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SUMARIO 

El presente es un informe de la ingeniería de control y protección del nuevo transformador 

de potencia de la subestación Azángaro perteneciente a la empresa de transmisión eléctrica 

REP S.A. 

El alcance del proyecto se describe en el Capítulo l. En el Capítulo II se explica conceptos 

para sistemas de control y protección con énfasis para sistemas automatizados de 

subestación (SAS). El Capítulo III tiene como objetivo explicar la filosofía de control y 

protección del sistema implementado. En el Capítulo IV se explica el diagrama de 

pnnc1p10 que incluye lógica de enclavamientos del sistema de control y la lógica de 

disparos. 

Finalmente en el Capítulo V se desarrolla los diagramas de control y protección según la 

lógica de disparos y la lógica de enclavamientos establecidos en el capitulo anterior. 
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INTRODUCCIÓN 

El presente es un informe de la ingeniería de control y protección para el nuevo 

transformador de potencia de la subestación Azángaro, aplicando las nuevas tecnologías de 

automatización. 

Parte importante para la implementación de un sistema de control y protección es el diseño 

de la ingeniería de control y protección que debe desarrollarse, ya sea para un sistema 

convencional o un sistema automatizado de subestación (SAS). En este caso la ingeniería 

se realizará para un sistema automatizado de subestación. 

Para el desarrollo de la ingeniería de control y protección, primero deberá elaborarse la 

ingeniería básica donde se define la filosofía del sistema de control y protección, el mismo 

que comprende la lógica de enclavamientos y lógica de disparos. 

Luego de la definición de la filosofía de control y protección, se diseñará la ingeniería de 

control y protección. La ingeniería desarrollada incluye los equipos IED's (lntelligent 

Electronic Device) de control y protección, equipos de alta tensión (interruptores, 

seccionadores, transformador de corriente y transformador de tensión), elementos de 

hardware y software instalados aplicando tecnología SIEMENS. 

La elaboración de la ingeniería de control y protección se desarrollará con la ayuda del 

software de diseño eléctrico Elcad 7 .3 .1 



1.1 Antecedentes 

CAPITULO I 

GENERALIDADES 

REP S.A. es una empresa dedicada a la actividad privada de transmisión de energía 

eléctrica que pertenece al Grupo ISA. 

REP, dentro de su programa de expansión de su capacidad instalada para el mediano y 

corto plazo ha previsto la ampliación de la subestación Azángaro, por lo cual se tiene 

pensado instalar y operar una nueva celda de transformación. 

1.2 Ubicación del proyecto 

La subestación Azángaro forma parte del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional 

(SEIN) y se encuentra ubicada en la sierra del Perú, en la Av. Pedro Vilcapaza s/n, distrito 

y provincia de Azángaro, departamento de Puno. 

1.3 Objeto 

El objeto del presente informe, es la elaboración de la ingeniería del sistema de control y 

protección de la celda del nuevo transformador de potencia 138/60/22.9 kV-47.5/47.5/12.5 

MVA. 

1.4 Alcances del proyecto. 

Diseño, suministro, montaje, pruebas y puesta en servicio de los sistemas de protección, 

control (SAS), medida y señalización para las nuevas celdas a 138/60/22.9 kV 

1.5 Aspectos generales de la subestación 

Es una subestación tipo exterior convencional que actualmente se encuentra en servicio y 

se encuentra conectada a la línea longitudinal de 138 kV que enlaza la CH San Gaban 11 

con las subestaciones San Rafael, Juliaca y Tintaya. Está constituida por tres patios de 

llaves a 138, 60 y 22.9 kV, y un edificio de control donde se encuentran los tableros de 

control, los equipos de telecomunicaciones y los servicios auxiliares. El patio de llaves de 

138 kV tiene una configuración de doble barra con la siguiente distribución de celdas: 

• Una celda de línea a Juliaca (L-1011)

• U na celda de línea a Tinta ya (L-1006)



• Una celda de línea a San Gabán (L-1 O 1 O)

• Una celda de línea a San Rafael (L-1009)

• Una celda para reactor de 20 Mvar

• Una celda de transformador de potencia 138/60/22.9 kV, 12/12/5 MV A
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El patio de llaves a 60 k V tiene una configuración barra sencilla con la siguiente 

distribución de celdas: 

• Una celda de línea a Antahuta (L-0635)

• Una celda de línea a Huancané - Ananea

• Una celda de llegada del transformador de potencia

En el patio de llaves a 22.9 kV se tiene una configuración de barra sencilla, con la 

siguiente distribución de celdas: 

• Una celda de línea a Azángaro (L-0245)

• Una celda de línea a Sandia (L-0246)

• Dos celdas de reserva

• Una celda de llegada del transformador de potencia

1.6 Sala de control 

La sala de control se encuentra ubicada en el edificio de control. En ésta se encuentran el 

escritorio de los operadores de la subestación y la oficina del ingeniero encargado de la 

operación de la subestación. 

En la sala de control se encuentran ubicados los tableros de control y protección de la 

subestación de 138 kV. En la sala de control de la subestación también se ubicarán los 

computadores de operación (IHM), la impresora gráfica e interfases ópticas que hacen 

parte del sistema de control coordinado. 

l. 7 Transformador de potencia

El nuevo transformador de potencia a instalarse con código de operación T79-62, tiene las 

siguientes características importantes: 

Potencia máxima 

Relación de transformación 

Potencia ONAN 

Potencia ONAF 

Grupo de conexión 

Regulación 

Porcentaje de Regulación 

: 47.5 MVA 

: 138/60/22.9/10 kV 

: 38/38/10/12.5 MVA 

: 47.5/47.5/12.5/15.8 MVA 

: Y n yn0 yn0 + d 

: Bajo carga /17 posiciones (Tap 9 -Tap central). 

: 1.25% 



Sistema de aterrizamiento neutro 

Devanado A T mediante platina de cobre desnuda en fondo del tanque 

Devanado BT mediante platina de cobre desnuda en fondo del tanque 

Devanado Terciario mediante platina de cobre desnuda en fondo del tanque 

Impedancias de corto circuito 

11.9% TAPl (AT/BT@ 47.5 MVA) 

11.4% TAP9 (AT/BT @47.5 MVA) 

11.19% TAPl 7 (AT/BT @47.5 MVA) 

8.79% TAPl (AT/Tr@ 12.5 MVA) 

8.67% TAP9 (AT/Tr@ 12.5 MVA) 

8.60% TAPl 7 (AT/Tr@ 12.5 MVA) 

5.13% (BT/Tr@ 12.5 MV A) 
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CAPITULO U 

CONCEPTOS GENERALES 

Hoy en día, la aplicación de tecnologías de punta permite incrementar la confiabilidad y 

disponibilidad de las subestaciones, tanto para las modernizaciones de las subestaciones 

existentes así como para las subestaciones nuevas, basándose en la utilización de modernos 

sistemas de control y protección. 

2.1 Sistemas de control 

Un sistema de control se define como un conjunto formado por dispositivos o funciones de 

medida, indicación, registro, señalización, regulación, control manual y automático de los 

equipos y los relés de protección, los cuales verifican, protegen y ayudan a gobernar un 

sistema de potencia. En una subestación la función principal de un sistema de control es 

supervisar, controlar y proteger la transmisión y distribución de la energía eléctrica durante 

condiciones anormales y cambios intencionales de las condiciones de operación, el sistema 

de control deberá hasta donde sea posible, asegurar la continuidad de la calidad d'el 

servicio de energía eléctrica. 

Actualmente existen dos conceptos de control: el convencional y los sistemas 

automatizados de subestaciones (SAS); siendo la tendencia en las subestaciones nuevas 

implementar éste ultimo y, en las existentes, el realizar la modernización de los sistemas 

convencionales, dadas las ventajas que presentan los SAS frente a los convencionales. 

2.1.1 Definiciones de sistemas de control 

Control local: consiste en la maniobra y/o control directo sobre un equipo. 

Control remoto: consiste en la maniobra y/o control de un equipo desde un lugar distante. 

Supervisión: función en la cual todas las indicaciones de estado de las subestación y 

equipo asociados se administran en una o varias estaciones maestras. 

Monitoreo: consiste en realizar la adquisición de variables de la subestación para las 

funciones de supervisión. 

Scada - Supervisory Control and Data Acquisition System: sistema de control que 

trabaja sobre redes de comunicación para la supervisión y adquisición de datos de las 
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diferentes subestaciones, plantas de generación y líneas de transmisión del sistema 

interconectado, las cuales se encuentran distribuidas geográficamente y generalmente muy 

distantes unas a otras. 

2.1.2 Requerimientos generales de un sistema de control 

Un sistema de control tiene los siguientes requerimientos: 

• Facilidad de expansión

• Automatización de funciones

• Seguridad

• Disponibilidad

• Flexibilidad

• Simplicidad

• Mantenimiento

2.1.3 Tecnologías de los sistemas de control 

Debido al avance de los sistemas de supervisión y de recolección de datos, el control de 

subestaciones ha evolucionado rápidamente desde sistemas completamente manuales de 

operación local, o convencionales, a sistemas completamente automáticos de operación 

remota con varias etapas intermedias. 

A continuación se describen los diferentes tipos de sistemas que han hecho parte de la 

evolución de los sistemas de control de subestaciones. 

• Sistema de control convencional, sistema de control en el cual las funciones de

control y supervisión son realizadas por dispositivos que intercambian información

entre sí de manera cableada.

• Sistema de control coordinado SCC, sistema de control numérico de

subestaciones en el cual las funciones de control y supervisión son realizadas por

dispositivos independientes y autónomos de los de medida y protección, los cuales

intercambian información entre sí, bien sea mediante enlaces de datos, o en forma

convencional a través de relés, contactos y señales análogas.

• Sistema de automatización de subestaciones SAS, el sistema de automatización

de subestaciones se basa en el uso de IED's (lntelligent Electronic Devices), los

cuales son dispositivos autónomos e independientes con facilidades de

comunicación e integración mediante protocoles normalizados, que emplean uno o

más microprocesadores con capacidad de recibir y enviar información de (datos) y

comandos desde o hacia una fuente externa. El sistema de automatización de
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subestaciones busca la integración de una misma plataforma informática de los 

datos suministrados por los diferentes equipos e IED's que se emplean en una 

subestación. Los IED's pueden ser equipos de medida, protecciones, registradores 

de fallas, controladores, equipos de monitoreo y diagnostico de equipos de patio, 

etc. El sistema integra los diferentes IED's en una misma red de datos de control, 

ya sea directamente o a través de elementos convertidores de protocolos. El medio 

físico de conexión de la red de datos entre los diferentes IED's es normalmente en 

fibra óptica o cable trenado UTP o STP categoría 5. Para la marcación en tiempo 

real de los eventos, los equipos de SAS toman la señal de un reloj sincronizado por 

satélite GPS, usando un formato de salida de código de tiempo y la distribuyen 

entre sus equipos para garantizar la resolución y la precisión requeridas para el 

registro secuencial de eventos. 

