la elaboracion de las
normas ISO 9241 y EN 29241: Ergonomics requirements of visual display terminals
(VDT’s) used for office tasks. Quien necesite conocer los requisitos ergonémicos
minimos que deben reunir los equipos de visualizacion, de manera que se asegure
un uso seguro y confortable de los mismos, debera remitirse a dichas normas.
Usuarios, fabricantes y disefiadores de estos equipos, son los destinatarios de
estas normas, asi como a todos los implicados en su uso y en las condiciones de

utilizacién (por ejemplo, fabricantes de mobiliario de oficina o arquitectos).” (p 105).
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Se concluyé que esta constituye la quinta Directiva especifica prevista en el articulo
16 de la Directiva Marco 89/ 391/CEE, "relativa a la aplicacion de medidas para
promover la mejora de la seguridad y salud de los trabajadores en el trabajo".
Ambas estan basadas, a su vez, en el articulo 118, A, del Tratado CE, relativo a la

seguridad y salud en el trabajo.

2.2.6.3 La ergonomia

Segun (Del Prado, 2018) nos senala: “La ergonomia es una disciplina aplicada que
se ocupa de la interaccion del hombre con su medio laboral y organizacional. Se
utiliza para determinar cémo disefiar o adaptar el lugar de trabajo al trabajador a fin
de evitar distintos problemas de salud y aumentar la eficiencia, es decir, para hacer
que el trabajo se adapte al trabajador en lugar de obligar al trabajador a adaptarse
aél”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Los principios generales sobre
ergonomia se pueden encontrar en la norma UNE 81- 425-91, "Principios
ergonomicos a considerar en el proyecto de los sistemas de trabajo" (ISO 6385-
1981). En el apartado Campos de aplicacion, se explica que los principios
ergondmicos que se especifican en dicha norma son de aplicacion en el disefo de
unas condiciones de trabajo éptimas en relacion con el bienestar de la persona, su
salud y su seguridad.”.

Se concluye que la ergonomia es la disciplina que se encarga del disefio de lugares
de trabajo, herramientas y tareas, de modo que coincidan con las caracteristicas
fisioldgicas, anatémicas, psicoldgicas y las capacidades de los trabajadores que se

veran involucrados.

2.2.6.4 Pantallas - Bases técnicas

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “En la norma UNE-EN ISO 13406-1,
sobre “Requisitos ergonémicos para trabajos con pantalla de visualizacion de panel
plano” se define la pantalla plana como: "Aquella que esta formada por una
superficie plana con un radio de curvatura mayor de dos metros, destinada a la

presentacion de informacion; la superficie incluye una zona activa constituida por
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un conjunto regular de elementos pictograficos discretos eléctricamente alterables

(pixeles), dispuestos en filas y columnas".”.

Se concluyé que las pantallas de panel plano reflectivas y transreflectivas
proporcionan mejores resultados en entornos con una iluminacion mayor que los
aceptables para pantallas

de tubo de rayos catddicos y para pantallas emisivas de panel plano.

2.2.6.5 Normativa relacionada

Segun nos sefala: “Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales. Real Decreto 39/1997, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de
Prevencion. Real Decreto 1995/1978, de 12 de mayo. Cuadro de Enfermedades
Profesionales. Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Real Decreto
488/97, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo con
equipos que incluyan pantallas de visualizacion de datos. Guia Técnica para la
evaluacion y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de equipos con
Pantallas visualizacién elaborada y editada por el INSHT. Guia Técnica de
Pantallas de visualizacién. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales (INSHT), 1999.
Protocolo de vigilancia sanitaria especifica para trabajadores expuestos a pantallas

de visualizacion de datos (Ministerio de Sanidad y Consumo).”.

Se concluy6 que Directiva 93/104/CE, de 23 de noviembre de 1993. Determinados
aspectos de la ordenacién del tiempo de trabajo. Como la norma UNE- EN ISO
13406-1:2000: Requisitos ergonémicos para trabajos con pantallas de visualizacion

de panel plano.

2.2.7 Guia de disefio

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “En sus inicios, los sistemas que se
utilizaban para controlar procesos eran tecnolégicamente simples, pues debian
controlar procesos simples y las necesidades de control eran minimas, tal como

podia ser abrir o cerrar una llave de paso. Con el tiempo ha ido aumentando su
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complejidad, ya no basta con uno o dos indicadores, sino que son necesarios
muchos mas, colocados en unos paneles repletos de indicaciones, esquemas y
dibujos hechos con mas o menos gracia: los Paneles Sindpticos. Toda esta
tecnologia se habia basado en la logica cableada y ha ido evolucionando sobre la
marcha, incorporando los ultimos avances en visualizacion de datos, y ha llegado
a su maxima expresion, a dia de hoy, con los ordenadores y las pantallas de
visualizacién como estrella indiscutible de la funcién de didlogo entre el operador y

el sistema.”.

Figuras 22: Sinéptico de una bobinadora (hecho con WinCC)
Fuente: Dispositivos Electrénicos, (Gonzalez, 2018)

Se concluye que Ya no basta con un indicador, a veces es necesario colocar una
imagen de conjunto para saber donde estamos situados. Por ello, la interface HMI
(Human Machine Interface, Interface Humano-Maquina) se ha centrado
principalmente en la interaccion entre el operario y el ordenador, punto de contacto

entre la persona y la tecnologia.
2.2.7.1 Color y forma como fuentes de informaciéon

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Como sabemos que la mayoria de la
gente tiene capacidad para distinguir colores, podemos utilizar los cambios de color
en las imagenes para generar informacioén util en nuestras aplicaciones.”.

Se concluyé que es aconsejable utilizar colores que ya se utilizan en otros ambitos,
de forma que las diferencias de interpretaciéon sean minimas y el usuario tenga que

aprender el minimo numero de novedades.
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2.2.7.2 Principios de senalizacion

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos sefala: “Como herramienta de ayuda al disefio
de nuestras aplicaciones, podemos utilizar las referencias que ya existen sobre
sefalizacion visual, recogidas en los diferentes estandares nacionales e

internacionales”.

Se concluye que el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril de 1997, sobre
Disposiciones minimas en materia de Senalizacion de Seguridad y Salud en el
Trabajo, se ha utilizado esta tabla, escogiendo cuatro colores para su utilizacion
especifica en seguridad, y se han combinado con dos colores de fondo: blanco y

negro.

2.2.7.3 Recomendaciones de disefio.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Para disehar una aplicacién de
visualizacion disponemos de una serie de conocimientos clasificados bajo
diferentes denominaciones que permitirdn realizar un desarrollo coherente y

conseguir un resultado practico”.

Se concluyé que hay toda una serie de especificaciones de disefio que son de
consenso y de significado implicito, por lo cual no requieren explicaciones (la sefial

de Stop, o una flecha, sélo significan una cosa, sin importar su contexto).

2.2.7.4 La interface de control

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos sefala: “La organizacion de la informacion es
un factor muy importante a tener en cuenta a la hora de realizar el disefio de
cualquier aplicacion. Este disefio debe satisfacer todas las expectativas de los
usuarios. Estos deberian poder encontrar lo que necesitan con el minimo esfuerzo.
Si determinamos una serie de areas funcionales (pantallas de alarmas, de
configuracién, de comunicaciones, etc.) esto permitira la creacion de subconjuntos
de menor complejidad, relacionados con las diferentes fases del proceso, lo cual

ayuda a una mejor asimilacién de la informacion.”.

Segun (indusoft, 2013) nos sefala: “Un sistema SCADA puede estar conectado

continuamente a todos los componentes en el ICS, o puede estar intermitentemente
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conectado a algunos o todos, y se actualiza con una rafaga de comunicacion a
través de modems de radio o celular (tecnologias 2G, 3G o0 4G, CDMA y GSM) a
los dispositivos y equipos de campo. Un sistema SCADA suele tener uno o mas
servidores SCADA que contienen una aplicacién que esta/estan comunicando con
una ejecucion en conjunto con componentes inteligentes tales como PLCs y / o
RTU, o posiblemente incluso a distancia, independientemente del sistema SCADA.
Indusoft Web Studio sirve como una plataforma de software SCADA en que puede

disenar un sistema SCADA eficaz”.

Se concluyé que las normas armonizadas pretenden ofrecer una serie de
especificaciones técnicas que permitan disefiar y fabricar productos conformes con
la Directiva. Son de aplicacion voluntaria, pero se da por asumido que las normas
nacionales de los paises miembros ya cubren los requisitos basicos definidos en

dichas normas.
2.2.8 La Seguridad

Segun (ciber seguridad, 2013) nos sefiala: “Por este motivo la preocupacién por la
seguridad de los sistemas SCADA ha sido creciente. Algunos ejemplos son las
nuevas normativas, mejores practicas, instituciones, etc; dedicadas a la seguridad
de estos sistemas. Ademas, dentro de la proteccion de infraestructuras de
informacion criticas (CIIP), la proteccion de los sistemas de control industriales es
un punto clave. Incluso se ha comenzado a hablar de ciber terrorismo después de
los incidentes ocurridos en Estonia en el afio 2007 y de la cantidad de informacion
técnica acerca de los productos de diferentes fabricantes de sistemas SCADA que
se han encontrado tras las detenciones de diferentes terroristas en los ultimos

anos.”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Hoy en dia, los controles automaticos
estan implantados en todos los niveles sociales. Pueden controlar desde una planta
de proceso hasta la distribucidon eléctrica de una nacion. Por tanto, cualquier
intromision dentro de un sistema de este tipo puede acarrear consecuencias
catastroficas. Empezaron como entes aislados, con control y supervision humana
directa, pero la irrupcion de las nuevas tecnologias permitié un creciente grado de

automatizacion, con una intervencion humana cada vez mas ocasional. Con el
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desarrollo de nuevos sistemas de comunicacion, se fueron disgregando los
sistemas de control, permitiendo entonces ubicar los centros de mando donde fuera
mas conveniente geograficamente. La mayoria de las nuevas implementaciones se
basan en que los procesos automatizados son mas fiables y seguros, y menos
propensos a fallos que los métodos de supervision humanos.” (p 223).Se concluyé
que los ataques en entornos de produccion pueden deberse a descuidos o errores
humanos, al espionaje industrial, las malas practicas en planta, la falta de
concienciacion en seguridad, o por la llegada de la industria conectada. El objetivo
principal es proteger las redes de control frente a accesos no autorizados. Tanto

desde la propia planta de produccién como desde equipos remotos.

2.2.8.1 Puntos débiles

Segun nos sefala: “Uno de los principales escollos que nos encontramos en los
sistemas de monitorizacion y control (realmente, en todos los sistemas), es la falta
de fondos adecuados al equipamiento y al personal que lo hace servir. Esto, por no
hablar de las “guerras seculares” entre los departamentos de produccion y de
gestion, que adolecen, entre otros, de los males de la ignorancia mutua y de la falta
de comunicacion (‘yo ya he vendido, termind mi trabajo”, “;mejoras?, pero si

funciona correctamente...”)”.

Se concluyé que los puntos débiles de los sistemas scada es la falta de fondos

adecuados al equipamiento y al personal que lo hace servir

2.2.8.2 Amenazas.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Debido a la integracién de los
ordenadores Yy las redes informaticas en el entorno industrial, las amenazas en los
equipos Scada son similares a las detectadas en sistemas informaticos de ambito
general. Los sistemas Scada pueden verse afectados por dos clases de peligro:
fisico e informatico. Un intruso “fisico”, dentro de un cuarto de control, se dedicara

a pulsar botones para “ver qué pasa”, o con una finalidad concreta, generalmente
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mala, si conoce el sistema. Un intruso “informatico” se dedicara a hacer lo mismo,

pero de otra manera...”.

Se concluyé que seguridad fisica, consistente en vallas metalicas, paredes, puertas

y demas elementos de restriccién de acceso al personal.
2.2.8.3 Politicas de seguridad.

Segun (Areitio Bertolin, 2012) nos sefiala: “Establecer backup del sistema y planes
de recuperacion de desastres frente a emergencias. Utilizacion de copias de
seguridad y hardware de respaldo cold-site/hot-site con procesadores y
aplicaciones duplicadas. Establecer expectativas de rendimiento de seguridad y
conseguir que todos los individuos cumplan los niveles de compromiso de
responsabilidad y de rendimiento por parte del responsable de la direccién

organizacional.”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “La politica de seguridad de la empresa
debe proporcionar los medios para establecer los niveles de seguridad requeridos
por los diferentes puestos de trabajo: Autorizar a los usuarios debidamente para
poder desarrollar sus labores. Permitir el acceso a los medios necesarios en cada
momento. Documentar los procedimientos para poder realizar auditorias que
permitan determinar las acciones efectuadas y los responsables de las mismas.
Detectar las vulnerabilidades y establecer las acciones de correccién necesarias.

Detectar los intentos de intrusién y poder controlarlos” (p 245).

Se concluyé que la falta de medidas de seguridad (contrasenas, privilegios,
limitacion de tiempo) hace que los sistemas sean vulnerables. La posibilidad de
conexion indiscriminada durante las puestas en marcha o durante el funcionamiento
normal abre las puertas a multitud de amenazas, tales como los virus o los piratas

informaticos.
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2.2.8.4 Recomendaciones.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “En Octubre de 2001, se crea, en los
Estados Unidos, el Gabinete para la Proteccién de Infraestructuras Criticas,
dependiente del Departamento de Energia. Su funcion es la de coordinar todas las
actividades relacionadas con la proteccion de los sistemas de informacion y redes
de comunicacion implicadas en la gestion de infraestructuras (gas, electricidad,
comunicaciones, petroleo, etc.) para establecer una serie de acciones
encaminadas a conseguir unos niveles de seguridad adecuados ante amenazas
externas e internas, y unas politicas de seguridad y prevencién que permitan
reaccionar adecuadamente ante cualquier eventualidad. Se trata de
recomendaciones de sentido comun, pero que no siempre son tenidas en cuenta.
A continuacién, se enumera una compilacién de estas recomendaciones (y alguna

mas), para intentar clarificar su idea basica.” (p 259).

Se concluyé que para establecer una serie de acciones encaminadas a conseguir
unos niveles de seguridad adecuados ante amenazas se debe implementar

acciones de prevenciones.
2.2.9 Comunicaciones industriales.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “Desde la primera maquina
automatizada a base de componentes electromecanicos, hasta las grandes
instalaciones compuestas por multitud de maquinas trabajando coordinadamente,
ha habido un denominador comun que, en mayor o menor medida, siempre ha
estado presente: la relacién de la maquina con su entorno. Una maquina aislada no
deja de necesitar informacion de su entorno para poder trabajar correctamente

(finales de carrera, detectores, sistemas de medida etc.)”.

Se concluyo que esta transformacion permitié a los disefadores e integradores de

sistemas llegar a unas cotas de flexibilidad y productividad impensables.
2.2.9.1 Sistemas de transmision de la senal.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos indica: “El primer reto a la hora de hacer que

una sefal pueda transmitirse entre dos puntos es hacer que ésta llegue en
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condiciones fisicas 6ptimas al destinatario. Que en el destino se pueda recuperar

la sefial tal como la han enviado (vamos, que nos enteremos de lo que nos dicen).”.

Se concluyé que, en telecomunicaciones, un sistema de transmision es un conjunto
de elementos interconectados que se utiliza para transmitir una sefal de un lugar a
otro y en diferentes sentidos. La sefal transmitida puede ser eléctrica, 6ptica o de

radiofrecuencia.
2.2.9.2 Conceptos basicos.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos sefala: “Esta forma de transmisién permite el
envio de informacién a gran velocidad. El inconveniente es la cantidad de lineas de

comunicacion y la distancia maxima a la cual se puede realizar ésta.”.

Se concluyd que los conceptos basicos que la ventaja de este método es que el
receptor solo debe seguir los flancos de la sefial de reloj, y éste no tiene por qué

Ser preciso.

2.2.9.3 Acceso alared.

Segun (SGSI, 2014) nos sefiala: “En las organizaciones la red es la parte mas
vulnerable, por la que pueden entrar a los archivos de la empresa, por lo que se
debe tener una espacial proteccién de estos documentos. Para asegurar la
proteccion de la red esta disponible la norma ISO 27001. Si en algun momento se
produce el acceso al sistema, la organizacion tendra muchos sistemas criticos que
se convierten en vulnerables antes ataques malintencionados. Por estos motivos
se crea la necesidad de establecer una politica de uso en los servicios de red, en
los que es necesario especificar los derechos de acceso a cada red y los medios
autorizados para dicho acceso, ademas de definir los procedimientos adecuados
para obtener la autorizacion de derechos de acceso y los controles implantados

para protegerse sobre el acceso no autorizado.”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos sefala: “La ISO (International Standards

Organization) establecid, en 1977, un comité con el cometido de establecer las
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reglas para crear una arquitectura que determinara un modelo de referencia para
la interconexidn de sistemas de comunicacion abiertos. El estandar final, ISO 7498,
se publico en 1984. Esta arquitectura se basa en un esquema de siete capas o

niveles, que se superponen en mayor o menor medida.”.

Se concluyé el principio de acceso minimo es el enfoque general para la proteccion,
en lugar de acceso ilimitado y derechos de super usuario sin una cuidadosa
consideracion. Como tales, los usuarios soélo deberian tener acceso alared y a los

servicios de red que necesitan usar o conocer para desarrollar su trabajo.

2.2.9.4 Comunicaciones mediante buses de campo.

Segun (Salazar Serna & Correa Ortiz, 2011) nos indica: “Buses de alta velocidad y
baja funcionalidad. Estan disefiados para integrar dispositivos simples como finales
de carrera, fotocélulas, relés y actuadores simples, funcionando en aplicaciones de
tiempo real, y agrupados en una pequeha zona de la planta, tipicamente una
maquina. Basicamente comprenden las capas fisicas y de enlace del modelo OSI5,
es decir, sefiales fisicas y patrones de bits de las tramas. - Buses de alta velocidad
y funcionalidad media. Se basan en el disefio de una capa de enlace para el envio
eficiente de bloques de datos de tamafo medio. Estos mensajes permiten que el
dispositivo tenga mayor funcionalidad de modo que permite incluir aspectos como
la configuracién, calibracion o programacion del dispositivo. Son buses capaces de
controlar dispositivos de campo complejos, de forma eficiente y a bajo costo.
Normalmente incluyen la especificacion completa de la capa de aplicacion, lo que
significa que se dispone de funciones utilizables desde programas basados en PC
para acceder, cambiar y controlar los diversos dispositivos que constituyen el

sistema..”.

Segun (Rodriguez Penin, 2013) nos sefiala: “Entre los mas destacados de estos
recursos, los buses de campo han demostrado ser una herramienta muy eficaz en
los procesos de automatizacién, reduciendo los tiempos de puesta en marcha,
modificacion y mantenimiento de sistemas automaticos. El grado creciente de
automatizacion en maquinas y sistemas influye de forma proporcional en los kilos

de cobre en forma de cable repartidos por la instalacion (por ejemplo, cada sefial
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de entrada procedente de un sensor, como minimo, necesita dos hilos). Esto se

traduce en tiempo de configuracion, instalacion, montaje y mantenimiento.” (p 337).

Se concluy6 un bus de campo es un sistema de transmision de informacién (datos)
que simplifica enormemente la instalacion y operacibn de maquinas y

equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion.
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lll. METODOS Y MATERIALES

3.1 Hipétesis de investigacion

3.1.1 Hipétesis genersl

Existe una relacion significativa entre los dispositivos electronicos y la conectividad
del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea, desarrollada

por Electro-Puno, Regién Puno.

3.1.2 Hipétesis especificas

Existe una relacién significativa entre los circuitos y diodos electronicos y la
conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea,

desarrollada por Electro-Puno, Regién Puno, 2018.

Existe una relacidon significativa entre la transmision bipolar de union y la
conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea,

desarrollada por Electro-Puno, Region Puno, 2018.

Existe una relacidon significativa entre las Optoelectronica y la conectividad del
sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea, desarrollada por

Electro-Puno, Regién Puno, 2018.

Existe una relacion significativa entre los Dispositivos de potencia y la conectividad
del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea, desarrollada

por Electro-Puno, Region Puno, 2018.
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3.2 Variables de estudio

3.2.1 Definicion conceptual

Variable Independiente: Dispositivos Electronicos.

Gonzalez, (2018), sefiala: Dispositivos electrénicos son los diversos componentes
que se utilizan en los circuitos electronicos. Los mas comunes son las resistencias,
los condensadores, los diodos y los transistores, asi como los elementos que

resultan de la especializacion de los anteriores, como tiristores, diacs o triacs.
Variable Dependiente: Conectividad del sistema SCADA

Rodriguez (2007) sefala que: el SCADA permite la gestion y control de cualquier
sistema local o remoto gracias a una interfaz grafica que comunica al usuario con

el sistema.

fx) =y
]

Variable Variable
independiente  dependiente

Figuras 23: Variables de estudios
Fuente: Elaboracién de autor propio
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3.3 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

VARIABLES DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA INSTRUMENTO
DE
MEDICION
L1 circuitos y diodos Analisis de circuitos £Qwé tan factible es adecuar los andlisis y efectos de circuitos en |a subestacion ananea LIKERT
electronicos Efectos capacitivos electro puno 2l proceso de conectividad scada?
ancapsulado £Como calificaria usted Condicion y adecuacion de los modelos de diodos para la LIKERT
Modelos de dicdos conectividad del sistema scada en |3 subestacion ananes electro punc?
Circuitos de aplicacion £5%egln ustad come califica la Implementacion de los circuitos de aplicacién bisicos en LIKERT
basicos subsestacidn anznea electro puno?
rectificadares éEsta conforms con la Adecuzcion de los rectificadores para |z conactividad scada en |z LIKERT
subestacion ananea electro puno?
Diodos conmutativos iConforma con ls Implementacién de los dicdos commutativos v Zensr en |z subestacion LIKERT
Diodo Zener snanea electro puno?
Caracteristicas fisicas £Esta conforme con las caracterizas fisicas electrdnicas implementadas 2n el sistemna scada en LIKERT
L2 transmisién bipolar la subsstacicn ananea electro puna?
de unign Andlisis cuglitativo de las | éla implementacidn del sistema de scada evitara que |a empresa ya no tenga perdidas de LIKERT
componentes de tiempo & la hora de gestionar los procesos de automatizacion?
hJ'ARlABLES :o;rien_te E-I': un BIT . . : s - . g :
INDEPENDIENTE ola |_'|za|:|cu:1 del éComo ?Illﬁcarla ustad |z implementacion de un transistor bipolar en 2l sistema scada de |2 LIKERT d
Transistor Bipolar subestacion ansnea electro puno? I_
Circuitos de polarizacion #Cual es su nivel de conformidad de esta metodologia scada en los procesos de dispositivos LIKERT
V.. El transistor bipolar real slectrénicos en la empresa? m
DISPOSITIVOS El transistor bipolar en i Camo califica el nivel de Relzacidn que existen entre la transmisidn bipolar y 2l sistema scada LIKERT m
ELECTRONICOS zlta frecusnciz =n la subestacidn ananea electro puno? :
Sistemas de medicion de | ila adecuacion de los medidores de energia radiante mejorar la automatizacion de los LIKERT
L3 Optoelectrénica energia radiante dispositivos electronices en la subestacion ananea electro puno came calificaria el nivel de LIKERT o
satisfaccion? z
Fotodetectores £Es importante sspuin usted los fotodetectores en el sistema scada en la subestacidn ananea LIKERT m
electro puno?
Foto emisares £Es importante segun usted las fotos emisores =n el sistema scada en la subestacidn ananez LIKERT
electro puno?
Fototransistor £Es importanta segin usted |as fototransistoras en el sistema scada en la subestacién ananez LIKERT
electro puno?
Optoacoplador £Es importants segun usted optoacoplador en el sistemz scada en |z subestacion ananesz LIKERT
electro puno?
La Dispositivos  de MOSFET de potendia éComo calificaria usted |z implementacion del MOSFET 2n los procesos electranicos para |z LIKERT
potencia empresa?
Transiztor bipolar de £Es confiable el tipo de comunicacién IGET con los demds protocelos de sistema scads en lz LIKERT
pusrta aisladz (IGET) subestacidn ananea electro punao?
Tiristores £Usted como operario cree los dispositivos de potencia acoplados al sistema scada mejor Iz LIKERT
sutomatizacion de los dispositivos electronicos de |z empress?
interruptor Bilateral de éla empresa da consta mente charlas sobre las automatizaciones de dispositivos electrdnicos LIKERT
Silicio [S85) zplicando |z implementacion del sistema scada?
£ Dispone de los equipos de proteccion personal obligatorios para sus tareas en |z compania? LIKERT
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VARIABLES
DEPENDIENTE

v.D.
CONECTIVIDAD
DEL SISTEMA
SCADA

D.1 SISTEMAS SCADA

los sistemas de
visualizacion

£Como califica |z satisfaccion de ganancia del sistemna scads en |z empresa?

