Seccion VI- Especificaciones Técnicas y Condiciones de

Cumplimiento

Seccion VI -VOLUMEN B- Capitulo 5

NIVEL 1 DE CONTROL



Tabla de contenidos

I 1 =11 =3 L TR 3
2. ARQUITECTURA CONCEPTUAL....ccotttttruuunsseissrireranssssssesssinmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssss 4
2.1 LCT=T =T - | PP 4
2.2 2T I USSR 4
2.3 Sistema de Sincronismo de Tiempo por Satélite (GPS).......eeevciiieieiiiie et 5
2.4 Ambiente de Prueba y DeSarrollO.........ecicieii i e n s 5
2.5 UAC UNidades GENEIATOIAS. . .cciicuiieeiiiiieeeiiiieeeseireeesatteeessasteeessssseeessasseessssssseessasssesssssseeessbasneessans 6
2.6 UAC de Central Margen lzquierda y DErecha .........cooociveiiiiiiie ettt e ssa e et e 8
2.7 UAC EdIfiCio de MandO ....uceeiiiiiiieiiiee ettt sttt siee e sate e sbeeesateesiteessaeeesabeesnbaesnsseesasesannnain 11
2.8 UAC Toma de Agua y Vertedero (Margen lzquierda y Derecha) ........ccoeeeeecciiniieeeeaatineeeecnneenn 14
2.9 UAC EifiCio GOPE......cci e etieieeee ettt e e e ececte e e e e e e e ttrte e e e e e e e esansasseseeeessbannssssneeeessdannnnnataneeeens 15
2.10 Alimentacion de la UAC desde tensidn SEZUIra Y NO SEEUI@......ccuueeeeivreeeeisiueesioreesionseneeesassaeassiis 17
2.11  Estandarizacion de 105 CONtroladores.........cueviiirieiiiiieiniieeniee e ssrmmnseeeseeeessbessteessaveesasaesennens 18
2.12  Seleccidn de Nivel de CONTIOl .....uiiiiie e ecee e cee e sve e e s ae s sneeSan e e eeeesane s inasdenneeeeeeens 18
3. SUMINISTRO ...ccvuuuriiiniinnrnnnnessssssinneressssssssssssnmsssssssssssssiacessssssssssstisresssssssssssssssannatisssssssssssssssssssssss 20
3.1 LCT=T aT=T - | U PP 20
3.2 EQUIPOS Y MAtEIialEs.... ..ttt e e e e e e s e bar e e e e e e e nbtea e e e e e e sennrreaeaaaeeas 20
3.3 0=T o TUL<T] Ko LT PP o SRR o SO PP PP PPPPPPPPPPPRPPPRE 22
34 SEIVICIOS «ueiietieeee ettt ettt e e e e e s fheta e e s sass b e eeeeeesamme b e eeesesannneraeeeeessasnnraneneeeesaanannne 23
35 DOCUMENTOS TECNICOS ..eeeuvveeiutieeieresteeesuteessessseeesseesssnneasbasesssesssanansseesssesesssesssessssesesssessnsesesssnes 25
3.6 (@7 oY= ol 1 = Tof [ ] o U PRSP 25
3.7 Yo ] i a NV T I ol =T o Yol - L SRR 26
4. NORMAS DE REFERENCIA .....coieiiieiiiiiiniieniietoiieiineiaiensessiossioscrssesssessssssssssssssssssssnsssnssenssasssnsssnnes 27
DOCUMENTOS DE REFERENCIA ....cccccitieiiiiireninnsiiniiiinrenssesssissiiniremssssssssssimmsesssssssssssssssessssssssssssssnes 31
5.1 DOCUMENTACION ...ietineeeeeeesere st et eeessasafie e ee s st eeesseseeesessetseseess et esssessesssssesseseseseseessesessnnns 31
5.2 PLANODS .ottt ese b et ate e Bt e sateesabeesateesabeesabaesnsteesabaeensseesataesnsaeesabeesabaesnnteesabaeenseean 31
6.  REQUISITOS TECNICOS tiiiiitinnseceresesusnthncsesesesastesesesssessesessssssasesestessssssssestssentessssssessstessssssssssesenes 32
6.1 LCT= g1l | S S OO OOPTOTSPRRPPRRRPRO 32
6.2 Requisitos de Hardware Yy SOftWAre.........ccccuiiii ittt e e e e e e saaaee s 33
6.3 REQUISIEOS FUNGIONAIES......tiiiiiie it ettt ettt ettt e et e e st e e s sabae e e s snsaeeesannseeesannseeees 51