2.2 Sistemas de protección 

Los sistemas de protección pueden variar de sistema a sistema. De acuerdo con los niveles 

de tensión, importancia de la instalación y prácticas de la empresa. Los sistemas de 

protección se clasifican de acuerdo con el equipo principal que protegen: transformadores 

de potencia, reactores, condensadores, barrajes y líneas. 

2.2.1 Definiciones de sistemas de protección 

Confiabilidad: probabilidad de no tener disparo incorrecto. 

Fiabilidad: probabilidad de no tener omisión de disparo. 

Seguridad: probabilidad de no tener una operación indeseada. 

2.2.2 Conceptos generales de protección 

El objetivo de un sistema de protección, consiste en reducir la influencia de una falla en el 

sistema, hasta tal punto que no se afecte su funcionamiento o se produzcan daños 

relativamente importantes en el, ni tampoco ponga en peligro seres humanos o animales. 

Esto solo se puede conseguir cubriendo de una manera ininterrumpida los sistemas de 

potencia mediante el uso de esquemas de protección y relés que hayan sido diseñados con 

la atención requerida, de tal forma que se renueva del servicio algún elemento del sistema 

cuando sufre un corto circuito o cuando empieza a operar de manera anormal. 

Las protecciones trabajan en asocio con los interruptores los cuales desconectan el equipo 

luego de la orden del relé. Por esto, frecuentemente se involucra al interruptor como parte 

del sistema de protecciones. 

Otra función importante de los sistemas de protección consiste en proveer la mayor 
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información posible sobre el evento: fecha, hora (frecuentemente con precisión de +/-1 

ms), localización, tipo de falla, variables involucradas y su magnitud, y tiempos de 

operación de los mismos relés y de los interruptores. Su importancia radica en aportar los 

datos para estimar las causas, si existió la falla o se trata de un disparo erróneo, si es 

temporal o definitiva y si se reconecta o no el equipo desconectado antes de hacer más 

pruebas. 

2.2.3 Protecciones integradas o multifuncionales 

Las protecciones integradas aparecen gracias al desarrollo de los microprocesadores. Una 

sola protección puede incluir muchas funciones; incluso se pueden confundir la protección 

principal y respaldo, sin embargo no se puede abusar de la integración ya que se pierde la 

redundancia cuando la falla es del hardware o del software del relé o sus equipos 

asociados. 

La tecnología actual permite integrar las funciones de protección con las funciones de 

control: enclavamientos de bahía, nivel de adquisición de señales y posición de equipos, 

etc., donde se pueden tener unidades redundantes e idénticas por salida, lo cual parece 

tener un atractivo económico, partiendo del hecho de que no hay compromiso en los 

tiempos ni en el numero de contactos de operación. 

2.3 Automatización de subestaciones eléctricas 

Los sistemas de automatización de subestaciones (SAS) permiten que el operador disponga 

de toda la información en un solo lugar para que pueda desde ese mismo sitio controlar, 

proteger y monitorizar el sistema eléctrico de una forma más segura. Al tener la 

información necesaria en el momento oportuno consigue minimizar sus errores y agilizar la 

reposición de los circuitos ante eventos imprevistos. La implementación de la 

automatización de subestaciones se basa en sistemas de comunicación muy fiables que 

permiten que se den respuestas en tiempo real a los eventos sucedidos en la red. 

2.3.1 Niveles de automatización de subestaciones 

Podemos dividir en niveles el sistema de automatización, teniendo en cuenta que las 

funciones de éste se deben realizar en el nivel donde se dispone de la información 

suficiente para su ejecución y toma de decisiones. 

- Nivel de proceso: este es el nivel más bajo, que comprende los dispositivos de actuación

de la subestación (interruptores, transformadores, seccionadores) y los elementos 

intermedios con el sistema secundario de protección (sensores, transformadores de tensión 

y de intensidad) necesarios para la monitorización y operación de la subestación. 
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- Nivel de posición: dentro de este nivel encontramos los eqmpos que constituyen el

sistema de protección y control, cuyas funciones abarcan la posición en la que ellos están 

colocados y también pueden incluir algunas de otras posiciones como la de los 

enclavamientos. Además disponen de enlaces de comunicación serie con los equipos del 

nivel superior. 

- Nivel de subestación: es el nivel superior dentro de la subestación, en este se sitúan los

PCs de control locales (IHM) y la unidad central de subestación (UCS/Gateway) que se 

comunican de forma digital con los equipos del nivel de posición y realizan las funciones 

globales del sistema, como operación local, registro globalizado de eventos, informes de 

faltas y de incidencias. 

La automatización de una subestación condiciona la realización del proyecto de ingeniería 

que además de los esquemas unifilares y desarrollados tradicionales, también hay que 

incluir la definición de las funciones lógicas realizadas por los nuevos equipos y de las 

redes de comunicaciones, protocolos empleados, etc. 

Hasta ahora, los fabricantes de equipos de protección y control han desarrollado sus 

equipos organizando sus funciones y empleando los protocolos de comunicaciones de una 

manera no coordinada, lo que generaba problemas de integración de equipos de diferentes 

fabricantes tanto a la hora del proyecto como a la hora de la explotación de la instalación. 

El propósito ha sido durante muchos años, definir una arquitectura de comunicaciones qu·e 

permitiera una integración de los IED's (Intelligent Electronic Device) dentro de elementos 

de más alto nivel. Una infraestructura que fuera independiente del fabricante y que 

permitiera a elementos de varios fabricantes ser integrados conjuntamente. Con este fin en 

1994 la EPRI (Electric Power Research Institute) y la IEEE (Institute of Electrical and 

Electronics Engineer) comienzan a trabajar, dentro del proyecto UCA (Utility 

Comunmunications Architecture ), en la definición de una arquitectura para el bus de 

comunicaciones de la subestación. En 1996 el Comité Técnico 57 de la Comisión 

Electrotécnica Internacional (IEC) comienza a trabajar con el mismo objetivo en la norma 

IEC61850. Ya en 1997 los dos grupos acuerdan trabajar juntos en un estándar 

internacional, cuyo resultado es la actual norma IEC61850. El IEC61850 mas allá de de su 

carácter de estándar, representa la oportunidad de redefinir la automatización de 

subestaciones bajo un nuevo prototipo en el que la normalización alcanza no sólo a los 

datos intercambiados por los equipos que forman parte del sistema de automatización sino 

que incluye la información de descripción, definición y configuración de dichos equipos y 
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de la propia subestación. Aparece la posibilidad de desarrollar herramientas auténticamente 

orientadas al diseño de subestaciones y no simplemente a la comunicación y/o 

configuración de los dispositivos de fabricantes específicos. 

2.3.2 Protocolo IEC61850 para automatización de subestaciones 

La norma IEC61850 empezó su desarrollo con la intención de lograr una solución global y 

abierta para la automatización de subestaciones. Haciendo uso de la experiencia acumulada 

en normas internacionales ya existentes, teniendo en cuenta los requisitos de los usuarios y 

ocupándose también de la ingeniería de los sistemas, se ha generado este nuevo estándar de 

comumcac1ones. 

a) Objetivo de la norma

Permitir conectar dispositivos de diferentes fabricantes. Una de las mayores ventajas que 

tiene la utilización del IEC61850 es la interoperabilidad entre los dispositivos de diferentes 

fabricantes, entendiéndose por esta la capacidad de dos o más IED's de uno o varios 

fabricantes para intercambiar información y utilizarla para realizar sus funciones de forma 

cooperativa. Para ello se ha definido un dominio específico con modelos de datos y 

servicios normalizados, de forma que los IED's son capaces de comprender la información 

procedente de otros equipos y de realizar funciones en común, aunque estén distribuidas en 

varios dispositivos físicos, mientras estén conectados a una misma red con un mismo 

protocolo. 

- Validez para las instalaciones presentes y futuras. El IEC61850 proporciona ventajas

tanto a la hora de modernizar o ampliar subestaciones como en las de nuevo diseño. Es 

sencillo añadir nuevas funcionalidades durante el proceso de renovación de una instalación 

haciendo uso de las nuevas herramientas disponibles. Mediante la utilización de 

"gateways" es posible que equipos "no IEC61850" puedan ser vistos por el sistema como 

IED's compatibles con IEC61850. 

- Flexibilidad ante las diferentes arquitecturas de los Sistemas de Automatización.

Permite la libre asignación de funciones a los dispositivos IED's y, por tanto soporta 

cualquier arquitectura de automatización de subestaciones (centralizada o descentralizada) 

así como diferentes enfoques de integración o distribución de funciones. 

- Capacidad de combinar las tecnologías de comunicaciones presentes y futuras con

las aplicaciones existentes, garantizando su estabilidad a largo plazo. La norma 

IEC61850 separa las aplicaciones de las tecnologías de comunicaciones. Esto hace posible 

beneficiarse de las ventajas de la evolución de dichas tecnologías, salvaguardando la 
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información y las aplicaciones que ya satisfacen las necesidades del usuario y permitiendo 

evolucionar ante nuevos requisitos del sistema. 

- Reducción de plazos y costos del proceso de ingeniería y puesta en marcha de las

subestaciones. La norma en su parte 6, establece un lenguaje de descripción de 

configuración de subestaciones denominado SCL (Substation Configuration Description 

Language) que incorpora descripciones formales de las capacidades de los IED's, de la 

arquitectura de la subestación, de la estructura de comunicaciones y de la interacción con 

los equipos de la subestación. Facilita también un proceso de ingeniería estandarizado, 

proporcionando los medios para intercambiar datos de configuración entre herramientas de 

ingeniería. El proceso de ingeniería resulta más eficiente y se simplifica el mantenimiento 

y la ampliación de los sistemas de automatización de subestaciones. 

b) Ventajas de la norma

No cabe duda de que la utilización del estándar IEC61850 presenta importantes ventajas 

frente a las soluciones convencionales: 

- Aumenta la eficiencia: gracias a la interoperabilidad entre IED's y a las herramientas

basadas en SCL que ayudan a optimizar soluciones. Además el intercambio de datos punto 

a punto que hace uso de los enlaces de comunicaciones estandarizados permite reducir el 

cableado al mínimo. 