LIKERT

las primeras interfazss £Como calificaria usted los procesos de sistemas de visualizacion utilizados para |z conectividad LIKERT
hombre-maguinz del sistemna scada en |s empresa?
arquitectura general de iComo calificaria usted la forma de las interfases hombre-maguinas para mejorar las LIKERT
un sisterna scads automztizaciones de los dispositivos electrénicos de |la empresa?
compenentes de un iComo califica Iz mejora de los procesos de zutomatizacion de dispositivos electrdnicos LIKERT
sistema scada aplicando los componentes del sistema scada en la empresa?
tecnologias de iLa aplicacion de las tecnologias de comunicacion entre aplicacicnas mejorar los procesos de LIKERT
comunicacion entre zutomatizacion de |z empresa como calificaria el nivel de satisfaccion?
aplicaciones
[.2 NORMATIVA trastornos asociados al £Ustad cumple con las normas y técnicas dictadas por la emprasa para prevenir los LIKERT
pussto accidentes lzborales?
la reglamentacion £Ustad estd conforme con los reglamentos hechos por la empresa? LIKERT
la ergonomia festa usted conforme con la orientacion dictada por la empresa respecto 2 la ergonomia? LIKERT
pantallas - bases técnicas | éCree que las bases técnicas mejor |z normativa de la empresa en los procesos de LIKERT
automaztizacion de dispositivos electronicos?
normativa relacionada £Usted como calificaria los procesos de normatividad en |z conectividad del sistema sacada en LIKERT
la subsstacion ananea electro puno?
D.3 GUIA DE DISERNOD color y forma como £Como calificaria usted los tipos de fuentes de informacion utilizados para |z conectividad del LIKERT
fuentes de informacion sistemna scada en |z empresa?
principios de sefializacion | ¢Como califica usted el mivel de principios de sefalizacion en |z automatizacién de los LIKERT
dispositivos electrénicos de la subestacion ananea electro punao?
recomendaciones de £%epln su punto de vista comao calificaria la guiz de disefic aplicada en la conectividad del LIKERT
disefio sisterna scads en |3 empress?
la interfaze de control £Cree que |a aplicacion de interface de control mejorar los sistemas de scada de |z empresa? LIKERT
£Los procesos que |a aplicacion de disefic mejorar el servicio de |z empresa?
[.4 LA SEGURIDAD puntos debiles £El tiempeo de respuestz en subestacion es conforme a lo esperado s=gun usted como |z LIKERT
calificaria?
amenazas £segln su opinién como calificaria el nivel de seguridad con los gue cuenta lz empresa? LIKERT
politicas de seguridad £Como calificaria Las politicas de seguridad de |z empress s2gin su opinidn? LIKERT
£la implementacion del sistema de seguridad evitarz que la empresz ya no tenga perdidas de LIKERT
humanas y mecinicas mejorar |z economia de dicha empresa como la calificaria usted?
recomendaciones £Ustad estd conforme con las recomendaciones de seguridad que dicta |z empresa a sus LIKERT
trabajsdores?
0.5 COMUMICACIOMES | sistemnas de transmision | :Ustad esta sstisfecho con los sistemas de transmizidn de sefial que cuenta la empresa parza LIKERT
INDUSTRIALES de la sefial sutomatizacion de los dispositivos electranicos?
conceptos basicos £El dizefio de sistema scada sera la mejor opcidn para mejorar la automatizacion de dispositivos LIKERT
elactrénicos de la subestacidn ananea electro puno?
acceso alared £las caracteristicas del 2cceso a |z red mejorar los procesos de automatizacién de |z empresza LIKERT
coma lo califica usted?
comunicaciones £Los objetives de buses de campao es optimizar los procesos de automatizacion de dispositivos LIKERT
medizants buses de electrénico segin usted cual es el nivel de mejorar para la empresa?
£la utilizacién de sistema scada mejora las comunicaciones industrizles en la empresza como LIKERT

campo

calificaria el nivel de satisfaccion de los operarios?
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3.4 Diseio de la investigacion

3.4.1 Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacién tiene por objetivo Determinar que la implementacion y
automatizacion de los dispositivos electronicos se relacionan con la conectividad
del sistema Scada en la poblacién beneficiada del Distrito de Ananea, desarrollada
por Electro-Puno, Region Puno., para ello se esta utilizando el tipo de investigacion

Descriptiva, tecnoldgica.

Tal como lo afirma (Espinoza, 2010) nos dice: “La metodologia de investigacion
tecnoldgica nos brinda las pautas para resolver problemas de la realidad y tiene
base empirica porque aplica los conocimientos tedricos de la ciencia a la practica,
adoptando el método experimental en la solucion de los problemas en forma

sistémica”.

También segun (Sabino, 1986) nos dice: “La investigacion de tipo descriptiva
trabaja sobre realidades de hechos, y su caracteristica fundamental es la de
presentar una interpretacién correcta. Para la investigacién descriptiva, su
preocupacion primordial radica en descubrir algunas caracteristicas
fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos, utilizando criterios
sistematicos que permitan poner de manifiesto su estructura o comportamiento.
De esta forma se pueden obtener las notas que caracterizan a la realidad
estudiada” (p. 51).

EL propdsito del estudio es determinar la relacion conectividad del sistema scada

y dispositivos electrénicos.

3.4.2 Método de investigacion

El propésito de la investigacion con lleva a utilizar el método cuantitativo. Por lo que

es pertinente utilizar este método atendiendo al objetivo de nuestro estudio.
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Segun (Nifo, 2011) nos dice: “Como la palabra lo indica, la investigacion
cuantitativa tiene que ver con la “cantidad” y, por tanto, su medio principal es la
medicion y el calculo. En general, busca medir variables con referencia a
magnitudes. Tradicionalmente se ha venido aplicando con éxito en investigaciones
de tipo experimental, descriptivo, explicativo y exploratorio, aunque no

exclusivamente”.

En la presente investigacion se utiliza el instrumento denominado encuesta consta
de 50 items los cuales permitiran medir conectividad del sistema Scada y

dispositivos electrénicos.

3.4.3 Diseio de investigacion

Se empleara en la investigacién un disefio no experimental, desde la posicion de
Behar, (2008) nos dice: “Estudios no experimentales En ellos el investigador
observa los fendmenos tal y como ocurren Naturalmente, sin intervenir en su

desarrollo”.

El presente proyecto de tesis es una investigacion de disefio no experimental
porque no se lleva a cabo en un laboratorio ni se manipula ninguna de las dos
variables, por lo que la medicién de las dos variables sera tal como se presenten.

3.5 Poblaciéon y muestra de estudio

3.5.1 Poblacion.

Se tomara como poblacién a 8000 usuarios de la empresa Electro Puno.
Segun la afirmacion de Rodriguez, (2005) la poblacién “es el conjunto de
mediciones que se pueden efectuar sobre una caracteristica comun de un grupo de

seres u objetos” (p. 79).

Ademas, segun la afirmacion de Alvitres, (2000) la poblacidon “es llamada también

universo y presentan determinadas caracteristicas, susceptible de ser estudiada".
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3.5.2 Muestra

Una vez conocida la poblacién que se desea someter a estudio y cuando esta, por
su tamafio no es posible considerarla en su totalidad para la aplicacion de
instrumentos de investigacion; nace la necesidad de establecer una muestra con la
elegian de 30 usuarios que cuentan con mas casos de problemas reportados

respecto al servicio de la Empresa Electro Puno.

A continuacion, los autores Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), indica que la
muestra es un subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectaran
datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precisién, ademas
de que debe ser representativo de la poblacion. El investigador pretende que los
resultados encontrados en la muestra se generalicen o extrapolen a la poblacién

(en el sentidode la validez externa que se coment6 al hablar de experimentos).

Elinterés es que la muestra sea estadisticamente representativa. En consecuencia,
los resultados obtenidos pueden ser generalizados al resto de la poblacion, no
obstante, en el presente estudio dado al tamafio de la poblaciéon no es necesario

aplicar una férmula para la determinacién de la muestra; por lo que se entrevistara.

Es por ello que el tipo de muestreo recomendado para el levantamiento de

informacion es el Pre probabilistico.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos.

Segun la definicion de D. Ancona, (2001) “la encuesta como la aplicacion o puesta
en practica de un procedimiento estandarizado para recabar informacién (oral o
escrita) de una muestra amplia de sujetos. La muestra ha de ser representativa de
la poblacion de interés y la informacion recogida se limita a la delineada por las

preguntas que componen el cuestionario pre codificado, disefiado al efecto”.
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En el presente trabajo de investigacion se utilizé el instrumento de las encuestas
para investigar, en donde se planted preguntas adecuadamente formuladas a los

30 usuarios de la empresa Electro Puno.
3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun la definicion de Espinoza, (2010) “es una técnica que permite obtener
informacion de primera mano para describir o explicar un problema. Se aplica a una

muestra representativa de una determinada poblacién”.

El instrumento a emplear sera la encuesta bajo la escala de Likert, el cual esta
compuesto por 50 preguntas, 25 de ellas se derivan de los indicadores de la variable

independiente y los 25 restantes se derivan de la variable dependiente.

3.7 Validacioén y confiabilidad

3.7.1 Validez del Instrumento

Mgtr. Edmundo Barrantes Rios Experto Metoddlogo

Mgtr. Christian Ovalle Paulino Experto Metoddlogo

Tabla 1: Estadistico de fiabilidad
Fuente: Elaboracion propia

3.7.2 ESTADISTICOS DE FIABILIDAD DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE: DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados

97,6% 97,63% 20

Tabla 2: Estadistico de fiabilidad de independiente
Fuente: Elaboracion propia

Existe muy buena consistencia interna entre los item del instrumento por tanto

existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de la
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presente tesis, de la variable independiente Dispositivos electronicos es de
97.6%.

3.7.3 Estadisticos de fiabilidad de la variable Dependiente: Conectividad del
sistema SCADA.

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada en los N de elementos

elementos tipificados

94,2% 95,3% 25

Tabla 3: Estadistico de fiabilidad de dependiente
Fuente: Elaboracién propia

Existe muy buena consistencia interna entre los item del instrumento por tanto
existe muy buena confiabilidad elaborado para el recojo de la informacion de la
presente tesis, de la variable independiente Dispositivos electrénicos es de
94.2%.

3.8 Métodos de Analisis

Después de haber realizado las encuestas, los datos fueron recogidos de forma
manual y trasladados a una computadora, Windows 10 Home Intel Core i7,
asimismo se proceso la informacion utilizando Microsoft Office Excel 2016 para
Windows y el programa estadistico SPSS, con ello se obtendra tablas estadisticas,
figuras, con la finalidad de ser presentados y analizados, teniendo en cuenta que la

que la informacion del cuestionario fue recogida manualmente.

Seguidamente se contrasto la Hipotesis general y las Hipdtesis especificas
determinando la influencia que tienen entre las variables “dispositivos electronicos”

y “conectividad del sistema Scada”.

3.9 Desarrollo de la propuesta de valor

La presente investigacion de implementacion y automatizacion de los dispositivos
electréonicos de la subestacién Ananea para la conectividad del sistema Scada en

Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno - Regién Puno, 2018, es una inversion
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muy importante a mediano y largo plazo, la cual a través de la mejora de las
diferentes areas laborales de la empresa Electro Puno del Distrito de Ananea, el
proposito es de llevar informacion en tiempo real del estado y operacion de todos
los Dispositivos Electronicos Inteligentes que se encuentran instalados en los

diferentes niveles de la planta y asi optimizar las respuestas del proceso.

Después de haber realizado la investigacién y evaluacién de las distintas soluciones
que existen, y encontrado la que mas se adapta mejor a las necesidades de la
empresa, es por ello que se plantea realizar dicha investigacion de implementacion
y automatizacién de los dispositivos electronicos de la subestacion Ananea para la
conectividad del sistema Scada en Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno -
Region puno, 2018 el cual se utilice de apoyo y mejora de la calidad de vida laborar

que brinda la empresa Electro Puno del Distrito de Ananea a sus empleados.

3.10 Aspectos éticos

El presente Trabajo de investigacion relacionado a la implementacion vy
automatizacion de los dispositivos electréonicos de la subestacion Ananea para la
conectividad del sistema Scada en Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno -
Regién Puno, 2018, ha sido elaborado por el suscrito dentro de los estandares

existentes y permitidos en el campo de la Investigacion Cientifica.

La fuerte presencia social de la ciencia sobre los trabajos de Investigacion en
nuestros dias, ha dependido grandemente de una combinacion de sus
caracteristicas, la capacidad explicativa, la credibilidad y la capacidad para resolver
problemas, a las cuales, en alguna medida se les agregé la objetividad y la

imparcialidad.
Es en este sentido y linea de investigacion se cumplieron con las normas éticas al

realizar la presente investigacién no experimental respetando las directrices en

cuanto a los esquemas para la elaboracién de esta investigacion.
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IV.RESULTADOS

4.1 La contrastacion de las hipotesis

4.1.1 Método estadistico para a contrastacion de las hipétesis

Para la validez del presente trabajo de investigacion se realiz6 mediante la técnica
estadistica No paramétricas de escala ordinal en este caso se utilizé la rho de
Spearman para observar el grado de correlacién entre la variable independiente
dispositivos electronicos y la variable dependiente conectividad del sistema Scada.

Y asi contrastar la Hipotesis general y las Hipotesis especificas

4.1.2 La contrastacion de la hipotesis general

La Hipotesis general se contrastara mediante la prueba estadistica no paramétrica
de escala Ordinal, por la prueba de rho de Spearman determinara la valides
estadistica de la tesis en implementacién y automatizacién de los dispositivos
electrénicos de la subestacion Ananea para la conectividad del sistema Scada en

Electro Puno del Distrito de Ananea, Puno - Region Puno, 2018
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Cuadro comparativo de las variables Dispositivos electronicos y la Conectividad del sistema Scada.

VARIABLE INDEPENDIENTE:DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

VARIABLE DEPENDIENTE: CONECTIVIDAD DEL SISTEMA SCADA

D 1: circuitos y diodos D 2: transmisién bipolar de D 5: COMUNICACIONES
electrénicos unién D 3: Optoelectréni D4: Di de D1: SISTEMAS SCADA D 2: NORMATIVA D 3: GUIA DE DISENO D 4: LA SEGURIDAD INDUSTRIALES

ATRIBUTOS ["o1 [ o2 [ o3 | 04 | o5 | 06 | o7 | 08 | 09 | P10 | PiL | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | P26 | P27 | P28 | P29 | P30 | P31 ] P32 | P33 | P34 | P35 | P36 | P37 | P38 | P39 | P40 | P4L| paz | P43 | pas | pas
MUY

BUENO 2|1 |2 |22 |we|7|18|13]21] 6| 9|15 |15|1af|as|a5| 3]s 2|7 ]6]|5s|a|6f|w|2o|1a|s|6|a|s|ao|o|3]s|u|s|7]| 14 [3]2]/]2]/2]1s
BUENO 4 |13 2|35 ]|12|w|e|3|7|s 8|6 |12|1a]s |5 |1|1a|12|1a|2|6|1a]|6]|s |8 |a|12]|8|11]|14a|8|w0|17|s]o]|w]|17] 6 0] o]s 1| 14
REGULAR 11| s | 1|32 |1]o]u|7]|1]of1]2]|s5|8|o|o]ls|u|wo|s|s|w|o|a|ls|ufl7]s]1]|7]|3)u|la|ls|2]35 o|l1]|o]|s]|o
MALO 1 1o 2|1fof2a]3s]|2|1]s|2|alz2]o]3|3|2|1]2]2|0]|a|e6|3)2|1|3|ala|l2]o]a]ala]ls]|s]|1]|1 2 o o | o o]o
MUY

MALO 2 v 1|3 o213 ]|a|ala|a]2|2|6|o|al2a|a|s|1|7]3|1|1|e|3|6]|3]0]|o|lse]|s]|3]|1]3 3 ol o | o o]o
TOTAL 30 | 30 [ 30 [ 30|30 [30|30]30]30]30]30|30] 3 |[30|30[30]30]30] 30 [30]30]30]30]30]30|30]30]30]|30|3]3|3]|30]3]3]30]3|3]|3] 3 [30]3]3]|30]s30

Tabla 4: Cuadro comparativo de los variables dispositivos electronicos y conectividad del sistema scada
Fuente: Elaboracion propia en Excel
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4.2 Aplicacion de la estadistica inferencial de las variables.

4.2.1 Normalizacion de la influencia de las variables.

a) Ho: "La variable independiente Dispositivos electronicos y la variable
dependiente Conectividad del sistema Scada se distribuye en forma
normal”

b) Hi: “La variable independiente Dispositivos electronicos y la variable
dependiente Conectividad del sistema Scada no se distribuyen en forma
normal”

c) N.S=0.05

Prueba de Normalidad

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
Variable independiente: Dispositivos

0,120 30 0,020

electronicos

Variable dependiente: Conectividad del
) 0,177 30 0,017
sistema scada

Tabla 5: Pruebas de normalizacion
Fuente: Elaboracion propia en SPSS

d) Se observa en la columna sig. Kolmogorov-Smimov de todos son menores
que 0.05, lo cual se rechaza la hipotesis Nula.

e) Concluimos que la variable independiente Dispositivos electronicos vy la
variable dependiente Conectividad del sistema Scada no se distribuyen
en forma normal por tanto, aplicaremos la prueba estadistica no

paramétrica de escala ordinal de rho de Spearman.

a) El Planteo de las Hipétesis General
Ho: “No existe una relacion significativa entre los dispositivos electrénicos
y la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito

de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Region Puno”
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H1: “Existe una relacién significativa entre los dispositivos electronicos y la

conectividad del sistema Scada en la poblacién beneficiada del Distrito de

Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regién Puno”

a. N.S:0.05

b. La Contrastacion de la Hipotesis:

c. Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.

Utilizaremos la prueba de Rho de Spearman.

Matriz de Correlaciones

VARIABLE VARIABLE
INDEPENDIENTE: DEPENDIEN
DISPOSITIVOS TE:
ELECTRONICOS CONECTIVID
AD DEL
SISTEMA
SCADA
Coeficiente de correlacion 1,000 0,856
VARIABLE INDEPENDIENTE:
Sig. (bilateral) 0,000
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
Rho
de N 30 30
Spea
rman Coeficiente de correlacion 0,856 1,000
VARIABLE DEPENDIENTE:
CONECTIVIDAD DEL SISTEMA Sig. (bilateral) 0,000
SCADA
N 30 30

Tabla 6: Correlacion de hipétesis general
Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacion entre las variables del 85,6%

d. Conclusion:

Se puede concluir que, existe una relacion significativa entre los

dispositivos electronicos y la conectividad del sistema Scada en la

poblacion beneficiada del distrito de Ananea, desarrollada por Electro-

Puno, Region Puno, a un nivel de significancia del 5% bilateral.
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a) El Planteo de las Hipétesis Especifica 1

Ho: ”No existe una relacion significativa entre los circuitos e diodos

electrénicos y la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada

del Distrito de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regién Puno, 2018”

H1: “Existe una relacion significativa entre los circuitos e diodos

electronicos y la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada

del Distrito de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Region Puno, 2018”

a. N.S:0.05

b. La Contrastacién de la Hipétesis:

c. Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.

Utilizaremos la prueba de Rho de Spearman

Matriz de Correlaciones

VARIABLE DEPENDIENTE:

CONECTIVIDAD DEL SISTEMA

D1: circuitos y diodos

electrénicos

SCADA
Coeficiente de correlacién 1,000 0,620
VARIABLE DEPENDIENTE:
Sig. (bilateral) 0,003
CONECTIVIDAD DEL SISTEMA SCADA
N 30 30
Rho de
Spearman - "
Coeficiente de correlacién 0,620 1,000
D1: circuitos y diodos electronicos Sig. (bilateral) 0,003

N

30

30

Tabla 7: Correlacion de hipétesis especificas 1
Fuente: Elaboracion propia en SPSS

Finalmente se observa que hay una marcada relacion entre los circuitos,

diodos y la conectividad del sistema Scada en un 62,0%.

d. La conclusion:

Se puede concluir, que existe una relacién significativa entre los circuitos e diodos

electrénicos y la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del
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Distrito de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regiéon Puno, 2018, a un nivel

de significancia del 5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipétesis Especifica 2

Ho:

"No existe una relacion significativa entre la transmision bipolar de

union y la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del

Distrito de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Region Puno, 2018”

H1:

“Existe una relacion significativa entre la transmision bipolar de union

y la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito

de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regién Puno, 2018”

a. N.S:0.05

b. La Contrastacion de la Hipétesis:

c. Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.

Utilizaremos la prueba de Rho de Spearman.

Matriz de Correlaciones

VARIABLE DEPENDIENTE:

CONECTIVIDAD DEL

D2: transmision

bipolar de unién

SISTEMA SCADA
Coeficiente de correlacion 1,000 0,784
VARIABLE DEPENDIENTE:
CONECTIVIDAD DEL Sig. (bilateral) 0,000
SISTEMA SCADA
Rho de N 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion 0,784 1,000
D2: transmision bipolar de
N Sig. (bilateral) 0,000
union
N 30 30

Tabla 8: Correlacion de hipétesis especificas 2
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d. La conclusion:

Se puede concluir, que la existe una relacién significativa entre la transmision
bipolar de union y la conectividad del sistema Scada en la poblacién beneficiada
del Distrito de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regiéon Puno, 2018 a una
significancia del 5% bilateral.

a) El Planteo de las Hipétesis Especifica 3.
Ho: "No existe una relacion significativa entre las Optoelectrénica y la
conectividad del sistema Scada en la poblaciéon beneficiada del Distrito
de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regiéon Puno, 2018”
H1: “Existe una relacion significativa entre las Optoelectronica y la
conectividad del sistema Scada en la poblaciéon beneficiada del Distrito

de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regién Puno, 2018”

a. N.S=0.05

b. La Contrastacion de la Hipétesis:

Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal. Utilizaremos la prueba de Rho
de Spearman.

Matriz de Correlaciones

VARIABLE DEPENDIENTE: D3:
CONECTIVIDAD DEL SISTEMA | Optoelectronica
SCADA
Coeficiente de correlacion 1,000 0,889

VARIABLE DEPENDIENTE:

CONECTIVIDAD DEL Sig. (bilateral) . 0,000

SISTEMA SCADA

Rho de N 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion 0,889 1,000
D3: Optoelectrénica Sig. (bilateral) 0,000
N 30 30

Tabla 9: Correlacion de hipoétesis especificas 3
Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Finalmente se observa que hay una muy marcada relacion entre la Optoelectrénica

y la Conectividad del sistema Scada en un 88.9%

c. La conclusion:

Se puede concluir, que existe una relacion significativa entre las Optoelectrénica y

la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de

Ananea, por Electro-Puno, Regién Puno, 2018 una significancia del 5% bilateral

a) El Planteo de las Hipétesis Especifica 4

Ho: ”No existe una relacion significativa entre los Dispositivos de potencia y la

conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea,

desarrollada por Electro-Puno, Region Puno, 2018”

H1:  “Existe una relacion significativa entre los Dispositivos de potencia y la

conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea,

desarrollada por Electro-Puno, Region Puno, 2018”

a. N.S=0.05
b. La Contrastacién de la Hipétesis:
Pruebas estadisticas no paramétricas de escala Ordinal.

Utilizaremos la prueba de Rho de Spearman.

VARIABLE DEPENDIENTE:

D4: Dispositivos

CONECTIVIDAD DEL de potencia
SISTEMA SCADA
Coeficiente de correlacion 1,000 0,729
VARIABLE DEPENDIENTE:
CONECTIVIDAD DEL SISTEMA | Sig. (bilateral) 0,000
SCADA
Rho de N 30 30
Spearman Coeficiente de correlacion 0,729 1,000
D4: Dispositivos de potencia Sig. (bilateral) 0,000
N 30 30

Tabla 10: Correlacion de hipotesis especificas 4
Fuente: Elaboracion propia en SPSS
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Se observa que hay una muy marcada relacién entre la variable dependiente:
conectividad del sistema Scada y los dispositivos de potencia en 72,9%.

c. La conclusion:

Se puede concluir, que existe una relacién significativa entre los Dispositivos de
potencia y la conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito
de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regién Puno, 2018, a una significancia
del 5% bilateral.

4.3 Aplicacion de la estadistica descriptiva de las variables

4.3.1 Variable independiente: Dispositivos Electronicos

PREGUNTA 1
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 22 73,3 73,3 73,3
BUENO 4 13,3 13,3 86,7
REGULAR 1 3,3 3,3 90,0
Validos
MALO 1 3,3 3,3 93,3
MUY MALO 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 11: pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 1

Porcentaje

MUY BUENO BLENG REGLLAR MALO MUY MALC
PREGUNTA 1

Figuras 24: pregunta 1
Fuente: Elaboracioén propia
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INTERPRETACION:

De los 30 encuestados el 73,33% de los encuestados dijeron que es muy bueno
que sea tan factible adecuar los analisis y efectos de circuitos en la subestacién
Ananea Electro Puno al proceso de conectividad Scada y sea regular y malo el
3.33%.

PREGUNTA 2
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
1,00 14 46,7 46,7 46,7
2,00 13 43,3 43,3 90,0
3,00 1 3,3 3,3 93,3
Validos

4,00 1 3,3 3,3 96,7
5,00 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 12: pregunta 2
Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA 2

Porcentaje

MUY BUENO  BLENO REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 2

Figuras 25: pregunta 2
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION:

De los 30 encuestados el 46,667% dijeron sea muy bueno que se calificaria usted
Condicién y adecuacion de los modelos de diodos para la conectividad del sistema

Scada en la subestacion Ananea Electro Puno y el 3,33% dijeron regular, malo y

muy malo.
PREGUNTA 3

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

MUY BUENO 22 73,3 73,3 73,3

BUENO 2 6,7 6,7 80,0

Validos REGULAR 5 16,7 16,7 96,7

MUY MALO 1 3,3 3,3 100,0

Total 30 100,0 100,0

Tabla 13 pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia

Porcentaje

MU' BUENO BUENO REGULAR MUY MALO
PREGUNTA3

Figuras 26: pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

De los 30 encuestados se observa que el 73.33% afirmaron que calificaron que la
Implementacién de los circuitos de aplicacién basicos en subestacion Ananea de

Electro Puno y el 3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 4
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 21 70,0 70,0 70,0
BUENO 3 10,0 10,0 80,0
REGULAR 1 3,3 3,3 83,3
Validos
MALO 2 6,7 6,7 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 14: pregunta 4
Fuente: Elaboracién propia
PREGUNTA 4
e
[
t
1]
d
o
o

MUY BUEMO  BUENO REGULAR MALO MUY MALD
PREGUNTA 4

Figuras 27: pregunta 4
Fuente: Elaboracioén propia
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INTERPRETACION:

De los 30 encuestados se observa que el 70.00% dijeron que estan conforme con
la Adecuacion de los rectificadores para la conectividad Scada en la subestacién

Ananea Electro Puno y el 3.33% dijeron regularmente.

PREGUNTA 5
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 21 70,0 70,0 70,0
BUENO 5 16,7 16,7 86,7
Vélidos | REGULAR 3 10,0 10,0 96,7
MALO 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 15: pregunta 5
Fuente: Elaboracioén propia

PREGUNTAS

Porcentaje

MUY BUENO BUEND REGULAR
PREGUNTAS

Figuras 28: pregunta 5
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

De los 30 encuestados se observa que el 70.00% dijeron que estan conforme con
la Adecuacion de los rectificadores para la conectividad Scada en la subestacién

Ananea Electro Puno y el 3.33% dijeron regularmente.

PREGUNTA 6
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 16 53,3 53,3 53,3
BUENO 12 40,0 40,0 93,3
Vélidos |REGULAR 1 33 33 96,7
MUY MALO 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 16: pregunta 6
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 6

Porcentaje

MUY BUENO BUENO REGULAR MUY MALD
PREGUNTA6

Figuras 29: pregunta 6
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION:

De los 30 encuestados se observa que el 53.33% dijeron muy bueno a ¢Esta
conforme con las caracterizas fisicas electrénicas implementadas en el sistema

Scada en la subestacion Ananea Electro Puno? y el 3.33% dijeron regularmente.

PREGUNTA 7
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 7 23,3 23,3 23,3
BUENO 19 63,3 63,3 86,7
REGULAR 1 3,3 3,3 90,0
Validos
MALO 2 6,7 6,7 96,7
MUY MALO 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 17: pregunta 7
Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTAT

Porcentaje

MUY BUENO  BUEND REGULAR MALO MUY MALD
PREGUNTA7

Figuras 30: pregunta 7
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 63.33% dijeron bueno a la pregunta ¢ La
implementacion del sistema de Scada evitara que la empresa ya no tenga pérdidas

de tiempo a la hora de gestionar los procesos de automatizacién? y el 3.33% dijeron

muy malo.
PREGUNTA 8
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 18 60,0 60,0 60,0
BUENO 6 20,0 20,0 80,0
REGULAR 1 3,3 3,3 83,3
Validos
MALO 3 10,0 10,0 93,3
MUY MALO 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 18: pregunta 8
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTAS8

Porcentaje

65,6667
MUY BUENC BUENGD REGUL AR MALO MUY MALO
PREGUNTAS

Figuras 31: pregunta 8
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 60.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢, Coémo calificaria usted la implementacién de un transistor bipolar en el sistema

Scada de la subestacion Ananea Electro Puno? y el 3.33% dijeron regularmente.

PREGUNTA 9
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 13 43,3 43,3 43,3
BUENO 13 43,3 43,3 86,7
REGULAR 1 3,3 3,3 90,0
Validos
MALO 2 6,7 6,7 96,7
MUY MALO 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 19: pregunta 9
Fuente: Elaboracioén propia

Porcentaje

MUY BUEWO  BUEND REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTAS9

Figuras 32: pregunta 9
Fuente: Elaboracién propia

92



INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 43.33% dijeron muy bueno a la pregunta
¢, Cual es su nivel de conformidad de esta metodologia Scada en los procesos de

dispositivos electrénicos en la empresa? Y el 3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 10
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 21 70,0 70,0 70,0
BUENO 7 23,3 23,3 93,3
Vélidos | MALO 1 33 33 96,7
MUY MALO 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 20: pregunta 10
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 10

Porcentaje

MUY BUENO BUENO MALO MUY MALO
PREGUNTA 10

Figuras 33: pregunta 10
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 70.00% dijeron muy bueno a
la pregunta ; Como califica el nivel de Relacion que existen entre la
transmision bipolar y el sistema Scada en la subestacion Ananea
Electro Puno? y el 3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 11
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 6 20,0 20,0 20,0
BUENO 5 16,7 16,7 36,7
REGULAR 11 36,7 36,7 73,3
Validos
MALO 5 16,7 16,7 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 21: pregunta 11
Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA 11

Porcentaje

MUY BUENO  BUENO REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 11

Figuras 34: pregunta 11
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 36.66% dijeron regular a la pregunta ¢ La
adecuacion de los medidores de energia radiante mejorar la automatizacion de los
dispositivos electronicos en la subestacion Ananea. Electro Puno, como calificaria

el nivel de satisfaccién? y el 10% dijeron muy malo.

PREGUNTA 12

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado

MUY BUENO 9 30,0 30,0 30,0

BUENO 8 26,7 26,7 56,7

REGULAR 7 23,3 23,3 80,0

Validos
MALO 2 6,7 6,7 86,7
MUY MALO 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 22: pregunta 12
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 12

Porcentaje

MUY BUENOD BUENOD REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 12

Figuras 35: pregunta 12
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 30.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Es importante segun usted los fotodetectores en el sistema Scada en la

subestacion Ananea. Electro Puno? y el 6.68% dijeron malo.

PREGUNTA 13
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 15 50,0 50,0 50,0
BUENO 6 20,0 20,0 70,0
REGULAR 1 3,3 3,3 73,3
Validos
MALO 4 13,3 13,3 86,7
MUY MALO 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 23: pregunta 13
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 13

Porcentaje

MUY BUENO  BUENO REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 13

Figuras 36: pregunta 13
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 50.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢Es importante segun usted las fotos emisores en el sistema Scada en la

subestacion Ananea. Electro Puno? y el 3.33% dijeron regularmente.

PREGUNTA 14
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 15 50,0 50,0 50,0
BUENO 12 40,0 40,0 90,0
Vélidos | MALO 2 6,7 6,7 96,7
MUY MALO 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 24: pregunta 14
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 14

Porcentaje

MU' BUENO BUENO MALO MUY MALD
PREGUNTA 14

Figuras 37: pregunta 14
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 50.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢Es importante segun usted las fototransistoras en el sistema Scada en la

subestacion Ananea. Electro Puno? y el 3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 15
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 14 46,7 46,7 46,7
BUENO 14 46,7 46,7 93,3
Vélidos | REGULAR 1 33 33 96,7
MUY MALO 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 25: pregunta 15
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 15

Porcentaje

3,3333 3,3333
MUY BUENO BUENC REGULAR MUY MALO
PREGUNTA 15

Figuras 38: pregunta 15
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 46.66% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Es importante segun usted optoacoplador en el sistema Scada en la subestacion

Ananea. Electro Puno? y el 3.33% dijeron regularmente.

PREGUNTA 16
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 15 50,0 50,0 50,0
BUENO 8 26,7 26,7 76,7
REGULAR 2 6,7 6,7 83,3
Validos
MALO 3 10,0 10,0 93,3
MUY MALO 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 26: pregunta 16
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 16

Porcentaje

MUY BUENO  BUENOD REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 16

Figuras 39: pregunta 16
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 50.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢, Como calificaria usted la implementacion del MOSFET en los procesos

electrénicos para la empresa? y el 6.66% dijeron regularmente.

PREGUNTA 17
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 15 50,0 50,0 50,0
BUENO 5 16,7 16,7 66,7
REGULAR 5 16,7 16,7 83,3
Validos
MALO 3 10,0 10,0 93,3
MUY MALO 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 27: pregunta 17
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 17

Porcentaje

MUY BUENO  BUENO REGULAR MALO MUY MALD
PREGUNTA 17

Figuras 40: pregunta 17
Fuente: Elaboracioén propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 50.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢, Es confiable el tipo de comunicacion IGBT con los demas protocolos de sistema

Scada en la subestacion Ananea. Electro Puno? y el 6.66% dijeron muy malo.

PREGUNTA 18
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 3 10,0 10,0 10,0
BUENO 11 36,7 36,7 46,7
REGULAR 8 26,7 26,7 73,3
Validos
MALO 2 6,7 6,7 80,0
MUY MALO 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 28: pregunta 18
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 18

Porcentaje

MUY BUENO  BLENQ REGULAR MALO MUY MALD
PREGUNTA 18

Figuras 41: pregunta 18
Fuente: Elaboracioén propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 36.66% dijeron bueno a la pregunta
¢ Usted como operario cree los dispositivos de potencia acoplados al sistema Scada

mejora la automatizacion de los dispositivos electronicos de la empresa? y el 10%

dijeron muy bueno.

PREGUNTA 19
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 15 50,0 50,0 50,0
BUENO 14 46,7 46,7 96,7
Validos
MALO 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 29: pregunta 19

Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA 19

Porcentaje

MUY BUENG BUENO
PREGUNTA 19

Figuras 42: pregunta 19

Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION
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De los 30 encuestados se observa que el 50.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ La empresa da consta mente charlas sobre las automatizaciones de dispositivos
electrénicos aplicando la implementacion del sistema Scada? y el 3.33% dijeron

malo.

PREGUNTA 20
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 12 40,0 40,0 40,0
BUENO 12 40,0 40,0 80,0
Vélidos | MALO 2 6,7 6,7 86,7
MUY MALO 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 30: pregunta 20
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 20

Porcentaje

MUY BUENO BUENG MALG MUY WALG
PREGUNTA 20

Figuras 43: pregunta 20
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 40.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Dispone de los equipos de proteccion personal obligatorios para sus tareas en la
compaiia? y el 6.66% dijeron malo.

4.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE: CONECTIVIDAD DEL SISTEMA

SCADA.
PREGUNTA 21
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 7 23,3 23,3 23,3
BUENO 14 46,7 46,7 70,0
REGULAR 5 16,7 16,7 86,7
Validos

MALO 2 6,7 6,7 93,3
MUY MALO 2 6,7 6,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 31: pregunta 21
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 21

40

Porcentaje

]

BLENO REGULAR WAL MUY MALO
PREGUNTA 21

T
MUY BUENO

Figuras 44: pregunta 21
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 46.66% dijeron bueno a la pregunta

¢, Como califica la satisfaccion de ganancia del sistema Scada en la empresa? y el

6.66% dijeron malo.

PREGUNTA 22
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
MUY BUENO 6 20,0 20,0 20,0
BUENO 12 40,0 40,0 60,0
Vélidos |REGULAR 11 36,7 36,7 96,7
MUY MALO 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 32: pregunta 22
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 22

Porcentaje

MUY BUEND BUENO REGULAR MUY MALD
PREGUNTA 22

Figuras 45: pregunta 22
Fuente: Elaboracion propia

INTERPRETACION
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De los 30 encuestados se observa que el 40.00% dijeron bueno a la pregunta
¢, Como calificaria usted los procesos de sistemas de visualizacion utilizados para

la conectividad del sistema Scada en la empresa? y el 3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 23
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 5 16,7 16,7 16,7
BUENO 6 20,0 20,0 36,7
REGULAR 10 33,3 33,3 70,0
Validos
MALO 4 13,3 13,3 83,3
MUY MALO 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 33: pregunta 23
Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA 23

Porcentaje

13,333

L] I 1 -
REGULAR MALD MUY MALD

PREGUNTA 23

! 1
MUY BUEND BUEND

Figuras 46: pregunta 23
Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION
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De los 30 encuestados se observa que el 33.33% dijeron regular a la pregunta
¢,Como calificaria usted la forma de las interfaces hombre-maquinas para mejorar

las automatizaciones de los dispositivos electrénicos de la empresa? y el 13.33%

dijeron malo.
PREGUNTA 24
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 4 13,3 13,3 13,3
BUENO 14 46,7 46,7 60,0
REGULAR 5 16,7 16,7 76,7
Validos
MALO 6 20,0 20,0 96,7
MUY MALO 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 34: pregunta 24
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 24

Porcentaje

1 - I - il -
REGULAR MALC MUY MALO

PREGUNTA 24

! |
MUY BUEMO BUENC

Figuras 47: pregunta 24
Fuente: Elaboracioén propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 46.66% dijeron bueno a la pregunta
¢ Como califica la mejora de los procesos de automatizacion de dispositivos
electronicos aplicando los componentes del sistema Scada en la empresa? y el

3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 25
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 6 20,0 20,0 20,0
BUENO 6 20,0 20,0 40,0
REGULAR 8 26,7 26,7 66,7
Validos
MALO 3 10,0 10,0 76,7
MUY MALO 7 23,3 23,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 35: pregunta 25
Fuente: Elaboracion propia
PREGUNTA 25
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MUY BUENOD BUENO REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 25

Figuras 48: pregunta 25
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 26.66% dijeron regular a la pregunta ¢ La
aplicacion de las tecnologias de comunicacion entre aplicaciones mejorar los
procesos de automatizacion de la empresa como calificaria el nivel de satisfaccién?

y el 10% dijeron malo.

PREGUNTA 26
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 10 33,3 33,3 33,3
BUENO 5 16,7 16,7 50,0
REGULAR 10 33,3 33,3 83,3
Validos
MALO 2 6,7 6,7 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 36: pregunta 26
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 26

Porcentaje

10}

MUY BUENOD BUENO REGULAR MALD MUY MALO
PREGUNTA 26

Figuras 49: pregunta 26
Fuente: Elaboracioén propia

109



INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 33.33% dijeron muy bueno a la pregunta
¢, Usted cumple con las normas y técnicas dictadas por la empresa para prevenir

los accidentes laborales? y el 6.66% dijeron malo.

PREGUNTA 27
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 20 66,7 66,7 66,7
BUENO 8 26,7 26,7 93,3
Vélidos | MALO 1 33 33 96,7
MUY MALO 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 37: pregunta 27
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 27

G0

40

Porcentaje

oo

| 33333 PO |3333s] P

MUY BUENO BUEND MALO MUY MALO
PREGUNTA 27

Figuras 50: pregunta 27
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 66.66% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Usted estd conforme con los reglamentos hechos por la empresa? y el 3.33%

dijeron muy malo.

PREGUNTA 28
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
MUY BUENO 11 36,7 36,7 36,7
BUENO 11 36,7 36,7 73,3
REGULAR 4 13,3 13,3 86,7
Validos
MALO 3 10,0 10,0 96,7
MUY MALO 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 38: pregunta 28
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 28

Porcentaje

MUY BUENG  BUENO REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 28

Figuras 51: pregunta 28
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 36.66% dijeron muy bueno a la pregunta
;esta usted conforme con la orientacion dictada por la empresa respecto a la

ergonomia? y el 3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 29
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 5 16,7 16,7 16,7
BUENO 12 40,0 40,0 56,7
REGULAR 3 10,0 10,0 66,7
Validos
MALO 4 13,3 13,3 80,0
MUY MALO 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 39: pregunta 29
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 29

20

Porcentaje
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1 - I 1 -
REGULAR MALO MUY MALO

PREGUNTA 29

! |
MUY BUEMO BUEND

Figuras 52: pregunta 29
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 40.00% dijeron bueno a la pregunta ¢ Cree
que las bases técnicas mejor la normativa de la empresa en los procesos de

automatizacion de dispositivos electronicos? y el 13.33% dijeron malo.

PREGUNTA 30
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
MUY BUENO 6 20,0 20,0 20,0
BUENO 8 26,7 26,7 46,7
REGULAR 11 36,7 36,7 83,3
Validos
MALO 2 6,7 6,7 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 40: pregunta 30
Fuente: Elaboracion propia
PREGUNTA 30
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Figuras 53: pregunta 30
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 36.66% dijeron regular a la pregunta
¢ Usted como calificaria los procesos de normatividad en la conectividad del sistema

sacada en la subestacion ananea electro puno? y el 10% dijeron muy malo.

PREGUNTA 31
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 4 13,3 13,3 13,3
BUENO 11 36,7 36,7 50,0
REGULAR 7 23,3 23,3 73,3
Validos
MALO 2 6,7 6,7 80,0
MUY MALO 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 41: pregunta 31
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 31

20

Porcentaje

1 - I il -
REGULAR MALO MUY MALO

PREGUNTA 31

! 1
MUY BUEND BUEND

Figuras 54: pregunta 31
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 36.66% dijeron bueno a la pregunta
¢ Como calificaria usted los tipos de fuentes de informacion utilizados para la

conectividad del sistema Scada en la empresa? y el 13.33% dijeron muy bueno.

PREGUNTA 32
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
MUY BUENO 8 26,7 26,7 26,7
BUENO 14 46,7 46,7 73,3
Vélidos |REGULAR 5 16,7 16,7 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 42: pregunta 32
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 32

Porcentaje

MUY BUENO BUENO REGULAR MUY MALD
PREGUNTA 32

Figuras 55: pregunta 32
Fuente: Elaboracién propia

115



INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 46.66% dijeron bueno a la pregunta
¢, Coémo califica usted el nivel de principios de senalizacion en la automatizacion de

los dispositivos electronicos de la subestacién Ananea. Electro Puno? y el 10%

dijeron muy malo.

Fooor)
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BUEND
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PREGUNTA 33
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PREGUNTA 33
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 20 66,7 66,7 66,7
BUENO 8 26,7 26,7 93,3
Validos |REGULAR 1 3,3 3,3 96,7
MALO 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 43: pregunta 33
Fuente: Elaboracién propia
PREGUNTA 33
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Figuras 56: pregunta 33

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 66.66% dijeron muy bueno a la pregunta
¢Segun su punto de vista como calificaria la guia de disefio aplicada en la

conectividad del sistema Scada en la empresa? y el 3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 34
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
MUY BUENO 9 30,0 30,0 30,0
BUENO 10 33,3 33,3 63,3
Vélidos |REGULAR 7 23,3 23,3 86,7
MALO 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 44: pregunta 34
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 34

Porcentaje

MUY BUENO BUENO REGLLAR
PREGUNTA 34

Figuras 57: pregunta 34
Fuente: Elaboracién propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 33.33% dijeron bueno a la pregunta ¢ Cree
que la aplicacion de interface de control mejorar los sistemas de Scada de la

empresa? y el 13.33% dijeron malo.

PREGUNTA 35
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 3 10,0 10,0 10,0
BUENO 17 56,7 56,7 66,7
REGULAR 3 10,0 10,0 76,7
Validos
MALO 1 3,3 3,3 80,0
MUY MALO 6 20,0 20,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 45: pregunta 35
Fuente: Elaboracion propia
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Figuras 58: pregunta 35
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 56.66% dijeron bueno a la pregunta ¢ Los

procesos que la aplicacion de disefio mejorar el servicio de la empresa? y el 3.33%

dijeron malo.
PREGUNTA 36
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 5 16,7 16,7 16,7
BUENO 8 26,7 26,7 43,3
REGULAR 11 36,7 36,7 80,0
Validos
MALO 1 3,3 3,3 83,3
MUY MALO 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 46: pregunta 36
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 36

Porcentaje

[3.3333]

REGULAR MALO MUY MALO
PREGUNTA 36
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MUY BUEND BLEND

Figuras 59: pregunta 36
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 36.66% dijeron regular a la pregunta ¢ El
tiempo de respuesta en subestacion es conforme a lo esperado segun usted como

la calificaria? y el 3.33% dijeron malo.

PREGUNTA 37
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 11 36,7 36,7 36,7
BUENO 9 30,0 30,0 66,7
REGULAR 4 13,3 13,3 80,0
Validos
MALO 3 10,0 10,0 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 47: pregunta 37
Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA 37
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PREGUNTA 37

Figuras 60: pregunta 37
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 36.66% dijeron muy bueno a la ¢segun
su opinién como calificaria el nivel de seguridad con los que cuenta la empresa? y

el 10% dijeron muy malo.

PREGUNTA 38
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 15 50,0 50,0 50,0
BUENO 10 33,3 33,3 83,3
REGULAR 3 10,0 10,0 93,3
Validos
MALO 1 3,3 3,3 96,7
MUY MALO 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 48: pregunta 38
Fuente: Elaboracion propia
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PREGUNTA 38

Figuras 61: pregunta 38
Fuente: Elaboracioén propia

121



INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 50.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢, Como callificaria Las politicas de seguridad de la empresa segun su opinién? y el

3.33% dijeron muy malo.

PREGUNTA 39
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 7 23,3 23,3 23,3
BUENO 17 56,7 56,7 80,0
REGULAR 2 6,7 6,7 86,7
Validos
MALO 1 3,3 3,3 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 49: pregunta 39
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 39
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Figuras 62: pregunta 39
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 56.66% dijeron bueno a la pregunta ¢ La
implementacion del sistema de seguridad evitara que la empresa ya no tenga
perdidas de humanas y mecanicas mejorar la economia de dicha empresa como la

calificaria usted? y el 3.33% dijeron malo.

PREGUNTA 40
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 14 46,7 46,7 46,7
BUENO 6 20,0 20,0 66,7
REGULAR 5 16,7 16,7 83,3
Validos
MALO 2 6,7 6,7 90,0
MUY MALO 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 50: pregunta 40
Fuente: Elaboracion propia
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Figuras 63: pregunta 40
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 46.66% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Usted esta conforme con las recomendaciones de seguridad que dicta la empresa

a sus trabajadores? y el 6.66% dijeron malo.

PREGUNTA 41
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Validos | MUY BUENO 30 100,0 100,0 100,0

Tabla 51: pregunta 41
Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA 41

Porcentaje

MUY BUENO
PREGUNTA 41

Figuras 64: pregunta 41
Fuente: Elaboracioén propia
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De los 30 encuestados se observa que el 100.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Usted esta satisfecho con los sistemas de transmision de sefal que cuenta la

empresa para automatizacion de los dispositivos electrénicos?

PREGUNTA 42
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 29 96,7 96,7 96,7
Validos |REGULAR 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 52: pregunta 42
Fuente: Elaboracién propia
PREGUNTA 42
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Figuras 65: pregunta 42
Fuente: Elaboracién propia

INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 96.66% dijeron muy bueno a la pregunta

¢ El disefio de sistema Scada sera la mejor opcidon para mejorar la automatizacién
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de dispositivos electrénicos de la subestacion Ananea de Electro Puno? y el 3.33%

dijeron regularmente.