- Proporciona una gran flexibilidad: dando soporte a cualquier arquitectura física ·o

funcional así como a futuras ampliaciones. La base de esta flexibilidad es de nuevo la 

interoperabilidad entre dispositivos, así como el modelo de datos orientado a objetos y la 

comunicación basada en Ethernet. 

- Constituye una inversión rentable y de futuro: Los sistemas de automatización de

subestaciones se podrán beneficiar de la evolución de las comunicaciones sin que ello 

suponga necesariamente cambios en la aplicación y en los datos, ya que el lenguaje SCL y 

las reglas para extender el sistema y la funcionalidad garantizan un fácil mantenimiento 

y la interoperabilidad a lo largo del tiempo. 

2.3.3 Modelo de datos y servicios de la norma IEC61850 

La norma IEC61850 describe un sistema tipo "cliente-servidor", donde los "servidores" 

son principalmente los IED's que realizan las funciones de protección, control, 

monitorización y medida de los equipos de la subestación y las líneas. Por otra parte los 

"clientes" son los equipos que recogen o reciben la información de los servidores, 

básicamente las Unidades Centrales de Subestación. Los principales objetivos de la norma 
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en la definición de los buses de comunicaciones de la subestación son: 

- Determinar qué datos están disponibles y cómo deben ser nombrados y descritos,

proporcionando los mecanismos para que los IED's sean autodescriptivos. 

- Determinar cómo se pueden acceder a esos datos y cómo se pueden intercambiar entre

diferentes dispositivos. 

- Determinar cómo se conectan los distintos elementos en las redes de comunicaciones.

Para cumplir con estos objetivos, la norma contiene un modelo de datos orientado a 

objetos. Este modelo agrupa datos de acuerdo a las funciones habituales de un SAS 

(Sistema de Automatización de Subestaciones). 

2.3.4 El protocolo IEC61850 y los mensajes GOOSE 

Con la llegada de los relés digitales comunicables, se creó un tipo de arquitectura de 

comunicaciones en la que los protocolos estaban basados en comunicaciones serie y con 

modelos tipo maestro (Unidad Central de Subestación) - esclavo (Equipos de posición -

IED's). La unidad central interroga de manera cíclica a los equipos para obtener la 

información para el control de la subestación, así como para enviarla al despacho de 

telecontrol. 

En el nuevo modelo de arquitectura IEC61850, los protocolos están basados en 

comunicaciones sobre redes Ethernet y los modelos son del tipo cliente-servidor, 

permitiendo además las comunicaciones horizontales entre los distintos equipos (IED's). 

La transmisión de datos en una red de comunicaciones, entre los diferentes IED's que la 

componen está estandarizada según las capas OSI (Open System Interconection), donde 

describen el proceso de transmisión de los datos dentro de una red. Se trata de un modelo 

el cual plantea la comunicación en 7 niveles distintos. Este modelo pasó a ser el estándar 

internacional para las comunicaciones en red al ofrecer un marco de trabajo que permitía 

explicar el modo en que los datos se desplazaban dentro de una red. Cada nivel trata un 

aspecto específico de la comunicación proporcionando una interfaz al nivel superior. 

Uno de los mecanismos más novedosos que la norma define para la comunicación 

horizontal son los mensajes GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event). 

Estos mensajes están pensados para transmitir información crítica entre IED's dentro de la 

subestación. Lo que antes se hacia con cableado convencional ahora se hace con mensajes 

GOOSE. Teniendo en cuenta que la velocidad de transmisión de los mensaJes es 

primordial, se define un perfil de mapeado especifico para estos mensajes. 

El modelo para el servicio de mensajes GOOSE es del tipo publicadores, suscriptores. Los 
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mensajes se difunden en la red por parte de los publicadores y los IED's que los necesitan 

se suscriben para recibir los mensajes. 

2.3.5 Tecnología ethernet para el estándar IEC61850 

El estándar IEC61850 ha seleccionado la tecnología Ethernet como la más adecuada para 

el establecimiento de la red de comunicaciones que soportará sus funciones de 

automatización. 

El equipo clave en una red Ethernet es el switch (conmutador). Un switch Ethernet se 

compone de un determinado número de puertos de comunicaciones a los que se conectan 

los equipos finales, en nuestro caso IED's. Los puertos de comunicaciones de un switch 

pueden ser tanto de cobre, usando el conector RJ45, como de fibra óptica, usando los 

nuevos conectores MT-RJ o LC, que constituyen la evolución natural de los conectores ST 

o SC, presentando mejores prestaciones y ocupando un menor espacio, lo cual permite

disponer de switchs Ethernet con una gran densidad de puertos de comunicaciones. 

La principal función de un switch es la de conmutar las tramas Ethernet, a la mayor 

velocidad posible, entre los distintos puertos Ethernet que lo componen. 



CAPITULO 111 

DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA 

3.1 Descripción del sistema automatizado de subestación 

3.1.1 Introducción 

La subestación Azángaro es una subestación de transformación del tipo exterior 

convencional que cuenta con 4 bahías de línea en 13 8 k V, una bahía de transformación 

138/60/22,9 kV, una bahía de acoplamiento 138 kV, una bahía de Reactor 138 kV y que 

actualmente cuenta con un sistema de automatización convencional, donde las señales de 

posición de equipos, alarmas, señales de corriente, medida y protección son cableadas 

hacia un armario de apoyo y luego hacia la R TU SIEMENS SICAM e integradas al 

sistema SCADA de REP S.A., por medio del sistema de comunicaciones por onda 

portadora. 

La ampliación de la subestación Azángaro contempla la integración de una nueva celda de 

transformación el mismo contará con un sistema automatizado de subestaciones (SAS). 

Asimismo el sistema convencional de las bahías existentes serán integrados al nuevo 

sistema SAS. 

La tecnología seleccionada para el sistema automatizado de subestaciones (SAS) de la 

ampliación de la S.E. Azángaro es SIEMENS, el cual está basado en el sistema SICAM 

P AS para el Nivel 2 y el sistema SIPROTEC 4 para el Nivel 1. 

El protocolo de comunicación para el envío y transmisión de datos entre los diferentes 

IEDs y entre estos últimos y el SICAM P AS, es el que especifica el estándar IEC-61850, a 

través de una red LAN cuyo medio de comunicación es cable de fibra óptica. 

3.1.2 Descripción del sistema de automatización 

El Sistema SAS implementado para este proyecto se ha dividido de acuerdo a la 

organización por Niveles mostrada en la figura 3.1. 

Para el nivel 1 se ha utilizado equipos numéricos Siemens gestionados a través del Sistema 

SIPROTEC 4. Para la recopilación y procesamiento de toda esta información se ha 

utilizado el Sistema SICAM PAS. 



Para el nivel 2 se ha utilizado el Sistema de Gestión y desarrollo IHM SICAM P AS CC. 

Entre estos niveles se permiten ejecutar acciones de supervisión y control. 

J__ .L. L __L_ 

Figura 3.1: Descripción de Niveles del SAS 

3.1.3 Flujo de información 

El flujo de información se presenta a continuación: 

CENTRO DE CONTROL 

SICAM- IHM 

CONTROLADORES DE 

CAMPO- PANEL 

MIMICO 

EQUIPOS DE 

PATIO 

Figura 3.2: Flujo de Información 

Centro de conlrol (SC.ADA) 

Subestación (SAS) 

Bahia �ED's ó UAO's) 

, Procesos (Equipos de Pa110) 
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Como se puede observar en la figura adjunta, el Sistema de Automatización presenta las 

siguientes características: 

• Un flujo bidireccional de datos implica que entre ambos niveles existe supervisión

(flujo de información ascendente) y mando (flujo de información descendente)

• Un flujo unidireccional de datos indica que solamente existe supervisión (flujo de
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información ascendente) mas no control de la Subestación. 

• El flujo general de la información en este proyecto es bidireccional entre todos los

niveles, excepto en el nivel 1 (respaldo).

• Los niveles 1 y 2 presentan sistemas de respaldo, los cuales son:

./ Nivel 1: Panel mímico a implementarse en los tableros de cada controlador,

desde donde unicamente se podrá ejecutar mandos hacia el Nivel O .

./ Nivel 2: Sistema redundante SICAM PAS, tanto en el Controlador de la

Subestación en donde corre el software SICAM PAS.

3.1.4 Configuración general del sistema 

A continuación se mostrará la Arquitectura a implementarse en la SE Azángaro: 

- SERIAL 

SFTP 

- F.O. 

Cet11rodeCont1ol 
REP SAN ISIOAO 

Cmlrod•Conllol 
REPSOC ... BAYA 

Antena 

GPS 

• 
__ ,•EOO ,woo··········· ............... .... ·��:::t"' ... ......................................... __ _J 

ANILLO 1 

STATION UNIT 1 

SICAM PAS 
FULL SERVER 

=E02+W02 

� -it_ ""º"' 

z ' 
. 

0 1 ., 
1 ' .:·· 

: ¡ ¡-�·:�..-m�· -

n "@""

:� ' 
: QUALITROL 509-100 : 
' ' 
1 ConUolTr.ndorm.io, 1 
:_ ___ TTI-Hl ____ • 

STATION UNIT 2 
SNTP. SERVE A 

MEINBERG 

=WZ01+W01 

SICAM .. RTU 

RTU EXISTENTE 

ESCLAVO 

SICAM PAS 
; FULL SERVER 

: =T100+U1 : 

' ' 
: TAPCON 2.tO. 151).152 : 
1 -4'½ F f 1 
1 C' 

: 
' � 
:- � .. ··-- ¡ ' TAPCON 140 · T7't·1'l • 

:·.c lm'! :' ,  .... : 
:- -: ' ' ' ' 
: : ' ' ' ' ' ' 

¡_ - -r,'!i��=º' - - : 

Figura 3.3: Arquitectura del sistema SAS 

• Se integrarán a través de Protocolo IEC 61850 en topología anillo redundante gracias al

enlace en fibra óptica tipo multimodo de 4 hilos 62.5 µm. todos los controladores de

campo, relés de protección y suiches industriales nuevos a suministrarse para este

proyecto.

• Los IEDs suministrados cumplen con todas las características técnicas solicitadas para

los suiches (puertos Ethernet de fibra Óptica, capacidad de topología Anillo por

protocolo RSTP, etc).

• Se integrará la RTU existente marca SICAM como esclavo del nuevo SAS a través de
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Protocolo IEC-60870-5-1 O 1. 