PREGUNTA 43
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
MUY BUENO 25 83,3 83,3 83,3
Vélidos |BUENO 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0

Tabla 53: pregunta 43
Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA 43

Porcentaje

MUY BUEND
PREGUNTA 43

Figuras 66: pregunta 43
Fuente: Elaboracién propia
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De los 30 encuestados se observa que el 83.33% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Las caracteristicas del acceso a la red mejorar los procesos de automatizacion de

la empresa como lo califica usted? y el 16.66% dijeron bueno.

PREGUNTA 44
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 24 80,0 80,0 80,0
BUENO 1 3,3 3,3 83,3
Validos
REGULAR 5 16,7 16,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 54: pregunta 44
Fuente: Elaboracion propia
PREGUNTA 44
o
o
c
Tl
2
o
o

MUY BUEND BUEND REGULAR
PREGUNTA 44

Figuras 67: pregunta 44
Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 80.00% dijeron muy bueno a la pregunta
¢ Los objetivos de buses de campo es optimizar los procesos de automatizacion de

dispositivos electronico segun usted cual es el nivel de mejorar para la empresa? y

el 3.33% dijeron bueno.

MUY BUENC

PREGUNTA 45

PREGUNTA 45
Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
MUY BUENO 16 53,3 53,3 53,3
Validos |BUENO 14 46,7 46,7 100,0
Total 30 100,0 100,0
Tabla 55: pregunta 45
Fuente: Elaboracién propia
PREGUNTA 45
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i
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Figuras 68: pregunta 45

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

De los 30 encuestados se observa que el 53.33% dijeron muy bueno a la pregunta
¢La utilizacion de sistema Scada mejora las comunicaciones industriales en la
empresa como calificaria el nivel de satisfaccién de los operarios? y el 46.66%

dijeron bueno.
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4.4 Presupuesto econémico
BIENES:
Cantidad Descripcion P. Unit (S/.) Total (S/.)

1 Laptop 2700.00 2700.00

1 Millar de hojas 55.00 55.00

2 Memoria USB 64 GB 120.00 240.00

1 Tinta para impresora 300.00 300.00
HP
Global Otros utiles de 175.00 175.00
escritorio, folderes,
minas, lapiceros
Total 3,470.00
Tabla 56: Presupuesto
Fuente: Elaboracion de autor propia

SERVICIOS:

Descripcion Total (S/.) Total (S/.)
Internet 160.00 160.00
Luz 380.00 380.00
Celular 200.00 200.00
Transporte 300.00 300.00

Total 1040.00

Tabla 57: Servicios

Fuente: Elaboracién de autor propia
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RECURSOS HUMANOS:

Cantidad Descripcion Total (S/.)
1 Especialista tematico 6500.00
1 Especialista en 4500.00
planeamiento e
indicadores
1 Trabajo de campo 2800.00
Total 13.800.00
Tabla 58: Recursos Humanos
Fuente: Elaboracion de autor propia
RESUMEN

Bienes 3470.00

Servicios 1040.00
Recursos Humanos 13.800.00
Total 18,310.00

Tabla 59: Resumen

Fuente: Elaboracion de autor propia
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V. DISCUSION

5.1 ANALISIS DE DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente trabajo de investigaciéon nos hemos planteado como problema
general. ;De qué manera se relaciona los dispositivos electronicos con la
conectividad del sistema Scada en la poblacion beneficiada del Distrito de Ananea,
desarrollada por Electro-Puno, Region Puno? Y planteamos como Hipdtesis
general la siguiente: Existe una relacién significativa entre los dispositivos
electrénicos y la conectividad del sistema Scada en la poblacién beneficiada del

Distrito de Ananea, desarrollada por Electro-Puno, Regiéon Puno.

Del analisis de los resultados obtenidos, Se puede concluir que, existe una
relacion significativa entre los dispositivos electronicos y la conectividad del sistema
Scada en la poblacién beneficiada del distrito de Ananea, desarrollada por Electro-
Puno, Regién Puno, a un nivel de significancia del 5% bilateral. Concluimos que la
variable independiente Dispositivos electronicos y la variable dependiente
Conectividad del sistema Scada no se distribuyen en forma normal por tanto,
aplicaremos la prueba estadistica no paramétrica de escala ordinal de rho de

Spearman.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene: Erick Franklin, Tacilla
Sanchez & Ronal Javier, Cueva Correa, (2019) cuyo titulo es: “aplicacion de un
sistema Scada Rsview32 para la automatizacién de bombas sumergibles en una
mina a cielo abierto, Cajamarca 2019”. Quien sefala que los resultados obtenidos
En esta tesis se aplicd un sistema de control para bombas sumergibles en mineria
a cielo abierto teniendo como base los criterios de perforacion para la construccion
de un pozo profundo, para luego empezar con el montaje de los equipos
sumergibles(bomba y motor) con un procedimiento de trabajo adecuado y
cumpliendo con los estandares requeridos para el proceso de instalacion de los
equipos de bombeo, seguido de la instalacion, configuracién y programacion de los
equipos de telemetria para lograr los enlaces requeridos entre el pozo en
funcionamiento y nuestro centro de control de acuerdo a las normas de la ley de

mineria actual.
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También encontramos la tesis de BAEZ RIVERA CINDY ALEJANDRA &
LEON GUERRERO COOPER DANILO (2016) en su trabajo titulado: " DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA COMPLEMENTARIO PARA
CONTROL Y MONITOREO DE LA SUBESTACION ELECTRICA SAN GABRIEL".
Nos sefnala que El protocolo Modbus TCP/IP se usa frecuentemente en equipos de
automatizacion, teniendo grandes prestaciones de comunicacion a bajos costos,
este protocolo resulté seridéneo para los propdsitos del sistema SCADA propuesto,
otros protocolos como DNP3, IEC 61850, especificos para subestaciones limitan su
uso debido al costo y disponibilidad en controladores l6gico programables de gama
media. Se ha conseguido reducir los tiempos de mantenimiento, considerando que
con el proyecto funcionando no es necesario la revision de los equipos de campo,
para conocer en que parte se produjo una falla, sino que se lo realizara

directamente desde el sistema SCADA.

Todos estos estudios hallados son acordes con lo que en este estudio

hallamos y planteamos en la tesis.
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VI.CONCLUSIONES

6.1 CONCLUSIONES

PRIMERA: El sistema SCADA que se utilice en esta subestaciéon Ananea, debe
cumplir con la caracteristicas principal que se un abierto y tenga la capacidad de

ampliar sus funciones en futuro.

SEGUNDA: Se desarroll6 satisfactoriamente el disefio de un sistema SCADA en
la subestacion Ananea, en electro puno del distrito de Ananea, puno para el
propésito de llevar informacién en tiempo real del estado y operacién de todos los
Dispositivos Electrénicos Inteligentes que se encuentran instalados en los

diferentes niveles de la planta y asi optimizar las respuestas del proceso.

TERCERA: Mediante el software del sistema SCADA se mejora la Disminucion de
los costos de operacion y mantenimiento puesto que el mantenimiento se hace
cuando se requiere, disminuyendo la variable hora/hombre dedicadas a

mantenimiento esto incide directamente en la disminucién del personal.

CUARTA: el sistema SCADA implementado se ha logrado aumentar la
confiabilidad del proceso de la subestacion, debido a que se cuenta con mayor
detalle de los eventos ocurridos en los circuitos, asi como también con acciones de

control, que ayudan al mantenimiento preventivo de disyuntores.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1 RECOMENDACIONES

» Al Gobierno Central, a efectos de que promueva el funcionamiento la
conectividad de los Sistema Scada y los Dispositivos Electronicos
Inteligentes a nivel nacional, puesto que se ha probado que el mayor

beneficiado es usuario como el caso de Ananea.

> A la empresa Electro Puno que continte con el uso la conectividad del
sistema Scada y su complemento los dispositivos electronicos
inteligentes a fin de maximizar los beneficios para los usuarios, y que

vea la posibilidad de mejorar la tecnologia que esta usando.

» Manipular todos los equipos de campo con las herramientas

adecuadas, para evitar dafios en sus estructuras.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES DISENO METODOLOGICO
Tipo de Investigacion
:De qué maners se relaciona los | Detarminar que la implementscion y | Existe una relacion significativa enfre los | Variable independients: Tecnoligica:

dispositivos

electrdnicos con la

conectividad del sistema scada en la
poblacién beneficiada del Distrito de

Ananes desarmollads

por  Electro-

Puno, Regitn Punc?

automatizacion  de

los  dispositivos

elecirénicos  se relacionan con a
conectividad del sistema scads en la
poblacidn beneficizda del Distrito de

Ananes,

desamollada por Electro-

Puno, Regidn Punc.

dispositivos electrdnicos v la conectividad
del sisterna scada en |z poblacidn
beneficiada  del Disfrite de  Ananea,
desarrollada por Blectro-Puno,  Region
Puno.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

1

;D2 qué manera los circuitos y
dicdos electrdnicos se relaciona
con la conectividad de sistemas
Scada en electro puno del distrito
de ananes, punc - regién puno,

1}

Determinar  la  relzcidn que
axiste entre los circuifos y
dicdos  electrnicos vy =
conectivided de sistema scads
an aleciro puno del distrito de

1} Existe una relacién significativa enfre
los circuitos e diodos electrdnicos v
la conectividad del sistems scada en
la poblacidn beneficizda del Distrito
de Ansnea, desamollads por Electro-

20187 ananes, puno - regicn pumo. Punc, Regidn Puno, 2013,
2018.

2} ;Da qué mamera la trensmision | 2} Determinar la  relscidon  que 2} Ewiste una relacicn significative enfre
bipolar de wnidn =& relaciona con axiste enire |z fransmisidn la transmision bipolar de unidn y la
la  conectivided de sistemas bipolar de  wnidn ¥ = conectividad del sistems scada en la
Scada en electro puno del distrito conectivided de sistema scads poblacion beneficiada del Disfrite de
de ananea, punc - regién puna, an aleciro puno del distito de Anansa. desamrollada  por  Electro-
20187 ananes, puno - regidn pumo. Funo, Regidn Puno, 2013,

2018

3} :De que mansra las | 3} Determinar la relzcidn  que 3} Ewiste una relacién significativa enfre
Optoslectranica se relaciona con axiste entre las Optoelectranics las Optoslectronica v la conectividad
la conectivided de sistemas ¥ la conectivided de sistems del sistema scada en la poblacidn
Scada en electro puno del distrito scada en electro pumo  del beneficizda del Distritc de Ananes,
de ananes, punc - regién puno, distrite d= ananes., puno - desamollads por Electro-Funo,
20187 region puno, 2013, Region Puno, 2013,

4} :Da gqué manera los Dispositives | 4) Determinar  la  relecion  que 4} Ewiste una relacién significativa enfre

de potencis se relaciona con la
conectivided de sistemas Scada
en =lectro puno del distito de
ananes, punc - regien puno,
20187

axiste entre los Dispositivas de
potencia v la conectividad de
sisterna scada en eleciro puno
del distritc de anamesa, puno -
region punao, 2013,

los Dispositivos de potencia vy s
conectividad del sistema scada en la
poblacion beneficiada del Disfrite de
Anansa. desarrollada por  Electro-
Puneo, Region Puno, 2012,

DISPOSITIPOS ELECTROMICOS
{Gonzaler, 2018), sefiala:

Dispositivos  elecirénices son los
diversos  componentes que se
utilizam en los circuitos electrinicos.
Los mé&s comunes son  las
resistencias, los condensadores, los
diodos y los transistores, asi como
los elementos gue resulfan de la
especislizacidn  de los  anteriores,

como tirstores, disgs o tiacs.
Variable Dependiente

COMECTIVIDAD DEL SISTEMA
SCADA

Rodriguez (2007) sefiala que:

el SCADA permite la gesfion vy
confrod de cualquier sistema local o
remoto gracias a una interfaz grafica
que comunica al usuaro con &l
sisbema

Metodologia de investigacion

{Espinoza, 2010) nos dice: "La melodologia
de investigacién tecnolégica nes brinda las
pautas para resohser problemas de Is
realidad y tiene base empinca pomgue
aplica los conocimientos fedrcos de ks
ciencia a la practica”

Descriptiva:

Metodologia de investigacicn

{Sabino, 1988} nos dice: "Pamm e
imvesfigacion descriptiva, su preccupacion
primordial radica en descubrir algumas
caractenisticas fundamentales de conjurntos
homopgénecs de fendmenos, utilizando
criterios  sistemndticos gue permitan poner
de manifiesto sU estructura o
comportamiemto. De esta forma se pueden
obtener las motas que caracterizen a ls
reafidad estudiada™ (p. 51
Método de Investigacion

Enfoque cuantitativo:

Robert (2014} nos dice: Es secuencial y
probatorio. Cada efape precede 8 Ie
siguiente y no podemos “brincar” o eludir
pasos, El orden es niguroso, aungue desde
luego, podemos redefinir alguna fase.
Disefio de Investigacion

no Experimental:

Métado de |la imestigacian

Behar, (2008) nos dice: “Estudios mo
experimentales En ellos el investigador
observa los fendmenos tal y como ocwumen
Msturalmente, sin intervenir en  su
Area de estudio:

EMPRESA ELECTRO PUNO DEL
DISTRITO DE AMANEA, PUND
Poblacion y muesira

Poblacion:

8000 usuarios de ks empresa Electro Puno.
Muesira {Probahbilistico ¥ Mo
probabilistica):

30 uswarios de la empresa Blectro Punao.
Instrumentos:

Encuesta
Endrevista




ANEXO 02: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“IMPLEMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DE LA SUBESTACION ANANEA PARA LA CONECTIVIDAD DEL SISTEMA SCADA EN ELECTRO
PUNO DEL DISTRITO DE ANANEA, PUNO - REGION PUNO, 2018”

VARIAEBLES DIMENSION INDICADORES ITEMS ESCALA INSTRUMENTO
DE
MEDICION
L1 circuitos y diodos Analisis de circuitos £0ué tan factible ez adecuar los analisis y efectos de circuitos en |3 subestacion ananes LIKERT
electronicos Efectos capacitivos electro puno 2l proceso de conectividad scada?
encapsuladao £Como calificaria usted Condicion y adecuacion de los modelos de diodos para la LIKERT
Modelos de dicdos conectividad del sistema scada en |z subestacion ananez electro puno?
Circuitos de zplicacian £%egin usted como califica la Implementacion de los circuitos de aplicacidn bésicos en LIKERT
basicos subestacicn ananea electro puno?
rectificadores £Esta conforme con la Adecuzcion de los rectificadores para |z conectividad scada en |z LIKERT
subestacion ananea electro puna?
Diodos conmutativos iConforme con |z Implementacidn de los dicdos conmutativos v Zener en |z subestacion LIKERT
Diodo Zener ananeaa elactro puno?
Caracteristicas fisicas £Esta conforme con las caracterizas fisicas electronicas implementadas en el sistema scada en LIKERT
.2 transmisién bipolar la subestacidn ananea electro puna?
de unign Andlisis cualitativo de las | ila implementacién del sistemsz de scadzs evitara que |z empresa ya no tenga perdidas de LIKERT
companentes de tiempo 2 la hora de gestionar los procesos de automatizacion?
MARIABLES = RS nan S e T : o — : i E
INDEPENDIENTE D|3I.'I23CI€Ir.‘| del £Como ?Illﬁcarla usted la implementacion de wun transistor bipolar en el sistema scada de la ¢
Transistor Bipolar subestacion ananea electro puno? I_
Circuitos de polarizacion | £Cudl es su nivel de conformidad de esta metodologia scada en los procesos de dispositives LIKERT
V. El transistor bipolar real electronicos en la empresa? w
DISPOSITIVOS El transistor bipalar en iComo califica el nivel de Relacidn que existen entre la transmision bipolar y el sistema scada LIKERT m
ELECTRONICOS zlta frecusncia en |z subestacion znanea electro puno? D
Sisternas de medicién de | ila adecuacion de los medidores de energia radiante mejorar la automatizacion de los LIKERT
1.3 Optoelectrénica energia radiante dispozsitivos electronicos en la subestacion ananea electro puno como calificariz el nivel de LIKERT o
satisfaccion? Z
Fotodetectores £Es importante segun usted los fotodetectores en el sistema scada en |a subestacion ananes LIKERT m
electro puno?
Foto emisores £Es importante seguin usted las fotos emisores en 2l sisterna scada en la subestacion ananes LIKERT
electro puno?
Fototransistor £Es importants segin usted lzs fototransistoras en el sistema scada en la subestacidn ananes LIKERT
electro puno?
Optoacoplador £Es importante segun usted optoscoplador en el sistemz scada en |z subestacion ananes LIKERT
electro puno?
.4 Dispositivos de MOSFET de potencia £Como calificaria usted |z implementacion del MOSFET en los procesos electronicos para |z LIKERT
potencia empresa?
Transistor bipolar de £Es confiable el tipo de comunicacién IGET con los demas protocolos de sistema scadz en |2 LIKERT
puerta aislada (IGET) subestacicn ananea electro puno?
Tiristores iUsted como operario cree los dispositivos de potencia acoplados al sistema scada mejor |2 LIKERT
automatizacion de los dispositivos electronicos de |z empresa?
interruptor Bilateral de ila empresz da consta mente charlas sobre lzs automatizaciones de dispositivos electronicos LIKERT
Silicio [S85) zplicando |z implementacion del sistema scada?
£Dispone de los equipos de proteccion personal obligatorios para sus tareas en la companiia? LIKERT




VARIAELES
DEPENDIENTE

v.D.
CONECTIVIDAD
DEL SISTEMA
SCADA

D.1 SISTEMAS SCADA

los sistemas de
visualizacion

£Como califica |z satisfaccidn de ganancia del sisterna scadz 2n |z empresa?

LIKERT

las primeras interfases £CAmio calificaria usted los procesos de sistemas de visualizacion utilizados para la conectividad LIKERT
hombre-maguina del sistema scada en |z empresa?
arquitectura general de | iComo calificariz usted |z forma de las interfases hombre-maguinas para mejorar las LIKERT
un sistema scads sutomatizaciones de los dispositivas electrénicos de la emprasa?
componentes de un iComo califica |2 mejora de los proceszos de zutomstizacion de dispositives electronicos LIKERT
sisterna scada aplicando los componentes del sistema scada en la empresa?
tecnologias de iLa aplicacion de las tecnologias de comunicacion entre aplicacicnas mejorar los procesos de LIKERT
comunicacion entre automatizacion de la empresa come calificaria el nivel de satisfaccion?
aplicaciones
0.2 NORMATIVA trastornos asociados 3l £Usted cumple con las normias y técnicas dictadas por |la emprasa para prevenir los LIKERT
pUEsto accidentes laborales?
la reglamentacion £Usted estd conforme con los reglamentos hechos por la empresa? LIKERT
la ergonomia £esta usted conforme con la orientacion dictada por la empresa respecto a2 la ergonomia? LIKERT
pantallas - bases técnicas | iCree gue laz bases técnicas mejor |z mormativa de la empresa en los procesos de LIKERT
automatizacion de dispositives electrdnicos?
normativa relacionada £lUsted como calificana los procesos de normatividad en |z conectividad del sistema sacada en LIKERT
la subestacion ananea electro puna?
0.3 GUIA DE DISENO color y forma coma #Como calificaria usted los tipos de fuentes de informacion utilizados para la conectividad del LIKERT
fuentes de informacion sisterna scada en |z empress?
principios de senzlizacion | ¢Como califica usted el nivel de principios de senzlizacion en |z automatizacion de los LIKERT
dispositivas electronicos de la subestacion ananea electro puna?
recomendaciones de £%egln su punto de vistz como calificania la guiz de disefic aplicada en la conectividad del LIKERT
disenio sisterna scada en |z empress?
la interfase de contral £Cree que |z aplicacion de interfzce de control mejorar los sistemas de scada de |z empresa? LIKERT
ilos procesos que |z aplicacien de disefic mejorar al servicio de |z empresa?
D.4 LA SEGURIDAD punitos debiles £El tiempo de respuestz en subestacidn ez conforme a lo esperado s=gun usted como la LIKERT
calificaria?
amenazas iseglin su opinidn como calificaria el nivel de seguridad con los que cuents la empresa? LIKERT
politicas de seguridad #Como calificaria Las politicas de seguridad de Iz empresz segin su opinion? LIKERT
£la implementacion del sistema de seguridad evitarz que |la empresz ya no tenga perdidas de LIKERT
humanas y mecanicas mejorar la economia de dicha empresa como la calificaria usted?
recomendaciones ilsted estd conforme con las recomendaciones de seguridad que dicta Iz empresa a sus LIKERT
trabajadores?
0.5  COMUMICACIOMES | sistemas de transmisidn | £Usted esta satisfecho con los sistemas de transmizion de sefial gue cuenta la empresa para LIKERT
INDUSTRIALES de la sefial automatizacion de los dispositivos electranicos?
conceptos basicos £El disefio de sistermna scada s=ra la mejor opcicn para mejorar Iz automatizacion de dispositivos LIKERT
electronicos de la subestacicon ananea electro puno?
acceso a la red £las caracteristicaz del acceso a la red mejorar los procesos de automatizacion de la empress LIKERT
coma lo califica usted?
comunicaciones ilos objetivos de buses de campo es optimizar los procesos de automatizacion de dispositivos LIKERT
mediants buses de slectronico segln usted cual es el nivel de mejorar para la empresa?
ila utilizacién de sistema scada mejora las comunicaciones industrizles en la empresa como LIKERT

campo

calificariz el nivel de satisfaccion de los operarios?
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ANEXO 03: INSTRUMENTO

ENCUESTA SOBRE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS
“IMPLEMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LOS DISPOSITIVOS

ELECTRONICOS DE LA SUBESTACION ANANEA PARA LA CONECTIVIDAD
DEL SISTEMA SCADA EN ELECTRO PUNO DEL DISTRITO DE ANANEA,

PUNO - REGION PUNO, 2018”
ESTIMADO PARTICIPANTE

INSTRUCCIONES: El cuestionario tiene por finalidad recabar informacién importante para el estudio
de “IMPLEMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DE LA
SUBESTACION ANANEA PARA LA CONECTIVIDAD DEL SISTEMA SCADA EN ELECTRO PUNO
DEL DISTRITO DE ANANEA, PUNO - REGION PUNO, 2018”. Al respecto se le solicita a usted, que

con relacion a las preguntas que a continuacion se le presentan, se sirva responder en vista que

sera de mucha importancia para la investigacion que se viene llevando a cabo. El instrumento es de

caracter anénimo, se le agradece su participacion.

e Lea detenidamente cada pregunta

e Sea muy sincero al momento de contestar y marcar las respuestas para poder obtener

una informacioén mas sustentada y real.
e Lainformacion entregada es andnima y totalmente confidencial

Donde:

Muy bueno
bueno
regular
malo

muy malo

RN~

Dimensiones / items

ITEMS

Dimension 1 : circuitos y diodos electrénicos

¢Qué tan factible es adecuar los analisis y efectos de circuitos en la subestacion ananea
electro puno al proceso de conectividad scada?

¢Cémo calificaria usted Condicion y adecuacién de los modelos de diodos para la
conectividad del sistema scada en la subestacion ananea electro puno?

¢Segun usted cdmo califica la Implementacidn de los circuitos de aplicacion basicos en
subestacién ananea electro puno?

¢Esta conforme con la Adecuacion de los rectificadores para la conectividad scada en la
subestacién ananea electro puno?

é¢Conforme con la Implementacion de los diodos conmutativos y Zener en la subestacion
ananea electro puno?
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Dimension 2: transmision bipolar de unidén

6 ¢Estd conforme con las caracterizas fisicas electrénicas implementadas en el sistema scada
en la subestacion ananea electro puno?

7 éLaimplementacidn del sistema de scada evitara que la empresa ya no tenga pérdidas de
tiempo a la hora de gestionar los procesos de automatizacion?

8 ¢Como calificaria usted la implementacién de un transistor bipolar en el sistema scada de
la subestacién ananea electro puno?

9 ¢Cuadl es su nivel de conformidad de esta metodologia scada en los procesos de dispositivos
electrénicos en la empresa?

10 | ¢Cémo califica el nivel de Relacidn que existen entre la transmisién bipolar y el sistema
scada en la subestacién ananea electro puno?

Dimensidn 3: Optoelectrénica

¢La adecuacion de los medidores de energia radiante mejorar la automatizacion de los

1 dispositivos electrénicos en la subestacion ananea electro puno como calificaria el nivel de
satisfaccion?

12 | éEs importante segun usted los fotodetectores en el sistema scada en la subestacion
ananea electro puno?

13 | ¢Es importante segun usted las fotos emisores en el sistema scada en la subestacion
ananea electro puno?

14 | éEs importante segun usted las fototransistoras en el sistema scada en la subestacion
ananea electro puno?

15 | ¢Es importante segun usted optoacoplador en el sistema scada en la subestacién ananea
electro puno?

Dimension 4: Dispositivos de potencia

16 | ¢Cémo calificaria usted la implementacion del MOSFET en los procesos electrénicos para
la empresa?

17 | éEs confiable el tipo de comunicacién IGBT con los demds protocolos de sistema scada en
la subestacién ananea electro puno?

18 | ¢Usted como operario cree los dispositivos de potencia acoplados al sistema scada mejor
la automatizacién de los dispositivos electréonicos de la empresa?

19 | ila empresa da consta mente charlas sobre las automatizaciones de dispositivos
electrénicos aplicando la implementacion del sistema scada?

20 | ¢Dispone de los equipos de proteccién personal obligatorios para sus tareas en la

compaiiia?

Muchas gracias.
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CUESTIONARIO SOBRE DE CONECTIVIDAD DEL SISTEMA SCADA

“IMPLEMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LOS DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS DE LA SUBESTACION ANANEA PARA LA CONECTIVIDAD
DEL SISTEMA SCADA EN ELECTRO PUNO DEL DISTRITO DE ANANEA,
PUNO - REGION PUNO, 2018”

ESTIMADO PARTICIPANTE

INSTRUCCIONES: EI cuestionario tiene por finalidad recabar informacién
importante para el estudio de “IMPLEMENTACION Y AUTOMATIZACION DE LOS
DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DE LA SUBESTACION ANANEA PARA LA
CONECTIVIDAD DEL SISTEMA SCADA EN ELECTRO PUNO DEL DISTRITO DE
ANANEA, PUNO - REGION PUNO, 2018”

”. Al respecto se le solicita a usted, que con relacién a las preguntas que a
continuacion se le presentan, se sirva responder en vista que sera de mucha
importancia para la investigacion que se viene llevando a cabo. El instrumento es

de caracter anénimo, se le agradece su participacion.

Donde:
1. Muy bueno
2. bueno
3. regular
4. malo
5. muy malo
N° Dimensiones / items ITEMS

DIMENSION 1. SISTEMAS SCADA 12 /3|4 |5

¢Cdmo califica la satisfaccion de ganancia del sistema scada en la empresa?

¢Cémo calificaria usted los procesos de sistemas de visualizacidn utilizados

¢Cémo calificaria usted la forma de las interfases hombre-maquinas para
mejorar las automatizaciones de los dispositivos electronicos de la
empresa’?

4 é¢COmo califica la mejora de los procesos de automatizacidn de dispositivos
electrdnicos aplicando los componentes del sistema scada en la empresa?

éLa aplicacion de las tecnologias de comunicacién entre aplicaciones
mejorar los procesos de automatizacion de la empresa cémo calificaria el
nivel de satisfaccion?

DIMENSION 2. NORMATIVA 1,234 |5

6 ¢Usted cumple con las normas y técnicas dictadas por la empresa para
prevenir los accidentes laborales?
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7 ¢Usted esta conforme con los reglamentos hechos por la empresa?

8 éEsta usted conforme con la orientacidn dictada por la empresa respecto a
la ergonomia?

9 éCree que las bases técnicas mejor la normativa de la empresa en los
procesos de automatizacion de dispositivos electronicos?

10 | ¢Usted cdmo calificaria los procesos de normatividad en la conectividad del
sistema sacada en la subestacién ananea electro puno?

DIMENSION 3. GUIA DE DISENO

11 | éCémo calificaria usted los tipos de fuentes de informacién utilizados para
la conectividad del sistema scada en la empresa?

1 ¢Como califica usted el nivel de principios de sefalizacion en la
automatizacion de los dispositivos electrénicos de la subestacién ananea
electro puno?

13 | éSegun su punto de vista como calificaria la guia de disefio aplicada en la
conectividad del sistema scada en la empresa?

14 | iCree que la aplicacidn de interface de control mejorar los sistemas de scada
de la empresa?

15 | éLos procesos que la aplicacién de disefio mejorar el servicio de la empresa?

DIMENSION 4. LA SEGURIDAD

16 | ¢El tiempo de respuesta en subestacion es conforme a lo esperado segun
usted como la calificaria?

17 | éSegun su opinidén como calificaria el nivel de seguridad con los que cuenta
la empresa?

18 ¢Como calificaria Las politicas de seguridad de la empresa segun su opinién?
éLa implementacion del sistema de seguridad evitara que la empresa ya no

= tenga perdidas de humanas y mecanicas mejorar la economia de dicha
empresa como la calificaria usted?

20 | éUsted esta conforme con las recomendaciones de seguridad que dicta la
empresa a sus trabajadores?

DIMENSION 5. COMUNICACIONES INDUSTRIALES

21 | éUsted estd satisfecho con los sistemas de transmision de sefial que cuenta
la empresa para automatizacion de los dispositivos electrénicos?

99 ¢El disefio de sistema scada serd la mejor opcién para mejorar la
automatizacion de dispositivos electronicos de la subestacién ananea
electro puno?

23 | élas caracteristicas del acceso a la red mejorar los procesos de
automatizacién de la empresa como lo califica usted?

24 ¢Los objetivos de buses de campo es optimizar los procesos de
automatizacidn de dispositivos electronico segln usted cual es el nivel de
mejorar para la empresa?

25 | éLa utilizacion de sistema scada mejora las comunicaciones industriales en

la empresa como calificaria el nivel de satisfaccion de los operarios?

Muchas gracias.
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ANEXO 04: VALIDACION DE INSTRUMENTO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si existe Suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X | Aplicable después de corregir [ ]| No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:

Mg. Christian Denis Ovalle Paulino

Especialidad del validador: Docente Tematico

15 de Julio del
2020

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Firma del Validador
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X | Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg:
Mg. Edmundo José Barrantes Rios
DNI : 25651955

Especialidad del validador : Docente Metodologico

18.de Julio del

TPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. 2020.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension

Firma del Validador
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MATRIZ DE DATOS

ANEXO 05
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ANEXO 06: PROPUESTA DE VALOR
ANTECEDENTES.

Antes de realizar el presente proyecto vimos que Electro Puno S.A.A. esta poniendo
énfasis para mejorar y modernizar sus subestaciones eléctricas de transformacion,
especificamente de la S.e.t Ananea, el cual tienen una comunicaciéon por medido
de fibra optica el cual debemos utilizar de la mejor manera posible, para realizar,
discriminar las fallas existentes en los alimentadores realizando una correcta
coordinacién con las protecciones, balance de energia en las de los alimentadores,

entre otros.

El desarrollo del proyecto se sustent6 en la automatizacion de todos los dispositivos
electronicos inteligentes, desde la S.e.t. Ananea hasta el centro de control

Bellavista Puno, mediante redes industriales y fibra optica.
Dentro de este escenario, el proyecto nos permitira:

» Mejorar la confiabilidad y calidad del servicio hacia nuestros clientes.
» Informe de las interrupciones de energia en tiempo real.

» Reposicidon del servicio en el menor tiempo.

ANALISIS DEL PROBLEMA.

El Distrito de Ananea, desde épocas pasadas es considerado en la region Puno
como un centro minero, el cual abarca mineria formal e informal, motivo por el cual
el consumo de energia para ellos es primordial, en tal sentido era una necesidad la
automatizacion de la mencionada subestacion de toda su aparamenta eléctrica
como, equipos de proteccion, medicidn y control, que nos permitan llevar las
sefiales eléctricas y electromecanicas, de todos los dispositivos electrénicos
inteligentes; asi como también, identificar las caracteristica l6gicas y fisicas de las
comunicaciones de cada uno de los dispositivos electronicos inteligentes, para la

creacion de un mapa que nos permita llevar las sefiales al sistema Scada.

ALCANCE.
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Cambio de IP’s de dispositivos electrénicos inteligentes asi como de Rtu Abb560
existente.

Configuracion de parametros de Comunicacion de Relés y Medidores asociados
a la ampliacion de la Set Ananea, como Ref630, Ret630, Ref615, Nexus 1500,
lon 7550.

Configuracion de Rtu Abb560 con la finalidad que recopilar informaciéon Scada
de los nuevos equipos relacionados con la Salida 6, 7 asi como del
Transformador lado 60kv y 22.9kv.

Configuracion del Hmi que se ejecuta dentro de la Rtu Abb560 a fin de actualizar
el Diagrama Unifilar y agregar informacion de las Nuevas Salidas 6 y 7.
Configurar el Sistema Scada en el Centro de Control Bellavista para recepcionar
la informacion correspondiente a la Subestacién Ananea incluyendo lo Existente

y la Ampliacién.
CAPITULOI.
1.1 Sistema Scada.

Es un software que nos permite supervisar y controlar variables de proceso
a distancia, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(controladores, relés, interruptores, medidores de energia.) y controlando el
proceso de forma automatica, hacia una Unidad Terminal Remota (Rtu), por
medio del cableado estructucturado (red ethernet), para el control y

adquisicion de datos.

El sistema Scada recolecta la informacion de la Rtu, el mismo que la analiza
y la procesa, para luego ser visualizado por el operador del centro de control
por medio de una computadora, el cual les permitira ver los estados, tomar

decisiones frente a las alarmas de los equipos de campo.
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NIVELES DE AUTOMATIZACION DE UNA SUB ESTACION ELECTRICA DE
TRANSFORMACION.

Nivel 3, Centro de Control.

Nivel 2, Subestacién.

Nivel 1, Dispositivos Electronicos
Inteligentes.

Nivel O, Equipos de Campo.

1.1.1 Prestaciones.

» Creacion de paneles con interfaz grafica que permiten la visualizacién de
alarmas, que exigen la presencia del operador para reconocer una alarma con
registro de incidencias.

» Generacion de datos historicos de las sefiales analdgicas, que pueden ser
exportados para su analisis y proceso sobre una hoja de calculo.

» Ejecucién de programas para modificar los controles, inclusive anular o
modificar las tareas asociadas al autémata bajo ciertas condiciones.

1.2 Dispositivos electrénicos inteligentes y equipos que conforman parte

de un sistema Scada.

1.2.1 Unidad Terminal Remota.

Es un dispositivo electrénico inteligente, instalado en un punto remoto del sistema,
que se encarga de recopilar los datos previamente programados, para luego ser

transmitidos al servidor del sistema Scada.
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Por otro lado, la Rtu también recibe los datos del centro de control para luego

decodificarlos, posibilitando la ejecucion de 6rdenes enviadas desde la misma.

La Rtu esta provista de varios canales de entrada para la medicion o deteccion de

las variables de procesos, tanto de salida y de control.

El Rtu esta compuesto por una CPU, memorias, tarjetas de comunicaciones,
puertos RS-232, RS-485, Ethernet y tarjetas de E/S hacia donde se cableado toda
la informacién requerida para el monitoreo y control de subestaciones. Las RTU’s
actuan en conjunto con los equipos IED’s, relés, sensores de temperatura de

transformadores y medidores requeridos para tener una imagen global del sistema.
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Rtu 560 Cmu05
1.2.2 Software.

Es el programa que nos permitira disefar la interfaz hombre — maquina (Hmi,
Human Machine Interface), como también tener la capacidad de administrar los
niveles de acceso de ingreso al sistema, como; visualizador, operador, supervisor
y administrador. Debe generar sefiales de alarmas en caso de que se presentase

una falla.
En nuestro caso utilizaremos el software Survalent de origen Canadiense.
1.2.3 Medidores.

Son instrumentos para medir la demanda eléctrica y tener el control de los
parametros eléctricos de la subestacion, se cuenta con medidores multifuncion

para cada circuito de media y alta tensién.
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El medidor multifuncion es capaz de registrar corrientes y tensiones, potencia
activa, reactiva, factor de potencia y estan programados para almacenarlos cada

15 minutos.
Los datos de los medidores son:

> Marca : Nexus.
> Marca : Schneider Electric.
> Modelo: ION 7550.

§ L= VY

0.000 .-

100.00cer

Medidor lon 7550.

Medidor Nexus 1500.

1.2.4 Relé de proteccion.

Es un dispositivo electronico inteligente que recibe las sefiales de los equipos de

patio para realizar funciones de control, proteccion y medicion.
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FE Mt iFinn =656

RELE DE PROTECGION RESPALDO
6

Relé Proteccién Respaldo 60kv— OC — GE — F650 — 1F3

RELE DE PRO

Relé Proteccion de respaldo 22.9 Kv. General electric F650.
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MFerftaifiee F 5 Bary Cormrsrofles

e ;| -
Relé Proteccion Salidas: 01, 02, 03, 04 y 05 — GE F650 — 3F1.

RELE DE ?RD!‘ECCED'I:&RECHAZO DE CARGA

Relé Proteccion ABB REF630 — AR1 Salidas 6y 7.
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Relé Proteccion ABB REF615 — AR2 60KV.

Relé Proteccion DIF ABB RET630 — AR1 60KV.
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Relé Proteccion ABB REF630 — AR3 22.9KV.

1.2.5 Subsistema de tele gestion.

Es un sistema que se utiliza para las labores de operacion y mantenimiento de las
nuevas instalaciones, debido a que cada componente individual de led's 6 de
medidores de energia, podran ser gestionados remotamente e individualmente, por

el personal cuando sea necesario.
1.2.6 Comunicaciones.

Para el intercambio de datos del sistema Scada con los diferentes dispositivos
electronicos inteligentes de campo, existen diferentes medios, que pueden ser; fibra
Optica, cable coaxial, red ethernet, mod- bus y no cableados como; radiofrecuencia,
microondas y comunicacion satelital.

En el desarrollo del proyecto se utilizé la comunicacion por fibra 6ptica y ethernet.
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Medios fisicos de comunicacion

Conductor

\ . Externo
Conductor
interno L Lomina Aisiante
\\ © vivo Dielectrico  Lamina Malia Antidesiizante externo
\

Cable UTP CAT 5E par trenzado .
Cable Coaxial

Funda Exterior 000,

Funda Primaia 250,
/ Funda Optica 125

T

Funda Silcona 400, Nicleo Optico 62,5

Fibra Optica Fibra Optica monodo
multinodo

Fibra Optica

Medidos fisicos de comunicacion.

1.2.7 Red administrativa.

Es una red de datos de uso particular, que sirve para las labores de gestidn
administrativa local 6 para gestion de alguna aplicacion de la red industrial
especifica. Estd compuesta por un computador de mesa y esta interconectado a la
red principal de datos por fibra dptica, por un switch industrial marca Ruggedcom
RS900.

1.2.8 Equipos de comunicaciones de datos por fibra éptica.

El sistema de comunicaciones de datos por fibra dptica, esta en anillo, tanto para
red primaria, como para la red redundante y estaran activas en todo momento. En
donde se encuentra instalado un switch industrial marca Ruggedcom, modelo

Rgs2100, de 19 puertos de comunicaciones en total.

Los equipos de telecomunicaciones externos que hacen posible la red datos esta

conformado por:
1.2.9 Switch Industrial Ruggedcom, modelo Rgs2100.

Son 2 los switch en total para la red de datos por fibra dptica, la marca del switch
es ruggedcom, modelo RSG2100. Los switchs solo se diferencian en el numero de

puertos, en la Set de Ananea, el switch tiene 19 puertos de comunicaciones.
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Para formar el primer anillo de datos por fibra 6ptica y el de redundancia, se

utilizaran los siguientes equipos:
02 unidades de Switches

» Marca: Ruggedcom

* Modelo: RGS2100

= Puertos 6pticos ethernet monomodo: 2 puertos, conectores 6pticos LC.
= Puertos 6pticos ethernet multimodo: 8 puertos, conectores 6pticos ST.
= Puertos ethernet cobre: 4 puertos.

= Alimentacion: 110Vdc.

» Rango de temperatura: -40 a 85°C

* Inmune a la interferencia electromagnética y a fuertes inducciones eléctricas.

01 unidad de Switch

= Marca: Ruggedcom

= Modelo: RS900

= Puertos 6pticos: 2 puertos, conectores 6pticos ST.
= Puertos ethernet: 4 puertos.

= Alimentacién: 110Vdc.

= Rango de temperatura: -40 a 85°C

= Inmune a la interferencia electromagnética.

CAPITULO 1L
2.1 Diseno e implementacion.

En el presente capitulo describimos la topologia de las redes industriales que
enlazan todos los led’s en la Subestacion eléctrica de transformacion del distrito de
Ananea, para el monitoreo mediante el sistema Scada desde el Centro de Control

Bellavista — Puno.

Ademas, se esta considerando el ordenamiento de las Ip’s de todos los led’s tanto
de medicién y proteccién. Para esto utilizaremos el software propietario de cada

fabricante, estas, estaran divididas en dos grupos; Medicion y Proteccion.
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2.2 Topologia de la red industrial.

La configuracion utilizada es la topologia estrella, entre todos los led’s, los cuales
estan conectados a un switch, por intermedio del cual se enviaran los parametros

eléctricos a Rtu y luego al Scada.

El motivo de la topologia en estrella es, que, si un Medidor fallase, este no afectara
el funcionamiento de la red, por otro lado, si colapsa el switch, entonces fallan todos

los led’s conectados a este.
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Red industrial.

2.3 Software Scada Survalent.

Survalent
Technology

El software Survalent, comprende:
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Hmi Interfaz humano maquina, compuesto de lo siguiente:

= Administrador del servicio (Scada Manager).
= Base de datos de Tiempo Real e Historicos.
= Funcién de Barrido (Scan Task).

= Software para gestion de alarmas.

= Software de programacion (Command Sequencing).

Las aplicaciones para el Cliente que acceden a los datos disponibles en las

bases de datos del sistema, tienen los siguientes componentes:

= Editor de la base de datos (Scada Explorer).
= Despliegues tabulares de datos (Status y Analog Point Viewer).
= Monitor de comunicaciones (Scanmon).

= Explorador de puntos de la base de datos (Point Browser).

Interfaz grafica WorldView: es la interfaz que permite la visualizacién de todo el

sistema, eventos y alarmas en las pantallas del operador.
2.4 Aplicaciones Servidor.

Permite monitorear y controlar el servicio SCADA en los servidores.

Zw ADMS Manager \;|£-

sébado, 30 de marzo de 2019 0:43,03 Boton de encendido del servicio ‘

~SCADA-DELL [4] SCADA

% |
| e J
% Boton de Apagado del servicio
Uptime 18 01:24:56 SCADA
System is running as MASTER

7A"HGO <‘/( Ventana que muestra los Hosts

i disponibles, su estado y la
comunicacion entre los Servidores
SCADA existentes.

[V Start Service when 05 starts

Starts as: LocalSystem

1.16.0126  © Survalent Technology 2001-2019

Inicio del Adms Manager.
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2.5 Base de Datos tiempo Real.

Conformada por una estructura logica, el cual se configura con el editor Scada

Explorer, que esta compuesto por las siguientes funciones:

= Estaciones: Agrupaciéon de puntos que facilita la operacion del sistema.

= Lineas de Comunicaciéon: Medio por el cual el HMlI se comunica con
dispositivos remotos

= Dispositivos Remotos o led’s.: Equipos que reportan datos al Hmi por las
lineas de comunicacion, previamente creadas.

» Puntos: Digitales (Status): Estado de un equipo de campo, alarma, etc,

Analdgicos (Analog): Valor numérico

2.6 Funcion de Barrido (Scan Task).

Es ejecutado por la Interfaz Humano Maquina por cada linea de comunicacién. Que
utiliza el protocolo especificado por cada linea de comunicacion, el programa hace
un barrido (interrogacion) de las Rtu’'s de dicha linea y los datos recibidos los
almacena en la base de datos como puntos digitales o analégicos. El programa

hace un seguimiento del estado de cada Rtu y cada linea de comunicacion.

HMI
Funcion Barrido 1 Funcién Barrido 2
(Scan Task) (Scan Task)
1 ¥ 1
Linea de Comunicacién Linea de Comunicacion
Protocolo DNP3 Protocolo Modbus

Funcion de barrido.

2.7 Gestion de alarmas y eventos.

Es el programa que se encarga de procesar las alarmas generadas por los cambios

de estado o violaciones de limite analdgicos
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2.8 Software de Programacion.

Permite la realizacion de programas de usuario que puedan ejecutarse

periédicamente o a solicitud.

Estos pueden utilizar valores de la base de datos y almacenarlos en otros puntos
de la base de datos para crear nuevos lineas, Rtu y puntos. También pueden

realizar operaciones de control, generar alarmas, etc.
2.8.1 Base de Datos Historicos

Permite muestrear periédicamente los valores de la base de datos, para generar

registros histéricos de los cambios en estos.

Aplicaciones Cliente.

2.9 Scada Explorer.

Editor de la base de datos del Hmi. Se ejecuta desde el icono:

Eile Help
B BT = & 1 =y
o EEkabeireT
=% Communication Line=
- _ Fho=
B leds

- Cata Exchanaos
- Foint FResowurce=s
= '/'I' Ll =mrmms
=i % Leatcirmakicr
- % Scocess Control
< Bei Permote Smrmancistion
=z FReports
= T ag=s & Guarankt=ees
e Lpplicaticorns
- E Su=stem
- g Hiz=torical D ats

(g

Inicio del Scada Explorer.

2.9.1 Linea de comunicacion.
Consta de los siguientes parametros:

= Nombre y descripcion.

= Protocolo de comunicaciones.

= |nicio automatico de funcion de barrido al inicio del servicio Scada.
= Iniciar (Start) / Detener (Stop) funcion de barrido.

» Frecuencia de interrogacién de todos los datos (All Data).

= Punto de estado de la linea de comunicacion.
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% Communication Line =
General | Connections DNF Statistics

MName iComIin97ION755[LS1J°«nanea | 21 Protocol |DNP 3.0 ~

Description |Lir|ea de Comunicacion ION7E50 Salida 07 AMNA Ananea, Quilcapunco y PLl Connection | TCPAP o

Link Status |ANA73D.5T—CL7IO N_S1_ANA | [ Autostart

Mode | Poll ~

Time Between Scans, msec Fall Retry Count 4l All Data. sec

Short Response Timeout, msec Interleave Factor Accumulator, sec

Long Response Timeout, msec Idle Time, msec ops Hourly Offset, sec =

Dl Short Response Timeout, msec Error Recovery Time, sec Demand Average Interval, sec L) =i

DIl Long Response Timeout, msec Apply Defaults Time Sync Interval, sec

[] Display Configuration Extra Switches

Start Scan Task || Stop Scan Task

Linea de comunicacion.

2.10 Visualizador Analog Point Viewer.

Permite el monitoreo de los puntos analégicos de la base de datos en

tiempo real.