• La arquitectura del sistema implementado presentan caracterisitcas importantes tales

como:

Diseño Modular e Interoperable: El sistema de automatización es escalable y expansible 

en la medida que se puede implementar en un rango amplio de tipos y tamaños de 

subestaciones con diferentes aplicaciones y requerimientos, y ser ampliado a la medida de 

las necesidades. Asimismo, el sistema posee certificación Kema con el cual se garantiza el 

cumplimiento de la norma IEC 61850 y la interoperabilidad con otros fabricantes. 

Diseño Flexible y Migrable: El sistema es abierto: flexible y migrable, utiliza los 

estándares industriales ampliamente aceptados para el manejo de la información, permite la 

implementación de soluciones específicas para cada proyecto y permite la utilización de 

sistemas de otros fabricantes. 

Expansibilidad: Este sistema de automatización digital se integra a la tecnología de las 

comunicaciones 1T aprovechando las ventajas actuales de esta tecnología y todas sus 

posibilidades futuras. A continuación se presenta algunas características de esta 

expansibilidad: 

./ Puntos de entrada y salida de los IEDs: Se refiere a la cantidad de entradas y salidas

de los IEDs suministrados en el proyecto. En cuanto al número de entradas, éstas

varían entre 8 y 65 entradas digitales. Para las salidas digitales, éstas varían entre 3 · y

24 salidas digitales, de acuerdo a la aplicación de cada uno de los IEDs y de la

funcionalidad que cumpla .

./ Capacidad de Procesamiento: Cada uno de los IEDs poseen procesadores de la más

alta tecnología y preparados especialmente para condiciones adversas de

funcionamiento .

./ Puntos de reserva en los suiches: Todos los suiches suministrados para el tablero del

controlador tiene como mínimo 2 puntos de reserva .

./ Adición de un IED: Para la adición de un IED en el anillo del nuevo SAS en el caso

de que el IED cuente con un módulo de comunicaciones doble, sólo será necesario

abrir el anillo e insertarlo. Si el IED cuenta con un puerto de comunicaciones, se

deberá insertar a un punto de comunicaciones disponible; caso contrario se deberá

colocar un switch adicional para la integración de este nuevo equipo.

3.1.5 Descripción de los equipos del sistema automatizado de subestación (SAS) 

a) SICAM SU o Station Unit.



19 

La Station Unit está basada en un computador industrial de la serie SIMA TIC PC BOX de 

SIEMENS, el cual está diseñado para trabajar en ambientes pesados (temperaturas de hasta 

55ºC) sin necesidad de utilizar ventiladores. 

El módulo de la CPU utiliza un procesador INTEL Core2Duo 1.66 GHz, RAM de 2Gb, 2 

discos duros SATA de 80Gb en arreglo RAIDl, Combo CD-ROM/RW/DVD, dos 

interfaces Ethernet 10/100 MBit/s, 4 puertos USB 2.0, 1 puerto serial, 1 interfaz DVI. 

Figura 3.4: SICAM PAS SU 

b) Sincronizador de tiempo GPS

El tiempo de todos los IEDs de la subestación debe ser sincronizado según el sistema GPS, 

de forma que al realizar el análisis de eventos la secuencia de los mismos sea consistente 

(precisión de+/- 1 ms), independiente del IED del cual se esté tomando la información. 

Los IEDs SIPROTEC pueden ser sincronizados por diferentes métodos: 

• A través del protocolo SNTP.

• A través del protocolo IEC-870-5-103.

• Vía el puerto para sincronización externa (DCF77 ó IRIG B).

• Por un impulso por minuto a través de una entrada binaria.

Para los controladores de campo así como todos los IEDs conectados a la red LAN de la 

subestación se utilizará el protocolo SNTP para la sincronización del tiempo de los 

equipos. El origen será un reloj maestro receptor de señales MEINBERG LANTIME 

M300/GPS el cual cuenta con una antena receptora de la señal de los satélites. El reloj 

maestro mediante una tarjeta de red LAN Ethernet 1 00BaseTX presta el servicio de 

Servidor SNTP (Simple Network Time Protocol) para la sincronización de tiempo de los 

clientes (SICAM SU, Estaciones de Interfaz de Usuario, Controladores de Campo e IED de 

protección) a través de la red LAN Ethernet de la subestación (puerto de sistema de los 

equipos SIPROTEC 4). 



Figura 3.5: Sincronizador de tiempo GPS 

c) Switch de comunicaciones

Los switches son los equipos encargados de crear los enlaces de datos en la red Ethernet. 

En el proyecto se utilizan 3 referencias: 

20 

• RS400: Posee dos puertos 1 00BaseFX, dos puertos 10/1 00Base TX y 4 puertos seriales

(D89).

• RSG2100: Posee hasta 20 puertos 10/l00BaseTX configurables.

• RS910: Posee hasta 4 puertos seriales (D89 o RJ45), tres puertos 1 00BaseFX.

! F: -'-· -'· . .;,, 

: ,=_ - ..:. G·'" EDCo�--c� R u G 
GTH NFTWORK 

w;,� � 

Figura 3.6: Switchs de comunicación 

3.2 Descripción de los equipos del sistema de control y medición 

En este numeral se describen los equipos IED 's que forman parte del sistema de control y 

medicion de cada una de las tres bahías que conforma la nueva celda de transformacion 

(lado 138 kV, llegada 60 kV y llegada 22,9 KV). 

La bahía de lado 138 kV contempla un controlador de bahía y un medidor multifuncional, 

la bahía de la llegada 60 kV contempla un controlador y un medidor multifuncional, y para 

la bahía de la llegada 22,9 kV se ha considerado un rele-controlador y un medidor; este 

rele-controlador cumple la funcion de proteccion y la funcion de controlador en un solo 

eqmpo. 

A continuacion se detalla algunas características de los controladores: 

• Adquisición de datos. A los controladores son cableados los diferentes contactos

auxiliares, señales de la supervision de las bobinas de disparo y las señales de PT' s y CT 's 

que vienen de patio, sin la necesidad de utilizar transductores de medida. Las unidades son 

independientes una de otra y su operación no se afecta por cualquier falla ocurrida en el 

Nivel 2 o en cualquier otro campo. Los controladores de campo recogen constantemente 
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información y llevan a cabo el pre procesamiento de los estados, alarmas y valores 

análogos de los equipos de patio. La información pre procesada se transmite al SICAM 

SU para el posterior procesamiento y transmisión al centro de control y estación de 

operación IU de Nivel 2. 

• Emisión de Comandos. Los controladores permiten la salida de comandos

ejecutados por el operador del centro de control, estación de operación IHM de Nivel 2 y 

localmente desde el teclado en el propio controlador de campo. Para que el comando se 

ejecute se verifican primero en el equipo los enclavamientos programados para la 

operación deseada. Solo si se cumplen estos enclavamientos el mando es realizado. 

• Puerto de comunicación con el sistema. Los controladores de campo cuentan con

dos canales de comunicación Ethernet l 00BaseFX Full Duplex (esquema redundante) 

para la conexión a la red LAN de la subestación. El protocolo de comunicación utilizado 

por los controladores de campo para la integración al sistema de control es el IEC6 l 850. 

• Buffer de datos. Se cuenta con un buffer local de eventos en cada controlador de

campo. Este buffer es tipo FIFO, y almacena los últimos 200 eventos. Los datos 

adquiridos son enviados inmediatamente al sistema de control numérico SICAM PAS, en 

donde pueden almacenarse en mayor cantidad. El buffer puede ser consultado en cualquier 

momento a través del panel frontal del controlador. Allí se pueden consultar los últimos 

200 eventos con una resolución de 1 ms. 

3.2.1 Controlador de babia 138 kV 

El controlador de bahia de lado 138 kV modelo 6MD66441-4E890-0AA0-LOS, tiene 

capacidad para 65 entradas binarias, 42 salidas, 3 salidas de potencial común, 3 entradas de 

corriente, 4 entradas de tensión y 2 entradas de transductor (20mA). 

Este controlador pose interfaz gráfica de cristal líquido y teclado de operación en el panel 

frontal de la unidad. 

Asimismo el controlador se comunican con el sistema bajo un esquema cliente/servidor, 

donde cada controlador de campo posee ambos roles. 

3.2.2 Controlador de bahía 60 kV 

El controlador de bahia de la llegada 60 kV de modelo 6MD6631-4EB90-0AA0-LOS, 

tiene capacidad para 50 entradas binarias, 32 salidas, 3 salidas de relé con potencial 

comun, 3 entradas de corriente, 4 entradas de tensión y 2 entradas de transductor (20 mA). 

Este controlador pose interfaz gráfica de cristal líquido y teclado de operación en el panel 

frontal de la unidad. 



22 

Asimismo el controlador se comunican con el sistema bajo un esquema cliente/servidor, 

donde cada controlador de campo posee ambos roles. 
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Figura 3.7: Controlador de bahía 6MD663 l 

3.2.3 Medidores de energía 

El sistema de medición de energia esta constituido por un medidor en cada bahia de la 

celda de transformacion. 

Los medidores son de la marca ION 8600 y tienen las siguientes caracteristicas principales: 

• Son medidores digitales multifuncionales programables, basadas en microprocesadores,

para uso interior, según la norma IEC 62053-22.

• Tienen la capacidad de medición y registro de las variables eléctricas por fase y

trifásicas de energía activa (MWh), energía reactiva (Mvarh), potencia activa (MW),

potencia reactiva (Mvar), demanda máxima y mínima de potencia activa y reactiva,

corriente (A), tensión (V), factor de potencia y frecuencia dentro de la clase de precisión

especificada.

• Efectúan la medición, procesamiento y registro de las variables de calidad de la energía

(Power quality) de acuerdo con lo definido en la norma IEC 61000-4-30, para

instrumentos de Clase A.

• Efectúan la medición, procesamiento y registro de armónicos en la red de acuerdo con

lo definido en la norma IEC 61000-4-7, para instrumentos de Clase de precisión l.

• Efectuar la medición, procesamiento y registro de parpadeo ("flicker") en la red de

acuerdo con lo definido en la norma IEC 61000-4-15.

• Tienen bloques de prueba que permiten desconectar las entradas provenientes de los

transformadores de medida y conectar un equipo de inyección secundaria de manera

fácil y segura. Los bloques de prueba incluyen mecanismos que permiten cortocircuitar

fácilmente y con seguridad de los secundarios de los transformadores de corriente.