% ~nsleg Points Online Display (Modes)
File Selections Help

LB~ Ga 1= [RTUSG0-AN_ | X

------ Cormline_JON7550_57 ¢ Name Desciplion Uit | Mok | TA] _ Zones | Userlype | DevClass
Cormline_JON7550_51_+  [AR_SALIDA_TFdp Factor de Potercia Norm + [AEanes 1ONTS6Q | Patameter [20180403 160151 771
Cormline_JON7550_52_¢  |AN_SALIDA_ Fdp Factor de Potercia Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 2018:0403 1611035 237
Cormline_JON7550_52_+  |AN_SALIDA_3 Fdp Factor de Potercia Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20180403 15:0817.139
Comline_JON7550_53.¢  |AN_TPM_LIN_Fep Factor de Potencia Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20161202 16:32 16 247
Cormline_JON7550_53.+  |AN_SALIDA_ Fdp Factor de Potercia Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20161202 16:32 16 247
Cormline ION7550_54 ¢ |AN_SALIDA_Z Fdp Factor de Potencia Morm +_[AlZenes IONTS50 | Parameter | 20180403 16:13,5% 089
Comline_ION7550_55 ¢ |AN_TP_TRAFO.Fdp |Factor de Fatencia Norm +_[AZenes IONTS50 | Parameter | 20181202 16:32 16,247
Cortline ION7760_TOT  |AN_SALIDA_&Fdp Factor de Potencia Norm +[AZenes IONTS50 | Parameter | 20181202 16:32 16,247
ConLine_M1 [AN_SALIDA_5 Free Fiecuencia Norm +_[AZenes IONTS50 | Parameter | 20130403 15:08.23 482
CorLine_M10-AFY [AN_SALIDA_Z Free Fiecuencia Norm +[AZenes IONTS50 | Parameter | 20180403 143251665
CarmLine M11RFY AN_SALIDA T Frec Fiecuencia Horm +|Alanes TONTS60 | Parameter | 20180403 16:04 18 771
CormLine_M12RFY [AN_SALIDA_{ Frec Fiecuencia Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2015:04-03 15:10.46 807
CormLine_M13RFY AN_TPM_LIN_Fiec ___|Frecuencia Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2015:04-03 15:07.43 504
CormLine_M14RFY [AN_SALIDA 3 Frec Fiecuencia Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2015:04-03 15:0801 333
CormLine_M15RFY AN_SALIDA 6 Frec Fiecuencia Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2015:04-03 15,14 31 255
CormLine_M1BRFY AN_TP_TRAFO Frec _|Frecuencia Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2015:04-03 15,1251 760
CormLine_M17 [AN_SALIDA v Corente Fase R Norm +|Alanes IONTS50 | Porameter | 20161204 15:05 12 258
CorrLine_M1BRFY &N_TP_TRAFO 11 Corente Fase R Norm +|Alanes IONTS50 | Porameter | 20161204 15:05 12 258
CorrLine_M13RFY [AN_SALIDA 3 1r Corente Fase R Norm +|Alanes IONTS50 | Porameter | 20150403 15:12 40 632
- CormLine_M2 [&N_TPM_LIN_Ir Corente Fase R Norm +|Alanes IONTS50 | Porameter | 20161204 15:05 12 258
------ CorrLine_M20RFY [AN_SALIDA_21r Corente Fase R Norm +|Alanes IONTS0 | Parameter | 20150403 15:21 41 431
CornLine_M21RFY [AN_SALIDA_T It Cortente Fase R Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20180403 1436 12 953
CorrLine_M22RFY [AN_SALIDA 5 It Cortente Fase R Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20180403 161201 991
CorrLine_M23RFY [AN_SALIDA_4 1t Corrente Fase R Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20161204 1505 12 258
CorrLine_M24RFY AN_TPM_LIN_Is Cortente Fase 5 Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20161204 1505 12 258
CorrLine_M25RFY [AN_SALIDA_2 Is Corrente Fase 5 Norm + |Aanes IONTSS0 | Parameter | 20180403 15:2057 232
Comline_M26-AFY [AN_SALIDA_4 15 Corents Fase § Mo + [AlEenes IONTSS0 | Parameter | 20161204 18:05 12,258
CorLine_M27-FFY [AN_SALIDA 6.1z Corfente Fase § Norm +[AZenes IONTS50 | Parameter | 20181204 1805 12.258
CorLine_M26-FY [AN_SALIDA_T Is Corfente Fase § Norm +_[AZenes IONTS50 | Parameter | 20130403 14:16,24.663
CorLine_M29-AFY [AN_SALIDA 3 1s Corfente Fase § Norm +[AZenes IONTS50 | Parameter | 20180403 15:1403.158
ConLine_M3 [AN_SALIDA 5 1s Corfente Fase § Norm +_[AZenes IONTS50 | Parameter | 20130403 15:1257.236
CorLine_M30-AFY AN_TP_TRAFD.s Corfente Fase § Norm +_[AlZenes 1ONTS50_|Parameter | 20181204 1305 12,258
CormLine_M31RFY [AN_SALIDA 51t Corrente Fase T Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2015:04-03 15:22 14.628
CormLine M32RFY AN_TP_TRAFOLIC Corrente Fase T Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2016-12:04 15:05 12 258
CormLine M33RFY [AN_SALIDA 31t Corrente Fase T Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2015:04-03 15,1352 557
CormLine_M34RFY [AN_SALIDA_Z1t Corrente Fase T Norm + |Alanes TONTS50 | Parameter | 20150403 15:30 &1 811
CormLine M35RFY [AN_SALIDA Bt Corrente Fase T Norm + |Alanes TON7S50 | Parameter | 2016-12:04 15:05 12 258
CorrLine_M35-FY [AR_SALIDA Tt Corrente Fase T Nom + |Alanes TONTS50 | Porameter | 2015:0403 1519 58 062
CorrLine_M37RFY [AN_SALIDA 41t Corente Fase T Norm +|Alanes IONTS50 | Porameter | 20161204 15:05 12 258
CormLine_M4 [&N_TPM_LIN_It Corente Fase T Norm +|Alanes IONTS50 | Porameter | 20161204 15:05 12 258
- CormLine_M5 [4N_SALIDA & NEX_Fdp_|Factor d Potencis Norm +|Alanes NEHUISTSL | Parameter | 20150403 1530 41 811
------ ComLine_M8 [N_SALIDA_7 NEX_Fdp_|Factar de Potencis Norm +|Alanes NEHUISTSE | Porameter | 20150403 15:30.47 927
CormLine_M7 AN_SALIDA_& NEX_Fres |Frecusncia Norm +|ARunes NEHUISTSL | Parameter | 20180403 15:30 41 811
CorrLine_MBRFY [AN_SALIDA_7 NEX_Fres |Frecusncia Norm + |Aanes NEXLISTSC | Parameter | 20180403 18:30 41 811
CorrLine_M3RFY [AN_SALIDA_7 NEX_Ir | Corterts Fase R Norm + |Aanes NEXLISTSE | Parameter | 20180403 15:3047 527
Comline_NEXUS_TOT_ [AN_SALIDA_E NEX_Ir | Corterts Fase R Norm + |Aanes NEXLISTSE | Parameter | 20180403 15:3047 527
Comline_NEXUS_TOT_  |AN_SALIDA_TNEX_Js _|Corrients Fass 5 Norm + |Aanes NEXLISTSE | Parameter | 20180403 15:3047 527
Comline_SEL735 60Ky |AN_SALIDA_GNEX_Js _|Corients Fass 5 Norm + |Aanes NEXLISTSE | Parmeter | 20180403 15:3047 527
Conlinllave AN_SALIDA_TNEX_It | Carterte Fase T Norm +_[AZenes NERUSTSE | Parameter | 20130403 15:30.47.827
LinCom-&H AN_SALIDA_ENEX_It | Carterte Fase T Norm +[AZenes NERUSTSE | Parameter | 20130403 15:30.47.827
I8 RTUSB0AN [AM_SALIDA_ENEX_F__|Folencia Activa Norm +_[AZenes NEHJSTSE | Parameter | 20180403 15:3041.811
AN_SALIDA_THEX_P__|Potencia Activa 200 MW [Nom + |ARores NERUSTSE | Parameter | 20130403 15:30.47.827
¥ LinCom A2 [AN_TP_TRAFD.NEX_PM'|Factor de Fatencia %0 [FF [Nom + [AZenes NERJSTSE | Parameter | 20180403 15:28 42201

Visualizador Analog Point Viewer.
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2.11 Monitor de Comunicaciones ScanMon.

Permite monitorear la funcién de barrido del Hmi con las Rtu’s.

8 ONP3 - Sconion
Fle Edt View Logging Help

0=

889 DNP3 <2468> Queue "Normal Event Class 1,2,3 Data Poll" Rtu 1 [RTUS60-AN_)

889 DNP3 <2468> PrimaryA Send Rtu 1 [RTUS60-AN_) Application Header -
ormal Event Class 1,2,3 Data Poll"
st1 Final:l AppSequence:9 Confirm:0

13.889 DNP3 <2468 PrimaryA Send Rtu 1 ['Success”, 24] Primary Link Header - Unconfirmed User Data
V:0 FCB:O Len, Control:0xC4 Source:1024 De: jon:1

Transport Header 1 Final:1 SndTranSeq:24

056411 C4 01 00 00 04 5E 98

D8 €9 01 3C 02 06 3C 03 06 3C 04 06 6B 87

904 DNP3 <2468> PrimaryA Receive Rtu1 Primary Link Header - Unconfirmed User Data
FCY:0 FCB:O Leng 5 Control:0x44 Source:1 Destination:1024
Transport Header 1 Final:l1 RevTranSeq:53

05 64 A5 44 00 04 01 00 BA FA

F5 C9 81 00 00 20 02 28 1E 00 50 08 01 40 0B 51 9F CE

08 01 58 0B 52 08 01 68 OB 56 08 01 64 03 57 08 57 A7

01 6C 03 58 08 01 6A 03 53 08 01 57 01 4F 08 01 A6 C2

5702 3C 08 01 C8 06 3E 08 01 4D 06 42 08 01 DC 05 F1

03 43 08 01 E3 03 44 08 01 EO 03 3F 08 01 27 01 6C 0C

4108 01 E3 FF 40 08 01 EE 03 36 08 0156 02 3D B0 1A

08 01 BE 06 32 08 01 07 08 33 08 01 3E 08 3408 13 D2

013408 38 08 01 DB 03 39 08 01 E4 03 3A 08 01 2C D6

E003 3508 01 1F 01 37 08 01 D4 00 36 08 01 24 50 E4

0331 08 01 58 02 47 08 01 D8 10 46 08 01 55 10 29 3B

904 DNP3 <2468> PrimaryA Receive Rtu 1 [RTU560-AN_) Application Header - Response To Request
st1 Final:1 AppSequence:9 Confirm:0 IIN:0x0000

Stare Object 32 Var 2 Qual 0x28 Count 30 *16 bit Analog Change Event wjo Time"
0140 0B Analog 2128 = 2880

0158 0B Analog 2129 = 2904

0168 0B Analog 2130 = 2920
9 01 64 03 Analog 2134 = 868

Monitor de Comunicaciones ScanMon.

212 Scada Explorer.

Con el Scada Explorer, crearemos las Estaciones, Lineas de Comunicacion, Rtu’s
Alarmas, Histéricos. En el siguiente grafico describimos la comparacién entre lo

fisico y lo virtual:

SERVIDOR

SISTEMA DE

"~ COMUNICACION
RTU
CONEX\'(?)TJE;'T'Z)':ECTAS PUNTOS ANALOGICOS Y
- DIGITALES

Scada Explorer.
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2.13 Stations.

Es el agrupamiento l6gico de todos los puntos de estado y/o analdgicos que poseen
alguna relacion entre ellos. Mediante estas estaciones o grupo de estaciones se

organiza la base de datos del Sistema Scada.

i STC Bplorer
Fle View Help

LRIV
5y Saons = Descrvion
e DISPARO SOBRECORRIENTE INSTANTANEA TIERRA
Bl ARRANQUE SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA TIERRA
i Tt SOBRECORRIENTE INSTANTANEA FASE A DISPARO
¢ Saton

'SOBRECORRIENTE INSTANTANEA FASE A ARRANQUE
'SOBRECORRIENTE INSTANTANEA FASE B DISPARO
'SOBRECORRIENTE INSTANTANEA FASE B ARRANQUE
'SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE C DISPARO
'SOBRECORRIENTE INSTANTANEA FASE C ARRANQUE
'SOBRECORRIENTE INSTANTANEA FASES ARRANGUE
DISPARO SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA TIERRA
ARRANGUE SOBRECORRIENTE INSTANTANEA TIERRA
'SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE A DISPARD
'SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE A ARRANGUE
'SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE B DISPARO
'SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE B ARRANGUE
SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE C DISPARD
'SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASE C ARRANGUE
SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA FASES ARRANGUE
GRUPO 1 ACTIVO

ntemuptor INT 23V

CB LOCAL/RENOTO

Seccionador Bara SB 2%V

DISPARO 576

Seccionador Linea SL 22V

Selector L/R INT 2%V

Selctor /R 5823V

Selector /R SL2%V.

‘Seccionador Tiera ST 2k

gy ANAC_22VH0
gy ANALTEOKV-D0
- glp ANLTSOKV-ON
gy ANLTEOKVASD
gy AN-S1_22KV-F650
gy ANST_220V0

gy ANST_22KVAON
gy AN-S2_22KVF650
gy ANS2_226V40

gy AN-S2_22VON
gy AN-S3_22kV-F65D
gy ANS3_226VH0

5 AN_SALIDA 1

@
8 Aralog
1 Tet

Stations.

2.13.1 ComLine.

Para crear una linea de comunicacion primero debemos crear un pseudopunto, es
decir, un punto interno que nos servira para monitorear esta linea, no tendra una

direccion en la telemetria.

Este punto lo podemos crear dentro de la estacion que contiene los puntos a

transmitir, haciendo clic derecho New.

iy STC Bplorer - g >
Fe vew Hep
2RIvH ‘
=% [ = = T
Shane oo e o 30 ERE
k x Conine_JONTSS0_60KV_Husncane. Lnea do Comuicacion ION7550 Ruancare P30 =
Lo Comncasin 750 g o 20 E]
Linea de Comuncacon ION7550 Salida 01 ANA Ananea, Quicapunca y Putn DNP 30 %]
s Commnan 917504501 cons o 30 El
Linea de Conunicacion ION7550 Saida (2 ANA Lunar de Oro L]
s Conacn ONTS0 S 2 Horcre o 20 E]
Lnea de Comunicacan 107550 Sabda 03 Ananea DNP 30 ] =]
Lo Commesan 751540 0 s o 30 El
Linea de Comunicacion ION7550 Salica 04 Ananea NP 30 a 5]
e e Comncoon VTS et 5 e o 3o El
Lo Comnssan 7530 ToT 2580 e o 20 2 | @
Linea de Comuncacn M1 DNP 30 %]
Linea de Comunicacion M10 RPY PSE SAMAN NP 30 (=] 5]
Lo dComconen T PV 0252 FC 57 PUN PUACARCOLLA o 30 ]
Lo Comncsn T2 P 50_FE_0e- SO LN o 20 2 | g

ComLine.
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2.13.2 Rtu.

Para crear una Rtu nueva, primero debemos crear un pseudopunto, es decir, un
punto interno que nos servira para monitorear esta Rtu, que no tendra una direccién

en la telemetria.

Este punto lo podemos crear dentro de la estacion que contiene los puntos a

transmitir, haciendo clic derecho New.

& STC Explorer
File View Help

£ R W
Egn Stations A || Name
gy ANA_J0 RTU_R54
- gy ANTA_S0 =
@y AZA 8D HTD. A3
gy BEL_O1 RTU_RS56
gy HUA_40 RTU_RS7
wg ILAV_10 =
g Recloser_MicroHard RELAS
gy Reclosers RTU_R6D
=gy SYSS m
i Stat . New
i) hetis RTU_R62 —
5 Analog [E] Model
ik Text RTU_RE3
% +¢J‘¢ Stations RTU_R&4 E2 bt
E Communication Lines
L Delete
¥ ComlinBellavista R 55 ®
-9 Comline_ION7550_60KV_Huancane RTU_Rés References
& ‘ Comline_ION7550_azangan RTU_R6E7 LQ Find
¥ Comline_ION7550_51_Ananea RTU_REE b .
f Comline_lON7550_51_Huancane = &= Print
¥ Comine_ION7550_52_Ananea RHERE 2, Refresh
1% Comline_ION7550_52_Huancane RTU_R7?

Rtu.

2.14 Usuarios.

Es sistema Scada Survalent, cuenta con un registro de usuarios de diferentes
niveles o como un usuario con suficientes derechos para editar la Base de Datos.
Tambien puede ser necesario registrarse para realizar operaciones cotidianas en
el Sistema. Por todas estas razones, la Base de Datos por defecto esta configurada

con algunas cuentas de usuarios y sus correspondientes derechos:

Administrador.
Supervisor.
Operador.
* Visualizacion.

2.15 Historicos.

La Base de Datos histérica consiste en un conjunto de datos histéricos. Cada

dataset histérico es un grupo de puntos que son parametrizados a una frecuencia
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de muestreo comun y almacenado conjuntamente, el sistema puede almacenar
hasta 365 dias.

68 STC Explorer
File View Help

g Stations D Name Description
,’::“T‘ﬁ‘;u 1 |aro@18minutos.Petencias trafos | Regetro Anual potencias en trafos cada 15 minutos
AZA80 2 |afo@15minutos Comentes_PLADT Regstro AnuilComentes PU-01 cada 15 minutos
BEL 01 3 |afo@15minutos_Potencias_PUI1 Registro AnualPotencias PL-1 cada 15 minutos
Eiﬁg 4 |afo@1Sminitos Corientes_General Regisio AnualCormentes General 10kV cada 15 mintos
Recloser_MicroHard 5 |afo@15minutos_THD_PU-01 Registro Anual THD PU-01 cada 15 minutos
-3 Reclosers 6 |afo@15minitos_Comientes_PLMI2 Registro AnualComteres PL-02 cada 15 minudos
=g 5'555 7 |afio@15mintos_Potencias_PL-02 Regitro Anual Potencias PU-02 cada 15 minutos
& Stat
Hj’ ey 8 |afo@15minutos_THD_PL-02 Registro Anual THD PL-02 cada 15 minutos
0 Text S |afo@15minutos_Comentes_PL-03 Registro AnualComientes PU-03 cada 15 minutos
gl Stations 10 |afo@15minutos_Potencias_PLHI3 Registro AnualPotencias PL-03 cada 15 minutos
;”2’““"'“""“” = 11 |afo@15minutos THD_PU-03 Regist Anual THD PL-03 cada 15 minutos
@-IfE Master IEDs 12 |afo@15minutos_Comentes_PU-04 Registro AnualComentes PU-04 cada 15 minutos
52 Slave IEDs 13 |afio@15minutos_Potencias_PLHM Registro AnualPotencias PU-04 cada 15 minutos
! % kol 14 |afo@1Bminutos_THD_PL-04 Registr Anual THD PU-04 cada 15 minutos
- @ Aame 15 |afo@18minctos_Cortentes PUS Registro AnualComertes PU-05 cada 15 minuos
&b Remote Annunciation 16 |afo@15minutos_Potencias_PU-05 Registo AnualPotencias FU-05 cada 15 minutos
3 j“"”m"“c""m i 17 |afio@15minutos_THD_PL-05 Regstro Anual THD PU-05 cada 15 minutos
cess Cortrol
E Tegrai G 18 |afo@15minLtos Comentes_PL-I6 Registro AnualContertes PL-06 cada 15 minudos
-3 Applcations 19 |afo@15minutos_Potencias_PL-06 Registro AnualPotenciss PU-0 cads 15 minutos
aX %g‘“' Da 20 |afio@15minutos_THD_PU-06 Registro Anual THD PU-06 cada 15 minutos
45 Beabance Captire 21 | afo@15minutos_Tensiones_General_ Registro Anual Tensiones General 10kV cada 15 minutos
L Repotts 22 |dano@15minutos_Tensiones_Gener Registro Diario Tensiones 10kV cada 15 minudos

Historicos.
En nuestro caso se programé en intervalos de 15 minutos, con el valor promedio

durante este tiempo.

Valor Using Qualifiers
L |_prom.

-MAX, TMAX
-MIN, TMIN

Max
Min

<>

Observation Interval Tiempo

Sample Interval

Intervalos de medicion.

2.16 Topologia de redes empleadas en la Set Ananea.

Para el desarrollo de la integracién del sistema Scada de la Set Ananea se procedid
al ordenamiento de las Ip’s de cada led, tanto de medicién, proteccion y scada,

segun la siguiente arquitectura de comunicaciones:

Ip de proteccion: 172.16.10.201 — 172.16.10.220.
Ip de medicion: 172.16.20.201 — 172.16.20.220.
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Ip scada

172.16.30.101 — 172.16.30.110.

VLAN 81— MEDICION
VLAN 82 — SCADA

Instalacion
Futura

VLAN 80 — PROTECCIONES

( C.H. CHINSIA

G0,
10.0.30.0x

VIAN 80
1721610221

| 172.16.10.240 |

VLAN 81
1721620221
1721620220

VAN 82
1721630011

ErvEnEr

Fem
MTIMCDD

Few
MONOMOD0 TRENZADO.

s

ANTAUTA

60,
10.0.30.0x

VIAN 80
172.16.10.171

| 1726.10.150 |

VIAN 81
1721620071
17216.20.380

VIAN 82
172163071

L 17263080 —

,u;,ls.i,ﬂ.;zgy
s
cauar™ |

DESAGUADERO POMATA ( ILAVE BELLAVISTA / TOTORANI / JULIACA / AZANGARO ( AYAVIRI
e Tic e Tc e ¢ Tic Tc e
10.030.0 100300 10.030.00 1003000 160300 laiososi 1003000 10030 -
T G0, 0. | G0, 3 a0 A 2 6.0. -y
1603050 10.0.2000 10,0300 | 1003000 “igodose | 10.0.30 08 8 10020000 10.030 ¢
ViAN 8 ViR 0 | VIAN 80 VIAN 80 T vian s VoW B ViAn
172161010 172161021 m2as10a1 | D161061 1721610100 2a6a0.01 21610101 21610161
s 261000 imas1080 I 12610100 a1 o 1721610160 irza610170
VAN 1 VAN T | VAN 81 VIAN 81 VAN 51 VAN B T A e
| 172362030 1215208 m2asa0a1 | 12162061 172362000 23620 23620101 721620361
A 12182000 | 172.16.20.00 17216.2080 | 172.16.20.100 <] 172162000 | A 172.16.20.10 | 1712.1620.160 A 17210620070
5 VIAN 82 VIAN 82 VIAN 82 ‘ VIAN 22 - VLAN 82 VIAN 82 VIAN 82 5 VIAN 82
172163010 12163021 2163031 2163041 12163051 2163061 63071 2163081
172163020 s | ) e | ) || s | e | ) irseue | ) as3080 2163030

HUANCANE

VIAN 30
1721600081

| 172.16.10.200 |

VLAN 81
172162081
172.16.20.200

VIAN 82

172163081

gzz,.;ﬁ,-an.mj

ANANEA

172.16.10.220 |

172.16.30.101

uz.,m.zn,-,u,n,//

Topologia de la red de ELPU.

De acuerdo a la arquitectura de comunicaciones, se realizdé el cambio de todos los

Ips, de la siguiente forma:

217 led’s de medicion:

En la siguiente tabla se describe las caracteristicas de los led’s de medicién, con

sus respectivos Ip’s, anteriores, actuales, protocolo de comunicacién, maestro /

esclavo y descripcion del led.

Ips de medicién, anteriores y nuevos.

Item Tag

Medidores

Ip anterior Ip actual

Gateway

Dnp
Esclavo

Dnp
Maestro

1 1MF

2 2MF

3 3MF

4 4AMF

Linea 60 Kv -
ION 7550 1MF
Transformador
22.9kv - ION
7550 2MF
Salida 01 - ION
7550

Salida 02 - ION
7551

172.16.3.4/24 172.16.20.201/24 172.16.20.1

172.16.3.8/24 172.16.20.202/24 172.16.20.1

172.16.3.16/24  172.16.20.203/24 172.16.20.1

172.16.3.17/24  172.16.20.204/24 172.16.20.1

1
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5 5MF

6 6MF

7 7MF

8 8MF
TABO1

9 - PM2
TABO1

10 —-PM1
TABO2

1 —-PM1
TABO2

12 -PM2

Salida 03 - ION
7552

Salida 04 - ION
7553

Salida 05 - ION
7554

Salida 06 - ION
7555

patron 60 Kv -
NEXUS 1500
patrén 22.9 Kv -
NEXUS 1500
Salida 06 -
NEXUS 1500
Salida 07 -
NEXUS 1500

172.16.3.18/24

172.16.3.19/24

172.16.3.20/24

172.16.3.21/24

172.16.3.51/24

172.16.3.50/24

172.16.3.52/24

172.16.20.205/24

172.16.20.206/24

172.16.20.207/24

172.16.20.208/24

172.16.10.223

172.16.10.224

172.16.10.221

172.16.3.130/24 172.16.10.222

172.16.20.1

172.16.20.1

172.16.20.1

172.16.20.1

172.16.20.1

172.16.20.1

172.16.20.1

172.16.20.1

25

26

27

28

25

26

27

28

Cambio de direccién Ip de los medidores.

Ip anterior: 172.16.3.19, Gateway: 172.16.3.1

Ip actual; 172.16.20.206, Gateway: 172.16.20.1

Ip del medidor anterior.

174



2.18

Ip del medidor actual.

led’s de Proteccion y Rtu.

En la siguiente tabla se describe las caracteristicas de los led’s de proteccion, con

sus respectivos Ip’s, anteriores, actuales, protocolo de comunicacién, maestro /

esclavo y descripcion del led.

Ips de Proteccion, anteriores y nuevos.