• Son del tipo extraíbles; sin necesidad de desconectar los cables de su base.
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• Tienen capacidad de almacenamiento en memoria no volátil de toda la programación y

los registros de todas las medidas adquiridas y procesadas, que permita como mínimo

almacenar al menos 30 días continuos de información de los datos registrados en los

canales de información, con los intervalos de adquisición y registro definidos en la

norma IEC 61000-4-30 para instrumentos de Clase A.

• Disponen de LEDs de salida para propósitos de prueba y verificación de la precisión,

ubicados en el frente del medidor.

• Tiene un panel frontal que permite la selección y visualización de las todas variables de

medida, así como la visualización y modificación de los parámetros de ajuste del

medidor. En este panel se debe mostrar la información de todas las medidas adquiridas,

calculadas y registradas además de tendencias, identificando claramente el parámetro

medido, e indicando la dirección de flujo para las medidas de energía activa y reactiva.

Figura 3.8: Medidor de energía ION 8600 

3.3 Descripción de los equipos del sistema de protección 

En este numeral se describen los equipos IED 's que forman parte del sistema de protección 

de cada una de las tres bahias que conforma la nueva celda de transformacion (lado 13 8 

kV, llegada 60 kV y llegada 22,9 KV). 

La protección implementada para la celda de transformacion contempla una protección 

principal que consiste en un rele diferencial de transformador 7UT6, una proteccion de 

secundaria que consiste en un rele sobrecorriente 7SJ6 para cada una de las bahias (lado 

138 kV, llegada 60 kV y llegada 22,9 kV). 

Tambien se ha implementado una unidad diferencial de barras, esta unidad se ha integrado 

a la proteccion diferencial de barras existente. 

3.3.1 Sistema de protección de transformador lado 138 kV 

El sistema de protección de la celda de transformador está compuesto por los siguientes 
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equipos: 

• Un relé de protección diferencial de transformador, de referencia 7UT633 l -5EB92-

1 AB 1-LOS, como protección principal del transformador. Este equipo cuenta con 21

entradas binarias y 24 salidas de comando. Las funciones de protección incluidas y

habilitadas en este relé son:

a. (87T/87N) Protección diferencial porcentual de transformador, con restricción de

harmónicos para evitar disparos indeseados debido a las corrientes de inserción

"inrush".

b. (50/51) Protección de sobrecorriente no direccional de fases.

c. (50N/5 l N) Protección de sobrecorriente no direccional de tierra.

d. El relé adicionalmente trae implementadas funciones de protección, como por

ejemplo, función de sobrecarga ( 49), función de sobre y sub tensión (59/27),

función de sobre y sub frecuencia (81 ), función direccional de potencia (32),

función de sobrecorriente de secuencia negativa ( 46), función falla interruptor

(508F) y supervisión del circuito de disparo 74TC.

-
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Figura 3.9: Rele diferencial de transformador 7UT633 l 

• Un relé de protección de sobrecorriente, de referencia 7SJ623 l -5EB90-1FE4-LOS,

como protección secundaria lado 138 KV del transformador. Este equipo cuenta con

11 entradas binarias y 6 salidas de comando. Las funciones de protección incluidas y

habilitadas en este relé son:

a. (50/51) Protección de sobrecorriente no direccional de fases, con un umbral de

operación temporizado y tres umbrales de operación de tiempo definido.

b. (50N/51N) Protección de sobrecorriente no direccional de tierra, con un umbral de

operación temporizado y tres umbrales de operación de tiempo definido.

c. El relé adicionalmente trae implementadas funciones de, como por ejemplo, la

función falla interruptor (508F), función de sobrecarga (49), función de
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sobrecorriente de secuencia negativa ( 46), función de subcorriente (3 7) y 

supervisión del circuito de disparo 74TC. 
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Figura 3.1 O: Rele sobrecorriente 7SJ6231 

• Un relé unidad diferencial de barras, de referencia ABB REB500. Este relé se ha

integrado a la protección diferencial de barras existente. La protección diferencial de

barras existente tiene para integrar un máximo para 1 O unidades de campo, actualmente

cuenta con 2 unidades de campo disponibles.

Figura 3.11: Rele diferencial de barras REB500 

• Registrador de fallas.

El sistema de registro de fallas de la presente oferta está basado en la tecnología de

medida SIMEAS (SIEMENS Measurement) de SIEMENS, de tecnología numérica

especialmente diseñado para el registro automático digital de fallas y monitoreo de la

calidad de la energía de los sistemas de media y alta tensión en el área de generación,

transmisión y distribución de energía y en los sistemas industriales.

El sistema SIMEAS R se utiliza como registrador digital de eventos dentro de

redespara su respectivo análisis. Gracias a su flexibilidad, el SIMEAS R puede
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utilizarse como registrador de fallas y calidad de redes, mediante la vigilancia de un 

número limitado de canales analógicos y binarios. Los registradores se pueden 

configurar de acuerdo con la cantidad de señales a registrar y el hardware 

suministrado. Se tienen dos posibilidades básicas de hardware, la primera, en un 

hardware de medio rack de 19" con capacidad para supervisar 8 canales analógicos y 

16 canales binarios; la segunda, en un hardware de un rack completo de 19", el cual 

puede albergar un total de cuatro tarjetas para la vigilancia sobre 32 canales analógicos 

y 64 binarios, como máximo. Si se desean más canales es posible crear un sistema de 

registradores de fallas conectados en red LAN a un computador para el procesamiento 

de múltiples canales. 

Para el presente proyecto se utilizo registrador de falla en su versión de un rack. 

Figura 3.12: Registrador de fallas 

• Los relés de protección cuentan con bloques de prueba externo de referencia ABB

RTXP24/RK926-315-BL y RTXP24/RK926-315-AC respectivamente.

Figura 3.13: Bloque de prueba 

• Dos relés de supervisión del circuito de disparo de referencia, 7P A3032.



Figura 3.14: Supervisor circuito de disparo 

• Un relé de disparo y bloqueo de referencia, 7P A225 l .

l 

r 

Figura 3.15: Rele disparo y bloqueo 

3.3.2 Sistema de protección de transformador llegada 60 kV 
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• Un relé de protección de sobrecorriente, de referencia 7SJ623 l-5EB90-l FE4-LOS',

como protección secundaria lado 60 KV del transformador. Este equipo cuenta con 11

entradas binarias y 7 salidas de comando. Las funciones de protección incluidas y

habilitadas en este relé son:

a. (50/51) Protección de sobrecorriente no direccional de fases, con un umbral

de operación temporizado y tres umbrales de operación de tiempo definido.

b. (50N/51N) Protección de sobrecorriente no direccional de tierra, con un

umbral de operación temporizado y tres umbrales de operación de tiempo

definido.

c. El relé adicionalmente trae implementadas funciones de protección, como

por ejemplo, la función falla interruptor (50BF), función de sobrecarga ( 49),

función de sobrecorriente de secuencia negativa ( 46), función de

subcorriente (37), función de sub y sobre tensión (27/59), función de sub y

sobre frecuencia (81 U/O), función de sincronismo (25) y supervisión del

circuito de disparo 74TC.
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Figura 3.16: Rele sobrecorriente 7SJ6231 
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• El relé secundario cuenta con un bloque de prueba externo de referencia

ABB RTXP24/RK.926-315-AC.

Figura 3.17: Bloque de prueba 

• Dos relés de supervisión del circuito de disparo de referencia, 7P A3032.

Figura 3 .18: Supervisor circuito de disparo 

• Un relé de disparo y bloqueo de referencia, 7P A2251.

Figura 3 .19: Relé disparo y bloqueo 



3.3.3 Sistema de protección de transformador llegada 22.9 kV 
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• Un relé de protección de sobrecorriente, de referencia 7SJ645 l -5EB92-1 FE4-LOS,

como protección secundaria lado 22.9 KV del transformador. Este equipo cuenta con

33 entradas binarias, 11 salidas de comando y 8 salidas rápidas. Las funciones de

protección incluidas y habilitadas en este relé son:

a. (50/51) Protección de sobrecorriente no direccional de fases, con un umbral

de operación temporizado y tres umbrales de operación de tiempo definido.

b. (50N/51 N) Protección de sobrecorriente no direccional de tierra, con un

umbral de operación temporizado y tres umbrales de operación de tiempo

definido.

c. El relé adicionalmente trae implementadas funciones de protección, como

por ejemplo, la función falla interruptor ( 50BF), función se sobrecarga ( 49),

función de sobrecorriente de secuencia negativa ( 46), función de

subcorriente (37), función de sobre y subtensión (59/27), función de

frecuencia (81 ), función direccional de potencia (32), función de

sincronismo (25) y supervisión del circuito de disparo 74TC.

h-... 
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Figura 3.20: Rele-Controlador 7SJ6451 

• El relé secundario cuenta con un bloque de prueba externo de referencia

ABB RTXP24/RK926-315-AC.

Figura 3.21: Bloque de prueba 



• Dos relés de supervisión del circuito de referencia, 7P A3032.

Figura 3.22: Supervisor circuito d disparo 

• Un relé de disparo y bloqueo de referencia, 7PA225 l.

l 
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Figura 3.23: Relé disparo y bloqueo 

30 



CAPITULO IV 

INGENIERIA BASICA 

El diseño de la ingeniería de control y protección se 1mc1a con el desarrollo de la 

ingeniería básica que consiste en desarrollar el diagrama unifilar de control y 

protección, diagrama de principio, lógica de disparos, lista de equipos principales, 

diseño mecánico de tableros. 

4.1 Diagrama unifilar de control, protección y medición 

El diagrama unifilar de control y protección es un unifilar donde se indican los 

diferentes equipos de control y protección que van a controlar y proteger a la celda. En 

este diagrama también se indican de donde se van a tomar las señales de corriente y 

tensión que necesitan los equipos de control y protección para realizar su función. 

4.2 Diagrama de principio 

El diagrama de principio es un diseño básico previo al desarrollo de la ingeniería. Este 

diagrama es importante para el inicio del desarrollo de la ingeniería ya que en él se 

define la filosofía de control (lógica de enclavamientos) . 

../ Lógica de enclavamientos 

La lógica de enclavamientos son condiciones que debe cumplirse para el realizar 

los mandos de cierre y apertura de los equipos de maniobra (interruptores y 

seccionadores) en los diferentes niveles. 

La lógica de enclavamientos se ha desarrollado para los cuatro niveles: nivel O 

(patio de llaves), nivel 1 (mímico o controlador de bahía), nivel 2 (interfaz 

humano maquina IHM) y nivel 3 (centro control), de todos los interruptores y 

seccionadores de las tres bahías que conforma la celda de transformación. 