Item Relés Ip anterior Ip actual Gateway Dnp Dnp
esclavo maestro

1 Controlador de Bahia - - 172.16.10.201 172.16.10.1 1 1
Ge C90 Plus F3

2 Proteccién Principal — Dif.  172.16.3.2 172.16.10.202 172.16.10.1 2 2
Linea — Ge L90 1F1

3 Proteccion Respaldo — 172.16.3.3 172.16.10.203 172.16.10.1 3 3
Dis — Ge D60 — 1F2

4 Proteccién Principal - DIF  172.16.3.5 172.16.10.204 172.16.10.1 5 5
Trafo — Ge — T60 F1

5 Proteccién Respaldo 172.16.3.6 172.16.10.205 172.16.10.1 6 6
60kv— Oc — Ge — F650 —
1F3

6 Proteccién Respaldo 172.16.3.7 172.16.10.206 172.16.101 7 7

22.9kv—0Oc — Ge - F650 —
2F1
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

20

Proteccion Salida 01 — Ge
F650 — 3F1

Proteccion Salida 02 — Ge
F650 — 4F1

Proteccion Salida 03 — Ge
F650 — 5F1

Proteccion Salida 04 — Ge
F650 — 6F1

Proteccion Salida 05 — Ge
F650 — 7F1

Proteccion Salida 06 — Ge
F650 — 8F1 reserva

Proteccion Rechazo
Carga — Ge F60 — F4

Relé Proteccion Abb
Ref630 — AR1 Salida 6

Relé Proteccion Abb
Ref630 — AR2 Salida 7

Relé Proteccion Abb
Ref615 — AR2 60Kv.

Relé Proteccion Dif. Abb
Ret630 — AR1 60Kv.

Relé Proteccién Abb Ref
630 — AR3 22.9Kv.

RTU Abb 560 local

RTU Abb 560 Scada

172.16.3.9

172.16.3.10

172.16.3.11

172.16.3.12

172.16.3.14

172.16.3.13

172.16.3.15

172.16.3.124/

24

172.16.3.125/
24

172.16.3.123/
24

172.16.3.122/
24

172.16.3.126/
24

172.16.3.99

172.16.10.207

172.16.10.208

172.16.10.209

172.16.10.210

172.16.10.211

172.16.10.212

172.16.10.213

172.16.10.214/

24

172.16.10.215/
24

172.16.10.216/
24

172.16.10.217/
24

172.16.10.218/
24

172.16.10.220

172.16.1.42

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.10.1

172.16.1.1

9

10

11

13

14

12

15

20

16

17

18

19

101

10

11

13

14

12

15

20

16

17

18

19

100

1024

Cambio de direccién Ip de los relés.
Ip anterior: 172.16.3.126, Gateway: 172.16.3.1
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Ip del relé (anterior).

Ip actual; 172.16.10.213, Gateway: 172.16.10.1

e Subred

295, 0

ace predet

Ip del relé (actual).

219 Diagrama de comunicaciones de la Subestacion Ananea.
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SUBESTACION ANANEA.

| Hacia Punina,
wwwwww 5 5

I PS Arbter 1033
W E— = —
Administrativa ——

Subestacion.

Red Ethernet de control

En IEC 870-5-104, Nivel 2
En DNP3.0 TCP/IP Nivel 1 e e e e S R S R S

o
|| Proteccion Y LEYENDA
|| Diferencial ¢
de Linea. 1 F. Optica Vidrio
| deLinea. - -
M o el mil Monomodo.

Salda 01

GE FES0- 571
Slida
GEFes0— 671
Saida 01
GEFBs0—TF1

Cable STP, Red
TCPIIP.

1
1
L
1
1
1
1
1
1
i Serial.
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Teljerg Protection deLinade Tablero Proteccion, Medicin del . g
7] Transformadory Rechazo de Carga. PP N m—| — T T T YT Carlos A. Quispe Coila.
60229 kv, sl
=

Diagrama de comunicaciones de la Subestacién Ananea.

2.20 Diseio de la red industrial Ethernet.

La red de comunicacion industrial esta basada en redes ethernet, el que permite
las comunicaciones pun to a punto entre todos los led’s con los equipos de campo,

con cable Utp Cat 5 de conexién directa.

o 0pg BbGbhrBR o O g BbGbrBR

Pineado de cable Utp.
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2.21 Configuracion de los Dispositivos electrénicos Inteligentes.

Se procedio a realizar la configuracion de las interfaces de Comunicacion, habilitar
el protocolo Dnp Lan/Wan y crear el mapa de datos que reportara cada led hacia la
Rtu Abb560. Se configuraron los siguientes equipos de Proteccion y Medicion

correspondiente a la ampliacion en Set Ananea.

* Nexus 1500 Pm1 23kv.

* Nexus 1500 Pm2 60kv.

= Nexus 1500 Pm1 Salida 6.

= Nexus 1500 Pm2 Salida 7.

» Relé Ref615 Ar2 60kv (No se pudo configurar - Falla interface
Ethernet).

= Relé Ref630 Ar3 llegada de 23kv.

= Relé Ret630 Ar1 60kv — 23kv - Relé Ref630 Ar1.

= Salida 6 - relé Ref630 Ar2 — salida 7.

Para configurar los equipos ABB se empleé el Software de Gestion Pcm600 version
2.6.

e Local Serve\ANANEA_26(2) - PCM6E00

File Edit View Tools ED Window Help

Do & Lo i ol (=] =1 S 5L eEm B0 == DB  vsibeparameters L = N
H - 4 b X
€5 Veivs T vaive =

2 o 65519
1 o es519

Software de Gestion Pcm600 version 2.6.
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Los medidores Nexus se configuraron empleando el Software Communicator Ext
version 4.0.144. Configuracion de Mapa Dnp mediante el Software Pcm600 —
Ret630.

2.21.1 Entradas digitales.

" TCPAP 1 |TCPAP 2 | TCPAP 3 | TCPAP 4|

Index | Name Description

3 TR2PTDF: 1.0PR_LS ( | TR2PTDF. Operate signal from low set (biased) stage
|2 TR2PTDF: 10PR_HS | 0.1 _| TR2PTDF. Operate signal from high set (nstantaneous) stage
[3 TR2PTDF: 10PR_C [ 01 ] TR2PTDF. Operate signal phase C
4 TR2PTDF: 1.OPR_B L 01 ) TR2PTDF. Operate signal phase B
B TR2PTDF: 1.0PR_A It 0:1 | TR2PTDF. Operate signal phase A
6 BIO_3: BIOAD1A_9I_S0 CB6_O_2_FAIL | 0.1 ) Binary input 1
[7 BIO_3: BIOAOTA_9I_SOTP_NMM_A . [ 0.1 | Binary input 2

8 BIO_3: BIOAD1A 91 9OTP_BUCH A | 01 | Bnaynput3

s BIO_3: BIOAO1A_SI_SO.TP_VAL_SP_A | 01 )| Binary input 4
[10 BIO_3: BIOAD1A_9I_SO.TP_TEM_AC... . 0:1 | Binary input 5

1 BIO_3: BIOAO1A_9I_SO CBC_NM_AC 0.1 | Binary input 6

12 BIO_3: BIOAD1A_SI_SO CBC_NMM_... | 0.1 Binary input 7

13 BIO_3: BIOADTA_9I_SO.TP_TEM D6.. | 0:1 | Binary input 8
[14 BIO_3: BIOAO1A_9I_SO TP_TEM_D2 '[ 0:1 || Binary input 9

15 COM_101: COMAD1A_141. TP_BUCH_T — Binary input 9

16 COM_101: COMADTIA_14I.TP_VAL S.. [ 0.1 Binary input 10

17 COM_101: COMAD1A_141.TP_TEM__. | 0.1 )| Binary input 11
|18 COM_101; COMAD1A_141CBC_BUC... | 0:1 | Binary input 12

19 COM_101: COMADIA_14I.TP_TEM_.. | 01| Binary input 13

20 COM_101: COMAD1A_141. TP_TEM_ 01 | Bnayinput 14

Configuracion de las entradas digitales.

2.21.2 Senales Analédgicas.

RET630 - G l
| vcpap 2 | Tcpar 3 | TcPaP 4|

Index Name Class Description

1 VPPMMXU: 1.U23 [ 0:2 || VPPMMXU. Phase B to C ampitude. magnitude of reported value
2 | vPPMMXU: 1.U31 [ 02 | VPPMMXU. Phase Cto A ampitude. magnitude of reported value
3 |cmmxu: 2101 L 02  )|CMMXU. Phase A ampitude. magnitude of reported value

4 |cMMxu: 212 L 02  ]/CMMXU. Phase B ampitude. magnitude of reported value

5 |cMmxu: 1101 'ﬁd.i*]' CMMXU. Phase A ampitude. magnitude of reported value

6 |cMmxu: 1.2 | CMMXU. Phase B ampltude. magnitude of reported value

7 [cMmMxu: 113 cquu Phase C amplitude. magnitude of reported value

8 [cMMxU: 2103 | CMMXU. Phase C amplitude. magnitude of reported value

Configuracion de las sefales analdgicas.
2.21.3 Senales de Control.

Y RET630 - G l
| 7cpap 2 | TcPaP 3 | TcPAP 4]

| Index Name Class | Description

1 |GNRLCSWI_QGB1: GNRLCSWI: 1CL. || 0:1 ] GNRLCSWI. Close command parameter for DNP protocol
2 GNRLCSWI_3: GNRLCSWI: 3.0PEN 0:1 | GNRLCSWI. Open d for DNP 1
[3 |GNRLCSWI_3: GNRLCSWI: 3CLOS ... | 0:1 ]| GNRLCSWI. Close command parameter for DNP protocel
|2 | GNRLCSWI_2: GNRLCSWI: 20PEN__ | 0:1 ] GNRLCSWI. Open command parameter for DNP protocol
5 | GNRLCSWI_2: GNRLCSWI: 2.CLOS .. [’ 0.1 ] GNRLCSWI. Close command parameter for DNP protocol
[e | GNRLCSWI_4: GNRLCSWI: 4 OPEN.. 0:1 | GNRLCSWI. Open d for DNP ]
[7 |GNRLCSWI_a. GNRLCSWI- 4CLOS . |_____0:1 ]| GNRLCSWI. Close command parameter for DNP protocel

Configuracién de las seiales de control.
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2.21.4 Senales Dobles.

© RET630 - C ication M o t |

| Tcpar 2 | TcPar 3 | TcPaP 4

Index | Name Class Description

22 | DAXCBR_2: DAXCBR: 2 POSITION L 0:1 )| DAXCBR. e e e
23 | DAXSWI_3: DAXSWI: 1.POSITION [ @1 | DAXSWI. Apparatus position indication
24 |DAxswi_s:. DAxswi: 2POsSITION [ 0.1 | DAXSWI. Apparatus position indication

Configuracion de las senales dobles.
2.22 Configuracion de Mapa Dnp mediante el Software Pcm600 —
Ref630 Ar3 Llegada de 23 Kv.

2.22.1 Entradas Digitales.

Index | Name | | Description
2 |1 51N-2: EFHPTOC: 1.START [ 01 ] EFHPTOC. Started
3 |2 | 51N-2: EFHPTOC: 1. OPERATE _ EFHPTOC. Operated
4 |3 | son/s1N: EFIPTOC: 1.START 0:1 | EFIPTOC. Started
5 |4 50N/51N: EFIPTOC: 1.0PERATE 0:1 | EFIPTOC. Operated
6 |s | 51P-2-3; PHHPTOC: 1. START [ 0:1 ] PHHPTOC. Started signal
7 |e | 51P-2-3: PHHPTOC: 1.0PERATE 0:1 | PHHPTOC. Operated
s |7 | soP/s1P. PHIPTOC: 1.START | PHIPTOC. Started signal
s |8 | s0P/51P: PHIPTOC: 1 OPERATE ' | PHIPTOC. Operated
10 s |com_101: coman1A_141CB_OPEN | 01 | Binaryinput 1
11 10 |cOM_101: COMAD1A_141CB_CLOSE _ Binary input 2
12 [ |com_101:comaotia_1aiPREsslO. [ 03 | Bnayinput 4
13 13 |comM_101:cOMADIA_141DISCH_SP.. [ 0.1 ] Binaryinput 6

Configuracion de las entradas digitales del relé de 23Kv.

2.22.2 Seinales de Control.

TCP/P 1 | TCPAP 2 | TCPAP 3 | TCPAP 4|

Index | Name Class | Description
_ 0] GNRLCSWI: 1.OPEN_CMD BT GRLCSWI. Open command parameter for DNP protocol
2 1 GNRLCSWI: 1.CLOSE_CMD [ 0:1 | GNRLCSWI. Close d for DNP

Configuracién de las seiales de control del relé de 23Kv.

2.22.3 Senales Dobles.

TCPAP 1 |TCcPaP 2 | TcPaP 3 | TcPaP 4

Class |
“ DAXCBR. Apparatus position indication

Configuracion de las sefiales dobles del relé de 23Kv.
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2.23 Configuracion de Mapa Dnp mediante el Software Pcm600 — Ref630 Ar1
— Salida 06 y 07.
2.23.1 Entradas Digitales.

REF630 - G » 0 l

TCP/IP 1 | TCcPAP 2 | TCPAP 3 | TePAP 4]
Index Name | Description
2 |1 51N-2; EFHPTOC: 1.START [ 0:1 J| EFHPTOC. Started
3 |2 | 51N-2: EFHPTOC: 1. OPERATE ‘ EFHPTOC. Operated
4 |3 | son/51N: EFIPTOC: 1.START L @1 ) ErPTOC. Statted
5 |a | 50N/51N: EFIPTOC: 1. OPERATE _ EFIPTOC. Operated
6 |5 | 51P-2-3; PHHPTOC: 1.START I( ] PHHPTOC. Started signal
7 |e | 51P-2-3: PHHPTOC: 1.OPERATE 0a PHHPTOC., Operated
8 |7 | 50P/51P; PHIPTOC: 1. START [ @31 ) PHIPTOC. Started signal
s |s | 50P/51P: PHIPTOC: 1.0PERATE [ 01 ] PHIPTOC. Operated
10 s |com_101:comaoia_1aice oPEN | 0:1 ] Binary input 1
11 |10 COM_101: COMAD1A_141.CB_CLOSE — Binary input 2
122 (11 |com_101:comaoia_1aiPRESSIO.. [ 01 | Binayinput 4
13 |12 | COM_101: COMADO1A_141. PRESSLO... 0.1 Binary input 5
14 |13 |com_101:coMAO1A 141DISCH_SP.. [ 01 | Binaryinput 6
15 |14 |com_101: comao1A_141.0C1_OPEN | 0:3 | Binary input 7
16 |15 |com_101:COMAO1A_141DC1 CLOSE [ 03 | Binaryinput 8
17 |16 |com_101:comao1a_141Dc2 OPEN | 03  ]/Bnayinput s
18 [17 |com_101:comania_1aipc2 close [ o3 ] Binary input 10
19 |18 | DAXSWI_3: DAXSWI: 3.0PENPOS 0:3 | DAXSWI. Apparatus open position
20 |19 | DAXSWI_3: DAXSWI: 3CLOSEPOS | 03 | DAXSWI. Apparatus closed posttion

Configuracién de las entradas digitales del relé de la salida 06y 07.

2.23.2 Senales de Control.

REF630 - C icaty
TCPAP 1 |TcPap 2 | Tcpar 3 | TcPaP 4|

Index Name Class Description
(o
2 |1 GNRLCSWI: 1.CLOSE_CMD (. 0:1 | GNRLCSWI. Close 'd for DNP
3 |2 GNRLCSWI_1: GNRLCSWI: 3OPEN... | 0:1 ) GNRLCSWI. Open \d for DNP
4 |3 |GNRLCSWI_1:GNRLCSWI:3CLOS.. | 0.1 ] GNRLCSWI. Close "d for DNP
5 |a |GNRLCSWI_2: GNRLCSWI: 4OPEN... [ 01 ] GNRLCSWI. Open for DNP ]
6 |5 |GNRLCSWI_2: GNRLCSWi: acLos . [ 0:1 ] GNRLCSWI. Close vd for DNP
7 |6 | GNRLCSWI_3: GNRLCSWI: 50PEN... | 01 | GNRLCSWI. Open W for DNP i
8 |7 |GNRLCSWI_3: GNRLCSWI: 5CLOS . | 01 | GNRLCSWI. Close v for DNP ]

Configuracion de las sefales de control del relé de la salida 06 y 07.

2.23.3 Senales Dobles.

REF630 - G » »
TCPAP 1 | TcPapr 2 | Tcrar 3 | TePaP 4

Index Name Class Description
(.
2 101 DAXSWI_1: DAXSWI: 1.POSITION Il 0:1 | DAXSWI. Apparatus position indication
3 102 | DAXSWI_2: DAXSWI: 2 POSITION — DAXSWI. A us i ,
4 |103 | DAXSWI_3: DAXSWI: 3 POSITION [C—__—0a ] paxswi. A is ion indication

Configuracion de las sefales dobles del relé de la salida 06 y 07.
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2.24 Configuracion de la Rtu Abb560 — Subestacién Ananea.

Se configurd la Rtu Abb 560 para recolectar la informacion Scada como Informacion
de Alarmas, Estados, Medidas, Mandos de Control de cada uno de los led’'s

presentes en la Subestacion Ananea como Relés de Proteccion, Medidores de

Energia. Para ello se empleé el Software Rtutil 9.A

La informaciéon de cada uno de los led’s se recopila empleando el protocolo de
Comunicacién Dnp Lan/Wan y se reporta hacia el Sistema Scada Survalent ubicado

en el Centro de Control de Puno empleando el protocolo de Comunicacion Dnp

Lan/Wan.

2.24.1 Creacion de Bahias.

@ RTULIS60 - [ANANEA_06122018_REV15.rtu - SignalTree]

088 File

= b ? =

()

Edit

View Project Extra Window Help

M = & FT b TS

@ (e (& &
=S BEm

=
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[+
+
=
ES
[+
£s
E3
+
=

&

o

FFFFFFFFFFrrr

=

ignalTree
STATION: ANANEA

BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY
BAY

ACOMETIDA 22 9KV
PANEL ALARMAS

SAL1

TAB RTU
TP TRAFO
TP TRAFO

15MVA
60KV

TPM LINEA 60KV

General |

Signal Tree - Signal Tree root node

Configuracioén de la Rtu Abb560.
2.24.2 Creacion de Alarmas, Estados, Medidas y Mandos.
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“*® File Edit View Project Extra Window Help

D 2 @ ||=m:x 0 &F & 98T @ittt 'E &
Dy o @@ "¢ Fl e B mEm
& e
= ke STATION: ANANEA |
-l BAY: ACOMETIDA 22 9KV —_—
# le BAY: PANEL ALARMAS ==
=-le BAY: SAL1
= e BAY: SAL2 Type: Signal Tree - Signal Tree root node
=-le BAY: SAL3
L. BAY: SAL4
L. BAY: SALS
=L BAY: SAL6
=l EQUIP: INT
= DP! : ANANEA SAL6E INT
B2 SCO : ANANEA SAL6 INT
#8 SCO - ANANEA SAL6 INT
#= SPI : ANANEA SAL6 INT
#= SPI - ANANEA SAL6 INT
=-ke EQUIP: ION7550-8MF
®H2 AMI - ANANEA SAL6 ION
®/2 AMI - ANANEA SAL6 ION
=2 AMI - ANANEA SAL6 ION
HT AMI - ANANEA SAL6 ION
#H2 AMI : ANANEA SAL6 ION
=2 AMI - ANANEA SAL6E ION
2 AMI - ANANEA SAL6E ION | =
#H2 AMI - ANANEA SAL6 ION
#H2 AMI - ANANEA SAL6 ION
®HT AMI - ANANEA SAL6E ION
H2 AMI - ANANEA SAL6 ION
= ke EQUIP: NEXUS 1500
#H2 AMI - ANANEA SAL6 NEX
H2 AMI - ANANEA SAL6 NEX
®2 AMI : ANANEA SAL6 NEX
H2 AMI - ANANEA SAL6 NEX
H2 AMI - ANANEA SAL6 NEX
®HT AMI - ANANEA SAL6 NEX
H2 AMI - ANANEA SAL6 NEX
®H2 AMI - ANANEA SALE NEX
H2 AMI - ANANEA SAL6 NEX
®2 AMI : ANANEA SAL6 NEX
# ke EQUIP: SAL6 22 9KV REF630
# lke EQUIP: SB
# ke EQUIP: SL
= e EQUIP: ST

Creacion de Alarmas, Estados, Medidas y Mandos.

2.24.3 Configuracién del Hardware de cada led.

®
“e° File Edit View Project Extra Window Help
D= ? =W |7 & F 8 98T ottt BFE &
ﬁﬁ;,—,—n—.;--w =EwEm
HardwareTree
General Line TONP3 LAN, Ri

& 1ED IED: C90-F3 T = |
& 1ED IED: D60-1F2
& 1ED IED: F60-F4
1 1EQ IED: F650-1F3-60KV e
@11ED IED: F650-2F1-23KV Master 1D =
@ 1EQ IED: F650-3F1-SAL1 . o —
& 1EQ IED: F650-4F1-SAL2 = 2
116D IED: F650-5F1-SAL3
&5-1ED IED: F650-6F1-SALA
@-1ED IED: F650-7F1-SALS
-1ED IED: F650-8F1-SAL
@11ED IED: ION7550-1MF-60KV
@1ED IED: ION7550-2MF-23KV
@1ED IED: ION7550-3MF-SAL1 Sub parameters Connection Managemert
@11EQ IED: ION7550-4MF-SAL2 o rmeve e pere. =1
@-1ED IED: ION7550-5MF-SAL3 Sretocss TCP/ atnn Bnd Port
@-1ED IED: ION7550-6MF-SAL4 (=) . ot . = © =%
@ 1ED IED: ION7550-7MF-SALS
118 IED- ION7550-8MF-SAL6 Pow examrars (e —]
@1-1EQ IED: L90-1F1 I Enable Unsolicted Messages Class 1
1168 IED: MAUELL-CA ¥ Enable Unsolicted Messages Class 2 20000 =
@ 1ED IED: NEXUS 1500-PM1-23KV/ ¥ Enable Unsolicted Messages Class 3
& 1ED IED: NEXUS 1500-PM1-SAL6 5 Fead chess
@ 1D IED: NEXUS 1500-PM2-60KV 5 =
1 1Ep IED- NEXUS 1500-PM2-SAL7 Ve theie:
1 1D IED: REF615-AR2-60 ™ Poll class everts
@ 1ED IED: REF630-AR1-SALG Masienunm riun | C—
1 1D IED: REF630-AR2-SAL7
@1 1EQ IED: REF630-AR3-LLEGADA-23KV ¥ Read binary input periodically
11EQ IED: RET630-AR1-60KV-23KV Cycle time: i = sec
& 1ED IED: T60-1F5 =
& 5 RTUS60: ANANEA & vanations. A = |

[ Numberof cbjectatoread  [32 =]

at once =
=
" | —
- o
= Nu toresd 28 =

Configuracion del Hardware de cada led.
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2.24.4 Configuracion de los Enlaces de Red en la Rtu.

@ RTULISE0 - [ANANEA_06122018_REV1S.rtu - NetworkTree]
“* File Edit View Project Extra Window Help
DE ? =M%= 0 &F &9 S o et B E &
Dy o @@ e T e BB m
#¥z NetworkTree
=588 RTUS60: ANANEA
B’ JLine TDNP3 LAN/WAN: CC SURVALENT
& Control System: CENTRO DE CONTROL
= ¢ Line TDNP3 LAN/WAN: RELES Master IP Address: 172. 16 . 1 .01
- ¢ Line TDNP3: MEDIDORES
@ ¢% Line TMODBUS: PANEL ALARMAS

General DNP 3.0 LAN/WAN |

IP parameter

Port number- [20001

1P Protocol TcPAP -

Link Layer

¥ Cycle time test supervision 120 sec

Maamum Frame Length [255 —=] oktets

Requires Data Link Corfirmation — = |
Cycle time offine =

& supervision 120 2] ®ec

Slave Application Layer

Requires Appl. Layer Confimation  [never =1

||
Length Application Layer Fragment  [4096  —=] oktets
¥ Enable Unsolicited Responses Class 1
¥ Enable Unsolicted Responses Class 2
¥ Enable Unsolictted Responses Class 3
¥ Send Unsolicted Responses

Unsolicited Responses Retries 3 =
Unsolicted Responses Conf. Timeout = sec
Size COS Buffer |[2000 = entries
Size SOE Buffer [2000 —] entres
Protocol profile: Defaul s

Configuracién de los Enlaces de Red en la Rtu.