Asimismo en esta etapa se definen los siguientes puntos que involucra la ingeniería de 

control y protección: 

../ Ubicación física de los tableros de controlador de subestación, control, 

protección y de las consolas de la IHM . 

../ Alimentación corriente alterna 380/220 VCA desde servicios auxiliares, para los 
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eqmpos de patio (interruptores, seccionadores, transformadores de corriente, 

transformadores de tensión), tableros de control y protección . 

./ Alimentación corriente continua 11 O VCC desde servicios auxiliares para la

alimentación de los motores de los interruptores y seccionadores, alimentación

para los relés, controladores, medidores .

./ Niveles de mando de los equipos de maniobra (interruptores y seccionadores)

./ Secuencia de maniobras.

Un diagrama de principio definido en su etapa temprana, ayuda el rápido desarrollo del 

diseño de la ingeniería de control y protección, asimismo ayuda la elección de los 

equipos y suministros para la fabricación de los tableros. 

En el anexo A se detalla el diagrama de principio. 

4.3 Lógica de disparos 

La lógica de disparos muestra los disparos de cada uno de los relés de protección a los 

interruptores asociados. 

Para la protección del transformador se tiene como relés de protección los siguientes 

eqmpos: 

Un relé diferencial de transformador como protección principal que protege las tres 

bahías de la celda, este equipo actúa con la función 87T sobre las dos bobinas de 

disparo de los tres interruptores que conforma la celda, también actúa sobre los relés 

disparo y bloqueo de las tres bahías de la celda. Asimismo este equipo realiza arranque 

50BF sobre el relé diferencial de barras que posee la función 50BF. Con la función 

50/51 realiza disparos a las bobinas de disparo 1 de los tres interruptores que conforma 

la celda. 

Un relé sobrecorriente como protección secundaria para el lado 138 kV, este equipo 

actúa con la función 50/51 sobre las dos bobinas de disparo del interruptor de lado 138 

kV, asimismo realiza arranque 50BF. 

Un relé diferencial de barras, este equipo actúa con la función 87B, sobre las dos 

bobinas de disparo del interruptor de lado 138 kV, también actúa sobre el relé disparo y 

bloqueo de lado 138 kV. En segunda etapa la función 50BF actúa sobre las dos bobinas 

de disparo y los relés disparo y bloqueo de los tres interruptores que conforma la celda, 

asimismo actúa sobre todos los interruptores conectados a la barra 138 kV. 

Las protecciones mecánicas propias del transformador actúan sobre el relé disparo y 

bloqueo de lado 138 kV y sobre la bobina de disparo 1 del interruptor de lado 138 kV. 
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Estas protecciones mecánicas actúan por: alta temperatura en el devanado de alta 

tensión, alta temperatura en el devanado de baja tensión, alta temperatura en el 

devanado terciario, alta temperatura en el aceite, relé buchholz, muy bajo nivel de aceite 

del transformador y muy bajo nivel de aceite del cambiador de tomas. 

Un relé sobrecorriente como protección secundaria para la llegada en 60 kV, este equipo 

actúa con la función 50/51 sobre las dos bobinas de disparo del interruptor de llegada 60 

kV, y sobre la bobina de disparo 1 del interruptor lado 138 kV. Con la función 50BF 

etapa 2, actúa sobre los relés disparo y bloqueo del lado 138 kV y llegada 22.9 kV, así 

mismo realiza arranque 50BF al lado 138 kV. 

Un relé sobrecorriente como protección secundaria para la llegada en 22.9 kV, este 

equipo actúa con la función 50/51 sobre las dos bobinas de disparo del interruptor de 

llegada 22.9 k V, y sobre la bobina de disparo 1 del interruptor lado 13 8 k V. Con la 

función 50BF etapa 2, actúa sobre los relés disparo y bloqueo del lado 138 kV y llegada 

60 kV, así mismo realiza arranque 50BF al lado 138 kV. 

En el anexo B se detalla la lógica de disparos. 

4.4 Lista de equipos principales 

En esta fase de la ingeniería básica, el cliente aporta documentación preliminar de los 

equipos de maniobra y de las máquinas eléctricas de la instalación. Pero para que se 

definan completamente los equipos principales se han de considerar la alimentación 

auxiliar, los circuitos de corriente y tensión, las funciones de protección y control, la 

cantidad de entradas y salidas, los puertos y protocolos de comunicaciones y los 

aparatos complementarios. Las funciones de protección y control y la cantidad de 

entradas y salidas se deducen de la documentación preliminar citada anteriormente, tras 

elegir la mejor solución, se elabora la lista de equipos principales teniendo siempre en 

cuenta las especificaciones requeridas por el cliente. 

4.5 Diseño mecánico de tableros 

Para que puedan cumplir su funcionalidad, todos los equipos que integran el sistema de 

protección y control son montados y cableados en los tableros. 

Los tableros son con bastidor giratorio, la puerta frontal es trasparente y al abatir el 

bastidor en el que van montados los equipos principales (reles, controladores, 

medidores, supervisor circuito disparo) se accede al cableado, equipos y materiales 

auxiliares (bornes, repetidores, MCB's) 



CAPITULO V 

INGENIERIA DE CONTROL Y PROTECCION 

Seguido del desarrollo de la ingeniería básica, continúa la etapa del diseño de la 

ingeniería en el cual se plasma todo lo definido en la ingeniería básica. 

El desarrollo de la ingeniería se ha realizado usando el software ELCAD; este software 

de diseño eléctrico permite desarrollar la ingeniería de los esquemas de manera 

estructurada y dinámica reduciendo los tiempos de diseño. Los esquemas eléctricos se 

han desarrollado bajo la norma IEC 

La alimentación del sistema se realizara en corriente alterna 380/220 V y en corriente 

continua 11 O V, según la siguiente descripción. 

• Alimentación corriente alterna 380/220 VCA

La iluminación y calefacción de los tableros controlador de subestación, control,

protección, caja de agrupamiento del transformador de potencia, cajas de mando de

interruptores y seccionadores, cajas de agrupamiento de transformadores de

corriente y tensión, se alimentaran en corriente alterna 380/220 V de la siguiente

manera:

Un circuito para los tableros que se ubicaran en sala de control: tablero controlador

de subestación, tablero de control 138kV, tablero de protección 138 KV, tablero de

control y protección 60 kV, tablero de control y protección 22.9 kV.

Un circuito para los equipos de patio: caja de mando de los seccionadores e

interruptores, cajas de agrupamiento de los transformadores de corriente y tensión.

Un circuito para la caja del transformador de potencia el cual incluye alimentación

para la calefacción e iluminación de la caja, alimentación de los ventiladores y

alimentación del cambiador de tomas bajo carga.

• Alimentación corriente continua 110 VCC

Los equipos de control y protección (relés, controladores, medidores, etc), motores

de seccionadores e interruptores se alimentaran con corriente continua 11 O V de la

siguiente manera:
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Un circuito para los motores de todos los seccionadores e interruptores 

Un circuito para la alimentación del control de ventiladores, monitor de temperatura 

y relés auxiliares asociados. 

Un circuito para la alimentación de los equipos del controlador de subestación como 

son: SICAM PAS 1, SICAM PAS 2, GPS, y switchs. 

Un circuito que alimenta a todos los equipos controladores de campo y medidores 

de las tres bahías de la celda de transformación. 

Un circuito para la alimentación del relé principal (relé diferencial de 

transformador) ubicado en el tablero de protección 138 kV, alimentación del relé 

secundario (relé sobrecorriente) ubicado en el tablero de control y protección 60 kV, 

alimentación del relé secundario (relé sobrecorriente) ubicado en el tablero de 

control y protección 22.9 kV. 

Un circuito para la alimentación de los relés, secundario (relé sobrecorriente) y del 

diferencial de barras ubicados en el tablero de protección 13 8 k V. 

Un circuito para la alimentación del circuito de disparo 1 de las tres bahías de la 

celda de transformación. 

Un circuito para la alimentación del circuito de disparo 2 de las tres bahías de la 

celda de transformación. 

5.1 Diagrama de circuito de control lado 138 kV 

El diagrama de circuito de control se ha desarrollado considerando un controlador de 

bahía, interruptor de potencia, seccionadores de barra A y barra B, transformadores de 

corriente y de tensión, para lo cual se han utilizando los esquemas eléctricos propios 

cada uno de los quipos. 

Al controlador de bahía se ha llevado una serie de señales como son: señales del 

interruptor, señales de los seccionadores, señales de corriente y tensión, señales del 

transformador de potencia como son las alarmas por fallas mecánicas. Desde este 

controlador se realizará los mandos para las maniobras del interruptor y seccionadores 

de barra de acuerdo a la lógica de enclavamientos considerados en el diagrama de 

prmc1p10. 

En el anexo C se detalla los esquemas eléctricos que comprende la ingeniería de control 

del lado 138 kV del transformador. 

5.2 Diagrama de circuito de protección lado 138 kV 

El diagrama de circuito de protección se ha desarrollado considerando un relé 
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diferencial de transfonnador como protección principal, un relé sobrecorriente como 

protección secundaria, un relé unidad de campo diferencial de barras y un registrador de 

fallas. El diagrama de circuito se ha desarrollado de acuerdo a la lógica de disparos 

diseñada en la etapa previa. 

En el anexo D se detalla los esquemas eléctricos que comprende la ingeniería de 

protección del lado 138 kV del transfonnador. 

5.3 Diagrama de circuito de control y protección llegada 60 kV 

El diagrama de circuito de control se ha desarrollado considerando un controlador de 

bahía, interruptor de potencia, seccionadores de barra A y barra 8, transfonnadores de 

corriente y de tensión, para lo cual se han utilizando los esquemas eléctricos propios 

cada uno de los quipos. 

Al controlador de bahía se ha llevado una sene de señales como son: señales del 

interruptor, señales de los seccionadores, señales de corriente y tensión. Desde este 

controlador se realizará los mandos para las maniobras del interruptor y seccionadores 

de acuerdo a la lógica de enclavamientos considerados en el diagrama de principio. 

Asimismo diagrama de circuito de protección se ha desarrollado con un relé 

sobrecorriente como protección secundaria y de acuerdo a la lógica de disparos diseñada 

en la etapa previa. 

5.4 Diagrama de circuito de control y protección llegada 22.9 kV 

Para la bahía en 22.9 kV, el diagrama de circuito de control y protección se ha 

desarrollado considerando un relé controlador, interruptor de potencia, seccionadores, 

transfonnadores de corriente y de tensión, para lo cual se han utilizando los esquemas 

eléctricos propios cada uno de los quipos. 

Al relé controlador se ha llevado una serie de señales como son: señales del interruptor, 

señales de los seccionadores, señales de corriente y tensión. Desde este relé controlador 

se realizará los mandos para las maniobras del interruptor y seccionadores de acuerdo a 

la lógica de enclavamientos considerados en el diagrama de principio.Asimismo el 

diagrama de circuito de protección se ha desarrollado con este relé controlador que tiene 

la función sobrecorriente considerando la lógica de disparos diseñada en la etapa previa. 
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CONCLUSIONES 

1) El grado de automatización que se desarrolla en la ingeniería de control y protección,

depende de las señales que tienen disponibles las cajas de mando de los seccionadores, 

interruptores, transformadores de potencia, cajas de agrupamiento de los transformadores 

tensión, transformadores de corriente, etc; asimismo va depender de la cantidad de entradas 

y salidas binarias disponibles en los equipos IED's (controladores y/o reles) 

2) Una definición temprana de la ingeniería básica mejora el tiempo de elaboración de la

ingeniería de control y protección. 

3) En la actualidad la tendencia de las nuevas subestaciones es a un sistema automatizado

de subestaciones (SAS), ello permite reducir espacio, cables de control y equipos auxiliares 

en las que se necesitaría para implementar un sistema de control y protección 

convencional. 

4) Con un sistema automatizado de subestación (SAS) se mejora la calidad del servicio, ya

que ante una eventual falla, se puede determinar rápidamente la causa y así reponer en 

corto tiempo el sistema de potencia. 

5) Con el uso del software de diseño Elcad 7.3 aplicado al desarrollo de ingeniería de

control y protección, se puede elaborar diseños de manera ordenada, estructurada y 

detallada, esto permite un mejor y rápido seguimiento de los circuitos; asimismo el 

software permite reducir el tiempo de elaboración de la ingeniería. 

6) Muy aparte del diseño de la ingeniería, el software también permite la elaboración de

manera automática fichas de conexionado de bornes, fichas de cableado interno, fichas de 

cableado externo y lista de cables externos, todos ellos importantes para la fabricación de 

los tableros y su posterior montaje en campo. 
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:S[LHIOA SA-t.491 

& 

& 
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� 
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EN REMOTO --- ----------

MECANISMO DE ll 
OPCIU,CION 81[N ----- -- -- - ---

HAllOO MAllUAl _______ _ _ _ _ _  _ 
NO OPEAAOO 

SHECIOR SA-U.91 
[U lO(Al 
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ABRIR/CERRAR 

SE((IONAOOR SB-4499 
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IUHAAUPfOR tU-1.116 
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& 

� 
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NO OPERADO ----- - - - --; 
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& 

Sf((IONAOOR SB-U.99 _____ 
_ ABIEAIO & t-------< 

INl{AAUPIOA IN-4136 
A81[RIO -

- - - --

SHHTOR SA-1.1.91 - -- - --
EU lO(Al 

� 
Sf(CIONAOOR 
UBRE PARA 
MANIOBRA 

______ i ________________ [ ______________________________ _L _________________________________ _ 
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CIRCUITO OH MOTOR (Otl l[NSIOU 
AllH(NIA(ION MOTOR Y (QNIROL BIEN 
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o;
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o
N

P
T
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[

0!
º
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1

:��PO ¡ CiABIN[T:
A

o�
0

cotnROL 

HAUOO 
ABAIA/([ARAA 

(ONTAOLIHH 11 
ENA[MOIO In I r-7 

�-- ----1 

� 
(ONTAOl IHM 

[N lO(Al 

MANDO 
A8RIA/((ARAA 

& 
1 

1 

1 

i
1 

CONl
[
:o����: --- -----1 

H�:�iE ::�:��:�: -
--

--
--l 

& 

� 
co

��
R

������ --
-

-----1 

&·-

SHCIOUAOOA �
B�:�:� -- - - ---J 

& 
INl[QIIUPIOA IN-Ul6 _____ _

, ABIUHO 

IIIT[ARUPTOR ltl-1.111. _____ _, 
([ARADO � 

SHOOtlAOOR SA-1.11.l 
-

----
--l 

S[CCIOllAOOA : � _:::: _____ _,¡ & 
([RAAOO 

SECCIONAQOA SA-41.91 _ ____ _, 
((ARADO 

INl[AIIUPIOA tN-1.lJti ------l 
({ARADO 

SCl[CIOA SIH,l.'9 _______ _ _ ___ ___, (N REMOJO 

MECANISMO 0[ �"-- --- - --- -----l 
OP(IU,(IOtl Bl(N 

NA
:�

O a::���� _________ ___ ____¡ 

1 
1 

& 
1 ; 

SELECTOR SB-1.1.99 
(ti LO(Al 

MAllOO 
A8R!A/CEAAAR 

SEC(l0t1A00A SA-"91 
A81[AIO 

11ll[AAUPIOR 111-41]6 
A81(AIO 

S[lE(TOP SB-4499 
Et/ A[1'1010 

& 

� 

"'""'""� 
OPfAACIOtl 81(tl 

HAtlQO MANUAL 
NO OP[AAOO 

MAt100 MAUUAl 
OP[AAOO 

S[CCIONAOOA SA-U91 & A61(ATO 

INl[ARUPIOA ltl-f.1}6 
A61[ATO 

SCLHIOA SS-1.1,,99 
[t/lO<AL 

��"''"-LIBA[ PAAA 
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NIVH 3 1 NIV[L 1 1 NJV[l 1 1 NIV[l I A[SPAlOO 

(ENTRO OC CONTROL 
'" 

[Olft(IO OC CONTAOl 
(OHPUI AOOA DE OP(RACION 

SALA OE CONlAOl 
CONIAOLAOOA OC CAMPO 

lNTEAAUPTOA ;;;(
"::� --------- ----J 

SC<CION•OOR 5U"1 

@] 
CERRADO 

SHCIONAOOA SB-1.1.,99 ________ - -
([ARADO 

CIRCUITO 015;
[
� 

� 
(IA(UHO OISP 1 ___ _ ____ = 1 

BIEN 

PRO! PRINCIPAL 

OISPONJBLC 
-----

-
----<

RELC PRINCIPAL 
- - - - ---a [N PAU(BA 

& t-------, 

ltHERAUPTOA 114-6-lt.l 
A81[A10 

-----
----

-
--

---, 

INTERRUPTOR IN-'136 
-- -

----------! 
A(SOAIE (ARGADO 

SElfCTOA IN-i.H6 ---------------, 
(tl R(HOTO 

SALA OC COIHROl 
COtlTAOL OCSOE MIHl(O 

CNCLAVAMl[IIIOS 
HllUHOS CABL(AOOS 

S(l((IOR (OIHAOl 

7[ti IIORMAl 1 

&1-1 
1 

1 1 
1 

1 

1 

1 

i(ONTROL IHH 1 
EN REMOTO 

MANDO -.-- -
----<

([ARAR 

& 

S
HHT�: ���::� - - - - -- - - - -- --! 

NO Sf6 [TAPA 1 ---------------, 

H((At41SMO 0[ ll 
OP[AA(ION BIEN ---------------, 

&: 
5ElHIOR COHfOOl 

�
-

� 

(14 RBPAlOO 

&
"'"" """ º"º' -l 

&
PAH(l lO(Al 111111(0 

A(l[ DISPARO T ----
-----------, 

BlOOUEO NO OP[AAOO 

:l!:1 
1 - 1 ,COHIROl lHH 

(ONTAOlAOOR 
(N R(HOIO 

- -
- - &t---

1 IN LOCAL & 1 

' "'"ºº '
1 1 

¡ 
i 

MAUOO {(RQAR & 
1 1 ---
' , OllOCAl 

(IR{UIIO OISP 1 --r::-:7 
Bl(N 

ClRCUIIO OISP 1 
81[N 

REl( OISPAROY 
BLOOU(O NO OP(RAOO 

1 

1 

S(L((IOA ltl-1.136 
(ti LO(Al 

N1V[l O 

PATIO 

GABttl(I[ OE COtlTAOL 

/1AH00 CERRAR -

&
1 SHCIOUAOOR SA-41.91 

ABl(RIO 

: :!,[((IOtlAOOA 58-tt99 
ABIEIHO 

LJ 1� 

1 5ELHIM1tl-tl16 
EN REMOTO 

1 &
1 

LJ 1 1 & � �IERRUPIOR 
llBR( PARA 
(€RRAR 

PR(SION sr, 
NORMAL 

M((AtllSMO 0E 
OP(RA(IOPI 81(N ----- ---< 

1 """ 1 ==ÍJ �
_____ _L _____________ L _________________________ _J _____________________ L ____________________ _ 

1 AMPLIACION 5 - ZONA SUR 
SUB� A(ION AZANGARO 138/60/22.9 kV 

Oriqen/Sust. a/Sust. por 

11 CORRESPOtlOE A • GUAROAMOIOR NO OP(RAOO 
• (IRCl/110 O[ MOIOR {OH llHSION 
• AllM[NI A(tON MOIOR Y (OIHROL 8tt:H 

ESQUEMA LOG1CO ENCLAVAHIENTOS 

I 

PE-AMPS-GT-111-2009-AZA.6].144 
CIERRE INTERRUPTOR IN-4236 [B 
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1-----1-------- NIVE
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, -------7------- NIV
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SPALDO 
-----T

NIV[l o 

CENTRO 
��P

CONTROL 
! COM���:��i

f

o�
0

:pftR
O
A\10N ! CON���:A

D
;O�

o

;E
l

:��PO ! CO����L
O
�C��

t

�
l

���CO ! GA01tl(T�
A

O
�

O

COtlTROL 

MANDO 
ABRIR 

! ! ! M�:;��:
v

t:���:��s 

1 1 1 

¡ ¡ ¡ 

CONTROL IHM 
[N REMO T O  

1 

¡ & 

1 

' 
1 

1 

:'°"'�-��-¡ 

' [N LOCAL 

& 1 1 

1 MANDO ¡ ABRIR 

1 1 

DISPARO 
POR PRO H ((ION[ 5 

CONIROLAOOR 
[N R[MO IO 

ltl-1.136 

CERRA DO 

SHHTORIN-1.2J6 

1 
EN R[MO T O 

, MANDO ABRIR DESDE 
CONTROLADOR 

1 
COIHROLAOOR 

EN LOCAL 

1 

1 

1 

& 

1 ,---L_J 1� 

& 

SHCCIOR (ONUIOL 
{N NORMAL 

SHHTOP CONTROL 
EN RESPALDO 

MAllOO ABRIR DE SO( 
PAtl[l lOCAL MlHl(O 

& 

=B 

S[l[(TOR IN-1.236 
El4 LOCAL 

HAtiOO ABRIR 

SEL
E
CIOR !N-,116 

EN R[HOTO 

�1f---i------

& 

& 

& 

([�·:::
p

:R::/t :t:�·�:U��� ---------j 

� 
INl[ORUPTOR 
A E IR( 

_______ L _____________ j ___________________ L __________________ j ___________________________ _

¡Fecha 1 05.01.10 
Oiseñ6 L. OUISPE 
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APERTURA INTERRUPTOR IN-4116 B [ • 
-- 1 
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RevistJ S. ARANA 