2.25 Configuracion de la Interface Grafica Hombre Maquina Nivel 2 de

la Subestacion Ananea.

Se configurd la Hmi Local que se ejecuta dentro de la Rtu Abb 560 a fin de actualizar
las pantallas y habilitar informacién correspondiente a la ampliacion de Subestacion

Ananea para ello se empled el Software Rtu Hmi Editor version 1.4.2
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[&] FTUSED HMI

Main Info

Hmi Set Ananea.
Interface Grafica Hombre Maquina Nivel 2 de la Subestacion Ananea -

(Anterior).
Dron T T ——|...|1 1
i T = Y
" I.l. l LADO GOKV I l LADO 22.9kV ‘ W
De S.E. I’m 2014-11-26 17:08:31

LINEA 60kV
ST686
Remoto
=~ sL6720
Remoto
1P6721

Local
TRANSFORMADOR 3
DE POTENCIA ,{ o
Viiynds
57+-10x19%/22.9/ 10KV =
7(9)/7(9)/2.5 MVA ONAN/ONAF =
1484
Remoto
—  SA1664
BARRA 22.9kV tocal
l S5A1666 l S5A1667 5A1668 5A1669 SA1670
j Remoto j Local Local Remoto Remoto
1P1485 1P1486 1P1487 1P1488 1P1489
Remoto Local Remoto Remoto Remoto

ST188  — SL1486 ST189 — SL1487 §T190 — sLi488 ST191 — sL1489 ST192 SL1490
Remoto Remoto Local Local

Hmi Anterior.
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2.26 Interface Grafica Hombre Maquina Nivel 2 de la Subestacion
Ananea - (Actual).

Se realiz6 el incremento de la salida 06 y 07.

RTUSED HMI
Main Info

|2 RTUS60 HMI
Main Info

Transformador de 60 Kv.
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|| RTUSE0 HMI

Mamilnfﬂ
EVENTOS SUPERVISION
S e CARATULA ALARMAS LADO 22.9kV
De S.E. PUTINA # 2019-04-04 02:20:02
LINEA 60kV

LINEA 60kV A

Mediciones

Ir= 1906,53 A —

Is= 1946,53 A ST686

It= 1963,53 A Remoto
Vrs= 9,15kV
Vst = 9,22 kv ;'-572‘;
Vir=  9,18kv SRS

P 0,25 MW

= 0,19 Mvar
IP6721
FDP = 7,95 Local
=  59,85HZ
N
TPA-052 TRANSFORMADOR
DE POTENCIA
YNynd5 57+-10x1%/22.9/10kV
15(18.75)/15(18.75)/2.5 MVA ...

Eventos.

|£/ RTUS60 HMI
Main Infe

ALARMAS

CARATULA

LADO 60kV

Etectro Puna 5.4

SUPERVISION

LADO 22.9kV

YV AX TEH

2019-04-04 02:21:37

Current entries: | 2500 Status: -

Time Type Ohject

|2019-04-04 02:14:56. 166 [Local user: ‘Load'

value Qualifier Class

|Logged in

FUI

[oFF

INCION 51P_2_3_OP
= oP

2015-04-03 23:96:54.008
6 FUNCION 51N_PKP
ANANEA
ANANEA

2015-04-03 17:54: 11,
2015-0403 17:54:11.3
2015-04-03 17:54:11.307

ANANEA SAL3 SAL 3 22.9KV.650 PHTOC1LOW C PKP
2496 |2015-04-03 17:54.11.319 ANANEA SAL3. SAL 3 22.9KV.650 PHTOC1LOW PKP OFF 1
2495 |2015-04-03 17:54:11.319 ANANEA SAL3 SAL 3 22.9KV.650 PHIOC1HIGH C PKP OFF 1
FUNCION 51N_PKP

POSICION
2019-04-03 21:47:33.305 DCO|ANANEA SALZ ™T COMANDQ €md ON
2019-04-03 21:47:32.240 DCO |ANANEA SALZ NT COMANDO cmd ON
2019-04-03 21:47:31.917 DCO |ANANEA SALZ INT COMANDQ
: 23 N AANA LSOF BLOCK 79 On (1

AR ENABLED

2019-04-03 14:23:19.231 ANANEA TPM 60KV AANA LSOF
2019-04-03 14:23:19.228 ANANEA TPM 60KV AANA LSOF AR 1-PRIP OFF
2015-04-03 14:27:02.576 ANANEA TPM 60KV AANA DEOF PHASE UV1PKP B OFF
2019-04-03 14:27:02.576 ANANEA TPM 60KV AANA DEOF PHASE UV1PKP OFF

2019-04-03 21:44:27.621 FUNCION 51P_2_3_PKP

AANA DEOF
ARNA DEOF

AANA DGO TRI

UViPKP B
UV PP
P B L90 On (v023)

AANA LSOF
AANA LSOF

2019-04-03 1

87L

2475 [2019-04-03 14:27:02.513 ANANEA TPM 60KV AANA DEOF PHASE UV1PKP C oFF
2474 |2018-04-03 1%:27:02.513 ANANEA TPM 60KV AANA DEOF PHASE UV1PKP OFF
2473 [2018-04-03 21:44:27.471 ANANEA SAL2 INT POSICION ABIERTC
2472 |2015-04-03 14:23:18.050 TPM 60KV AANA LSOF 871 DIFF RECVD DT B OFF

DIFF OP B

Reporte de
Alarm
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|2 RTUS60 HMI

Main Info
EVENTOS SUPERVISION
e o CARATULA LADO 60KV LADO 22.9KkV
o 2019-04-04 02:22:43
LI =
Class  Alarmstatus  Time Type Object Value
1 |atarm 1980-01-0100:00:04.0141v  |SPT |ANANEA TR 60KV TRLF 60KV.550 LOCAL OPERATION MODE on ~
1 |alarm 1980-01-0100:00:04.043 1V |SPI |ANANEA TP 60KV AANA F6OF SETTING GROUP ACT 1 oN
1 |Atarm 1980-01-0100:00:04.0221V |SPT [ANANEA SALS SAL 5 22.9KV.550 LOCAL OPERATION MODE on
1 |Alarm 1980-01-0100:00:04.026 IV |SPT |ANANEA SAL2 SALZ 22.9KV.650 LOCAL CPERATION MODE on
P |Alarm 1980-01-0100:00:04.0301V__|SPI |ANANEA SAL4 SAL 422.9KV.550 LOCAL OPERATION MODE oN
1 |Alarm 1980-01-0100:00:04.033 1V |SPT |ANANEA SAL3 SAL 3 22.9KV.550 LOCAL OPERATIGN MODE on
1 |Alarm 1980-01-0100:00:04.0371V__|SPT |ANANEA SAL6 SAL 6 RES 22.9KV.650  LOCAL OPERATION MODE on
1 |Alarm 1580-01-0100:00:04.0251V__|SPT |ANANEA SALL SALL 22.9V.850 GROUP 1ACT ON oN
1 |alarm 1980-01-0100:00:04.025 1V |SPT |ANANEA SALL SALL 22.9V.650 LOCAL OPERATION MODE on
1 |alarm 1980-01-0100:00:04.0511V__|SPL |ANANEA TPM 60KV AANA DEOF SETTING GROUP ACT 1 oN
1 [Alarm 1580-01-0100:00:04.051 1V |5PT [ANANEA TEM 60KV AANA DEOF Telepro CH1 Fal on
1 |Alarm 1980-01-0100:00:04.051 1V |SPT |ANANEA TPM 60KV AANA DEOF Telepro CH2 Fall on
1 1580-01-0100:00:03.950 1V |DPI |ANANEA SAL3 ST POSICION oFF
1 [Alarm 1580-01-01 00:00:06.555 1V |SPT |ANANEA TABRTU RTU FALLA TENSION VCC PC TOUCHSCREEN SCADA FALLA
1 |Alarm 2018-12-04 00:29:28.393 sP1 |ANANEA TPM 60KV AANA L3OF SETTING GROUP ACT 1 oN
1 [Alzrm 2018-12-0400:29:28.393 5P [ANANEA TEM 60KV AANA LSO0F DISC. POL 1IP(H8a) on
1 (Alarm 2018-12-04 00:29:25. 388 5P |ANANEA TP 60KV AANA T60F SETTING GROUF ACT 1 on
P 2015-03-2123:03:43, 196 IV |5P1 |ANANEA TABRTU RTU FALLA INTERNA SWITCH F.0.-1 TABRTU ACTIVO
1 [Alarm 2018-03-2123:04: 13,1151V |5PT |ANANEA TABRTU RTU FALLA INTERNA SWITCHF.0.-2TABRTU FALLA
1 2015-03-2123:04:21.685 1V |SPI |ANANEA TP 60KV AANA T60F SUPCIRCUITDIS8T(DET) OP oFF
1 |Atarm 2018-03-21 16:49: 18,468 5P [ANANEA TEM 0KV AANA DSOF AR BLOCK On (VO15) on
1 | 2018-03-21 16:48: 18,471 5P |ANANEA TFM 60KV AANA DEOF AR ENABLED oFF
P [Alarm 2018-03-21 16:49: 18,471 sPI |ANANEA TPM 60KV AANA DEOF AR DISABLED oN
1 2018-03-21 16:45:36.348 5P |ANANEA TEM 60KV AANA LSOF 87L DIFF BLOCKED oFF
1 20189-03-2123:04:30.734 1V |SPI |ANANEA TPM 60KV AANA LSOF 87L DIFF PKP G oFF
1 2015-03-2123:04:37.681 1V |5PT |ANANEA SAL7 SAL7 22.9€V REF630 FUNCION 51N_PKP oFF
1 2018-03-2123:04:37.681 1V |SPI |ANANEA SAL7 5AL7 22.9€V REF630 FUNCION 51N_OP oFF
1 2015-03-2123:04:37.6811V__|5PL |ANANEA SAL7 SAL7 22.9€V REF630 FUNCION 50N_S1N_PKP OFF
1 2018-03-2123:04:37.681 1V |5PT [ANANEA SAL7 SAL7 22.9€V REF630 FUNCIGN 50M_51N_OP oFF
1 2019-03-2123:04:37.681 1V |SPI |ANANEA SAL7 SAL7 229KV REF630 FUNCION 50P_51P_PKP oFF
1 2015-03-2123:04:37.681 1V |5PT |ANANEA SALT SAL7 22,9V REF630 FUNCION 50P_51P_OF oFF
1 [Alarm 2018-03-2123:04:37.681 1V |S5PT |ANANEA SAL7 ST POSICION ABIERTO on .
B L CoP T EFETR YR o sans fics = Yo =

Reporte de alarmas.

Quedando la Rtu integrada al Scada nivel 2 de Electro Puno S.A.A.
Relé F650-1F3-60Kv, Rtu activo y operativo.

@ hitp://172.16.1.42

1Ep IED:
10 IED:
1D IED:
1ep IED:
1ep IED:
1D IED:
1Ep IED:
1ED IED:
1D IED:

=

F650-1F3-60KV
F650-2F1-23KV
F650-3F1-SALL
F650-4F1-SAL2
F650-5F1-SAL3
F650-6F1-SAL4
F650-7F1-SALS5
F650-8F1-SAL6
ION7550-1MF-60KV

EEEEEERERHR

Operatividad de relé de 60 Kv en el Rtu.
Medidor lon 7550 — 3Mf Salida 01, Rtu activo y operativo.
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Buscar.

~ | System Signalling
IED: F650-1F3-60KV
[24] RTU active

[48] RTU is operable

Clear Display



172161 42

e Information

Integrated HMI

# 1E0 IED: E650-1F3-60KV

= IEp IED: F650-2F1-23KV
@ (D IED: F650-3F1-SAL1
@ (€0 IED: F650-4F1-SAT 2

AL3

= IEp IED: F650-5F

= IEp IED: F650-6F1-SAL4

@ I1E0 IED: F650-7F1-SALS

[# IEp IED: F650-8F1-SAL6

[ Iep IED: ION7550-1MF-60KV

@ (Ep IED: ION7550-2MF-23KV

= IEp IED: ION7550-3MF-SAL1

* C || Buscar.

~ | System Signalling
IED: ION7550-3MF-SAL1
[24] RTU active
[48] RTU is operable

Clear Display

Operatividad del medidor lon en el Rtu.

Medidor Nexus 1500 — Pm2 — 60 Kv, Rtu activo y operativo.

172.16.1 42,

= IED IED: F650-1F3-60KV

~ | System Signallir

+ IED IED:

ERIEDIED) IED: NEXUS 1500-PM:

= IED IED:

@ ie [ED: [24] RTU aclive

& e IFD: [48] RTU is operable
Hardware Tree IED IED:

Archive Information

Integrated 11M1

Firmware

Homepage

1 IED IED: E650-8F1-SATL6

IED IED: ION7550-1MF-60KV
IEp IED: ION7550-2MF-23KV
IED IED: ION7550-3MF-SAL1

1+ IED IED: ION7550-4MF-SAL2
= IED IED: ION7550-5SMF-SAL3

& IED IED: ION7550-6MFE-SAL4

& IED IED: ION7550-7TMFE-SALS

= IED IED:

7550-8MEF-SAL6

= o IED: L90-1F1
= 1Ep ICD: MAULLL-CA

Clear Display

= IEp IED: NEXUS 1500-PM1-23KV

= IEp IED: NEXUS 1500-PM1-SAT6

= |Ep IED: NEXUS 1500-PM2-60KV

= Ep IED: NEXUS 1500-PM2-SAL7
ien IEN: REFATS_ARI.ANKY

Operatividad del medidor Nexus en el Rtu.

Configuracioén de la Rtu Local.

Network I'ree
Hardware Tree
Archive Information

Integrated HMI

Configuration

1 IED IED: NEXUS 1500-PM1-SAT6

1ED IFN: NEXUS 1500-PM2-60KV

1 1E0 IED: NEXUS 1500-PM2-SAL7

1ep IED: REFG615-AR2-60KV

7 IEp ICD: REF630-AR1-SAL6

1 IED IED: REF630-AR2-SAL7

1 IED IED: REF630-AR3-LLEGADA-23KV
# IED IED: RET630-AR1-60KV-23KV

® IED IED: T60-1FS

) 514 RTU560: ANANEA

= @) 23SR20: TABLERO
= (@il Rack 0: 560CSRO1
Slot 10: 560PSUO01

= [ Slot 02: 560CMUO0S
= [ Slot 01: 560CMUO0S

= (i Rack 1: 23CT24
| Slot 21: 560PSU01

[ siot 19: 23BE21
B Slol 18: 23BE21
B Siot 17: 23BE21

Board Information

Boardtype:
Boardplace:

560CMUO05
Rack 0, Slot 2

System administration mode: slave

Timc administration modc:
Redundancy mode:
Boardstatus:

Board diagnosis level:

= Ethernet-Interface 1
Node name:
TP Address:
Subnet mask:
Default Gateway IP:
= Ethernet-Interface 2
Node name: ETH2

master
non-redundant
running

ok

FTH2_1
172.16.10.220
255.255.255.0
172.16.10.1

2

IP Address:  172.16.51.99
Subnet mask: 255.255.255.0

Performance

Messages generated by (his board: 16 msg/sec
Messages received from system bus: 1 msg/sec
Messages sent (0 system bus: 13 msg/sec

Configuracion del tu local.

Manual para ingresar a la Rtu.

190



Ingresar a la pagina del google Chrome.

En

W2
b ::'_:-

Manual para ingresar a la Rtu.
Ante una interrupcién de la LT 60KV Azangaro — Ananea — Huancané,

aperturar el interruptor de 60KV iniciando en la SET Ananea.

= Hacer clic en la pestafa de google Chrome y digite la direccion IP.
172 XX XX. XX

@ ruseo

ADD
nRep

System Diagnosis
Network Tree
[Hardware Tree

Archive Information

Integrated HMI

(Configuration
[Firmware

[Homepage

[Administrator

Hacer clic en donde indica Integrated HMI.

Para acceder se debe completar lo siguiente:

Nombre de usuario: XXXXXXXX
Contrasena: 1234567

Luego se debe aplicar sesion.
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@ riusso

ADD
FADPPD

Seguidad de Windows

iexplore

El servidor 172.16.1.42 ests solicitando su nombre de usuario
contrasefia. El se A8

y B RTUS60.

Advertencia: su nombre de Usuario y contrasefia se enviaran

nt wiar
usando la autenticacion basica en una conexion que no es
segura.

XOOXXXXK] x|

Una vez ingresado, se debe presionar Start Hmi Aplication, y luego
presionar en la parte inferior Descargar.

Ejecutar el archivo hmi.jnlp descargado en la parte inferior.

[«]  hmi (12).jnlp 7| &) hmi 1) jnlp %

Luego aparecera una ventana de advertencia, el cual debera completar el

cuadro con un check para luego presionar Ejecutar

Advertencia de Sequridad [

éDesea ejecutar esta aplicacion?

Su version de Java esta desfasada y una aplicacion sin firma de la siguiente
' icacion esta solicil permiso para ej
L Ubicaciones: http://172. 16,3, 100
Iniciada desde el archivo JNLP descargada

Se bloquears Ia ejecucion de aplicaciones no firmadas como ésta en versiones posteriores
porque es potendalmente inseguro y presenta un riesgo para la seguridad.
Mas informacién
Active la siguiente casilla y haga dlic en Ejecutar para iniciar la aplicacién

/] Acepto lns riesgos y deseo ejecutar esta aplicacion

ot | | Actuslizar | [ Cancelar

Una vez ejecutado saldra la presentacion de la pagina principal de la RTU
Ananea, se debe presionar donde indica Unifilar.
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Una vez ingresado mostrara el diagrama unifilar completo de la SET Ananea.

(2 RrUse Mt
Main Info
UNIFILAR EVENTOS ‘ SUPERVISION
e CARATULA LADO 60kV ‘ LADO 22.9kV -
De SERUING 2019-04-04 02:52:44.
FUERA DE SERVICIO LINEA 60kV LINEA 60kV i e
ST686 sT686
Remoto Remoto
= SL6720 = SL6720
Remoto Remoto
1P6721 1P6721
Local Local
TRANSFORMADOR — TRANSFORMADOR
DE POTENCIA >< TR 'DE POTENCIA >{ TR
Yhynds Yitynds
57+4-10x1%22.9/10kV. 57+-10x1%/22.9/10kV
7(9)/7(9)/ 2.5 MVA ONAN/ONAF 15(18.75)/15(18.75)/2.5 MVA ONAN/
1484 1484
Local Local
SA1664 SA1664
BARRA 22.9KV Lol tocd
SA1666 SA1667 SA1668 l SA1669 SA1670 —1 SA1671 —1 SA1672
Remoto Local Local ‘l Local Local =t =t
11485 11486 11487 11488 P1489 —I 1 w1400 = 1491
Remoto Local Remoto Local Remoto =1 =1
S§T188 — SL1486 ST189 SL1487  ST190 SL1488  ST191 SL1489 ST192 SL1490 S§T193 —1 SL1491 ST194 —1 SL1492
Remoto Local L Local Local =t =t
salida 1 salida 2 salida 3 Salida 4 Salida 5 Saiida 6 Salida 7

Para ejecutar la apertura del interruptor de 60KV, se debe solicitar la
autorizacién, esto se realiza presionando el boton del lado superior que
indica MAIN, y presionar luego en CONTROL AUTHORITY.

léj RTUSH0 HMI

P —

E!‘u"éain Info

Startpage

1l

Login
Control authority

Page setup
Print

Exit
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Luego se debe presionar en REQUEST, y posteriormente en Aceptar, y click

en Close.

i 7 |
Control Autharity Dialog &J

Handle control autharity for this HMI Client.

Remaining time: 0 seC

l Close H Request ]

F 1
Control Authonty Dialog ﬁ

lol Control autherity successfully requested,

Se tiene 120 segundos una vez autorizado para ejecutar la apertura o cierre

del interruptor, acabado el tiempo se debe solicitar nuevamente la

autorizacion.

De S.E. PUTINA
LINEA 60kV
LINEA 60kV
Mediciones
Ir= 1841,53A
Is= 1882,53A 7606
It= 1898,53A Remoto
vrs=  9,23kV
Vst = 9,30 kv ol il.am:
vir= 9,25kV S0t
P=  024MW
=  018MVar
Q ' 1p6721
FDP= 7,89 Local
F=  59,95HZ
TRANSFORMADOR
ERAOSZ )< DE POTENCIA
'YNynd5 57+-10x1%/22.9/10kV

15(18.75)/15(18.75)/ 2.5 MVA ...

Al ejecutar el icono del interruptor de 60 KV y hacer clic, y saldra la siguiente

opcién.
f — b
RTUS60 - Command Select Dialog =%
DCO : ANANEA TP TRAFO 60KV INT COMANDOD

Please select the action to be performed ..,

[ Cerrar 4 | Abrir |

I l Close |
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2.27

Se configurd el Sistema Scada Survalent ubicado en el Centro de

Control de Electro Puno, de la siguiente manera:

B Viordiew - Wordvien - ANANEAL

Configuracion de los led’s en el Scada Survalent.

i File Edit View Navigate Map Notes DMS Alarm OMS Window Help
) St -@-B-CD8 tAASE A B E-
GENERAL I susestaciones [~ comuncaciones  |[ RECLOSERS [ MONITOREO ] DOCUMENTOS |

L

0.590
0.000

IN3021
R 84

Myva

ST3021

Ananea - Pueblo

e - WorldView - AN SALIDAT]

I e €dt View Neigsic Map Notes OMS Alm OMS Vindow Help
S SlerB-E-@-CH 6 +QAQSE L BEM-
GENERAL SUBESTACIONES [ ‘COMUNICACIONES

MW
MVARIN3023
MVA

SL3026

Riticucho,

M Cumuni,
Rificucho,
Titan.

3002 >

IN3002 I:]

{ ( TRAFO 7MVA

AN

60KV

(v

IN3011

SA43011

[@ Corrientes y Tensiones
[ Potencia

SL3027

1 ALARMAS

EVENTOS

. wressuerones

MANUALES

SERVIDOR [] FECHAIHORA

06/May.119
19:02:24

60KV
@j ST3003
R

A3003
R

IN3003 .
60kV

4.495
2.926

MW
MVAR

A
19.0 4
18.0 4
wm 0.640 MW
0.430 MVARIN3026
My
SL3032

SL3029 SL3031

0.0
0.000
0.000

0.000

ST3024

RECLOSERS

C.P. Lunar de Oro. CP.La

I MONTOREO [
1 ALARMAS

1 EvenTos

[ resmverones
L

DOCUMENTOS [

MANUALES

REPORTES

SALIDA 1

CIRCUITO MEDIDAS RECURSOS

CORRIENTES (A)

POTENCIAS
0.590

0.000

195

VOLTAJES (V)

mai !

Porcentaje
Comunicacion

89.7 %

LINEA 60KV
4

131
142
b &

MW
MVARIN3027

ll: 4 ;h\

SL3034

Rinconada. CILA. Cori Puno.

servnoR |

FECHAHORA

06/May./19
19:01:50

ALARMAS

® Sobrec. Inst. de fase A
® Sobrec. Inst. de fase B
® Sobrec. Inst. de fase C
@ Sobrec. Temp. de fase A
@ Sobrec. Temp. de fase B
® Sobrec. Temp. de fase C

AYUDA

Imagen Celda
Datos Equipos




3 dView - AN TRAFOTSMIA]
Novigate Map Notes OMS Al OMS Window Help
8 rrE-W-@-C G +AQ L0 BHERM-
GENERAL SUBESTACIONES. [ commicaciones 1T RECLOSERS I MONITOREO I DOCUMENTOS I SERVIDOR I FECHATHORA

I
= ) l ALARMAS 06/May./19
@ g@’g‘ 5 Y I — || o 18:54:08
| _pomerores e flvias

TRANSFORMADOR 15MVA

CIRCUITO MEDIDAS LADO 60KV RECURSOS

De Interruptor
|N3003p CORRIENTES (A) VOLTAES [v]) ALARMAS

Proteccion Diferencial

Nivel Aceite Maximo
Maxima Temperatura Aceite
Temperatura de Dev. 60kV
Temperatura de Dev. 23kV
Butcholtz

Hacia Interruptor e / V ad AYUDA

IN3012
Imagen Celda [l

[® Corrientes y Tensiones 22.9kV Datos Equipos [ |
[® Potencia 22.9kV

& Corrientes y Tensiones 60kV
[® Potencia 60kV
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