�f Nota Fech"a" Nomb A robl A. RAMOS 
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Notas y Convenciones 

(0NV[N{I0N(S PARA INOl(ACI0N 

C2] • lndic,w6n mtclin1u dtl nhdo 
ab1trlo-t11rr1do dtl ,qu,po 

rBJ -lnd,<,m6ntipob andtr•dtluhdo 
1b"rlo-ctrr.1do dtl tqu,po 

• -lnd,uc,6ntn pa nl1ll.idtlnlado 
ab1erto-ctrrado dtl tQ11'pO 

(ONV{NCIONES PAAA (ONTROl 

0 -(ofltrol"'anua\mt cln,co 
cotrrr-aprrlura dtl tqu,po 

@ -Co ntrol111anual tl4!ctr,co 
tttrrt-aptrlura dtl tQu,po 

e -Con tro1Utslu!oporpa nta 1La 
utrrt-aptrlura dtl rou,po * -(ontrol asisl1<1opor1t1lfflltO 
c, trrt-aptrlurlldtltqu,po 

1 
Fecha I os.01.10 
Diseñ�_L_OUISPE 
Re"isó' S. ARANA 

. Fecha-Nomb A robJ A. RAMOS 
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1 AHPLIACION S • ZONA SUR 
SUBES�CION AZANGARO llB/60/22.9 kV 
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HACIA 
TRAPlSFORHAOOR 

LADO 60 k\l 

PR-660 

S[-61.93 

·······•·······1"··0···-····· ···1------·······--

0 

···0·0····-1- ,. 

OISENO BAStCO 
NIVELES DE MANDO LLEGADA 60 kV 
CAMPO DE LLEGADA 60 kV 
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Revisi6n Nota 
1 

1 1 1 3 1 

SECUENCIA DE MANIOBRAS:"CONECT AR CIRCUITO A LA BARRA" 

INCIO ..... -- PASOI 

- 1
CONDIC���INl(IAL!S 

l 
CERRAR 

_ 
IN-6261 ABIERTO •••• J. •......••.. 
SA-649\ ABIERTO SA-6491 

S[-6L9)A81[RJ0 
------------------·-··········· 

IN-1.136 CERRADO 

-1. -1. 
r

ech\� 05 0110 - -
Oise�-t L-:-au1sPE 
Revisó S. ARANA 

Fecha Nomb Anrobj A. RAMOS 
1 1 

PASO 1 PASO) "" 
! 

([RRAR ([ARAR 

1 
(ONOICIOIIES FIUAlH 

IN-6262 IN-U61 ((ARADO -------- •••••••••••• L .....••••••••••••. 
SA-61.91([RRA00 

SE-61.93 S[-649)([RRA00 
----------· ·······------------------------

' IN-4116 ((RRAOO 

� AMPLIA(ION 5 - 10NA SUR 
SUBESTA(ION A1ANGARO 138/60/ll.9 kV 

Ori en/Sust. a/Sust. nor 
1 J 1 

4 

1 
4 

1 5 1 6 1 1 1 

SECUENCIA DE MANIOBRAS:"DESCONECT AR CIRCUITO DE LA BARRA" 

rwoo - PASO 1 

1 

PASO 2 

1 
(0N0I(I0tl(S lt1I(IAlES 

j 
ABRIR I ABRIR 

r _ _ 1t��,_1�� _e:����� ____ 1 __ �¡:��,_1_ _ __ � _______ 
: SA-61.91 ([RPAOO · 

1 SE-1Wn CCARAOO 

tll-4116 CERRADO 1 
S[-61.93 1 

1 

PASO l fltl 1
1 
l 

ABRIR COUOICIOtl[S fltlAUS 
l 

..... _. ·····• __ 1�¡:�l_lt! _��l ��
T
_

O 
_____ � 

SA-M,'ill SA-6491 A81[QTO , 

S[-6&.9) ABl[IHO 1 

IU-41]6 C(RRAOO 1 

1 
ESQUEMA LOGICO EN(LAVAMIEN10S 

1 

PE-AMP5-G T -111-1009-AlA.6).144 1 SE(UEN(IA DE MANIOBRAS 
(AMPO OE LLEGAOA 60 kV 34-31-1-0038 1 (4)G691074-Z1101-BM-4:4 
º'ª"ª"� df ''"""'· 

' 5 1 6 7 1 
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--�1ffil ___ l NIVH 1 

CENTRO OC CONTROL 
1 A(P , 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

EDIFICIO OC CONlAOl 
(OMPUI AOOA 0( OP(AA(ION 

! 
MANDO 

&
CONTROL 1HN 

{N REMOTO 

ABR lR/((AAAA 

(Q!j(ROL IHH 
(N LOCAL 

MANDO 
ABRIA/([ARAR 

& 

-· 7 _, 

(Ott,:�: ... �
c

o�
º

:c'�:�PO I C.ABlll[ ,;
A

o�
10

coNTAOL 

11 (0AA[SP0t10( A • (iUAIWAMOTOA IIO OPERADO 
• (IACUHO OC MOTOR (011 lWSIOII 

CONTROLADOR 

7 CNlO(t.l & 
MANDO ABAIA/([AIUR 

O{SQ( (ONIAOLAOOA 

1 1 

(ONIAOLAOOA __ [l 
EN REMOTO & 

� 1---+-----l 

1 

� 
1 

1/HERAUPTOA 
A

ll
�;t::� ------------1 

SHECTOA SA-61.'11 
[N REMOTO ----------l 

MECANISMO 0[ 11 
OP(AA(IQll 81(N ------ - - --l 

MANDO MANUAL 
NO OP(IU,00 -------------i

&I 1 

1 

SHECTOR SA-6491 
[tllO(AL 

MANDO 
A8AIA/C(ARAR� 

OH[RRUPIOR ,¡ l:J -6161 

A81(AIO� 

.---,S[l((I0ASA-6491 
EN REMOTO 

l& I

MECANISMO O( 
OP[AA(ION BIEN 

MANDO MANUAL 
NO OP[AAOO 

"'"" ,;;:��� =i SHCCIOl>SA-61-'11 
lN lO(AL 

IIIICRRUPIOR 
& 

ltl-6161 
A81[ATO 

- ALIMENTAOOU MOIOA Y (OIHAOl 810, 

1 

1�

1 1 I& 
1 1 1 1 

� 
1

ICCCOON<OO• 

, 

LIBA[ PARA 
MANJQ8AA 

________ L _________________ _J ___________________________ _l __________________________________

Re,isi6n i:: -¡ Fecha 

AHPLIA(lON 5 - ZONA SUR 
SUBESTA(ION AZANGARO 138/60/22.9 kV 

Ot_i_Qefl{SusL �/Sus t. poi:_ 

ESQUEMA LOGICO ENCLAVAMIENIOS 
SH(IONAOOR BARRA SA-6491 
CAMPO DE LLEGADA 60 kV 1 

PE-AHPS-GT -111-1009-AZA.6).1'4 ra-i: 
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1--- NIV[l 3 : NIVEL 2 1 NIVH 1 : PIIV(l O 
-----------

(ENTRO OC CONTROL I EOIFKIO 0( CONTROL I SALA O[ COIUAOL I PATIO 

A[P ! (ONPUTAOOA O[ OP(AA(ION 
i 

(ONTAOLAOOA O[ (AHPO 

¡
GABltl(H OE (Otl!ROL 

CONTROL IHM 
(NACl1010 -

.------

ABRIR/(�::�� ----,f---------l &>---

1 
i 

CONTROL IHM 
EN LOCAL 

MANDO 
ABRIA/((AAAA 

.------

&>---

i i 
i (ONIROlAOOR =Fl 1
1 

(N LOCAL & __ 
• t1AN00 ABAIA/([RRAR 

l DESOC CONIAOLAOOA 
r--, ' 

! l�,-
1 

,--

� 1 : 

CO
I:�����:: --

1 

& f--

� � 

,--

SELECIOA S[-649) 
[lj LOCAL 

MAHOO 
ABAIA/ClAAAR 

INTERRUPTOR 114-i.161 
ABIERTO-

SHHIOR SE-WH _ 
lN A(t1010 

,--

& 

� 

�>---

& >---

& >----->-----------t � 

1NT[RRUPI0R IN-6161 -------- -----1 
AB!!AIO 

S(L((I�: �[Ei�;� - - - -------j 

N[(ANISMO 0[ _T�I ----------< 
OPEIIACION Bl(N 

NAr1:�
o:;:;l��� - - - - --------t 

� 

NHAtnSMO OC �"---------< 
OP(AA(IOH BIEN 

MANDO MANUAL 
110 OPERADO -----------t

,--

HAN00 HAIIUAt -------< 
0P[IU00 

& >---

,--

>1 l__ S[((IQHAOOA =11 UBll[ PAAA 
MANIOBRA 

! 
1 

� UltCl011 SE-6t.9J _____ _J & f-----_J 
[NlO(Al 

1 

i i i 

� 
INl[ARUPIOR�:�t::� --------t 

______ j ______________ i _______________________________ j ___________________________________ _ 
11 (ORR(SPONQ[ A - GUAROAMOIOR NO OP[AAOO 

• (IR(U110 0[ MOTOR CON T(NSION 
• AUH[NIACION NOIOR Y (QNTROl BIEN 

CAMPO OE LLEGADA 60 kV 
1

�INota 

¡-¡ fechaJ 0�1.10 
Oiseñ� L. OUISPE - -
ReviSTARANA 

fecha Nomb A rob �. RAMOS 

¡ AMPLIACION 5 - ZONA SUR 
SUBESTA(ION AZANGARO 138/60/22.9 kV 

Or_iqen_/_Su.tl:..__!/Sust. por 

1 

ESQUEMA LOG1(0 [NCLAVAMlENTOS 
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