Lista de Figuras
Figura 1: Filosofia del NiVel 1 de CONLIOl.......cocuiiii ittt e et e e et e e s saae e e ssebeeeesnnaaeeens 4



1. GENERAL

Este Capitulo de la Especificacion Técnica establece los requisitos minimos a ser cumplidos por el
CONTRATISTA para el proyecto, suministro, fabricacién, embalaje, transporte, montaje, documentacion
técnica, capacitacion, ensayos y puesta en marcha del Nivel 1 de Control (UACs y equipamiento de campo),
a ser instalado en las instalaciones del Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande segln corresponda.

La arquitectura debe ser un sistema escalable, con sus funciones distribuidas por controladores légicos,
disefiado para soportar los niveles exigidos de disponibilidad y desempefio, y todas lasfunciones criticas y
no-criticas enumerados en el Capitulo 6 — “Inspeccién y Pruebas” de estas Especificaciones Técnicas.

La configuracidn del Nivel 1 de Control debe tener las siguientes caracteristicas:

m  Controladores de campo redundantes, distribuidos a lo largo de las instalaciones del Complejo, con
mddulos de E/S con capacidad de estar descentralizados, HMI para visualizacién y.operacion local,
y otros equipos, todos conectados mediante redes de arealocal (LAN).

m Laarquitectura debe ser escalable, de modo que sea posible a futuro continuar agregando mddulos
de E/S o mddulos con puertos de comunicaciones, sin que esto degrade el funcionamiento de los
controladores de campo.

m Llaindisponibilidad de un controladorde campo no debe causar la pérdida de ninguna funcién ni la
degradacion del rendimiento de funciones criticas relacionadas con la operacién en tiempo real.

m Los controladores de campo funcionardn en modo activo y en stand-by. En caso de falla de uno de
los controladores, todas las funciones deben cambiarse automaticamente al stand-by y este pasar
a activo.

El concepto general de la arquitectura del Nivel 1 de Control se describe en el Inciso 2 — “Arquitectura
Conceptual” de este Capitulo:

Este Nivel 1 de Control reemplazarad los sistemas de control de Nivel 1 (RTUs de campo) convencionales
en las dreas descritas anteriormente en el Capitulo 1 — “Introduccidon y Requisitos Generales” de esta
Especificacion Técnica.

Salvo que se indique lo contrario, para la vinculacidn con el Nivel 0 desde las UACs, se reutilizara todo el
cableado existente.

Todos los tableros de RTU actuales, asi como todo el cableado desafectado, deben ser desconectados,
desmontados y retirados durante la renovacion del Sistema de Control por parte del CONTRATISTA.



2. ARQUITECTURA CONCEPTUAL

2.1 General

El Nivel 1 se implementa a través de una Red N1 y de UACs (Unidades de Adquisicion y Control)
compuestas principalmente por controladores redundantes y Mddulos de E/S con funciones dedicadas,
vinculadas directamente a los equipos de campo de Nivel 0, y reportando a los Niveles superiores 2 y:3.

El Nivel 1 debe integrarse en el esquema general del Nivel 2 y del Nivel 3.

La Figura 1 ilustra la filosofia del Nivel 1 de Control:
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Figura 1: Filosofia del Nivel 1 de Control
2.2 Red N1

Los controladores redundantes de las diferentes UACs deberan vincularse a través de una red de area
local LAN, denominada Red “N1”.

Esta red, debera ser redundante mediante la implementacién de dos (2) redes fisicas independientes,
cada una con formato de anillo, estrella o una combinacion de estas. En el documento “Plano_N2-N1" se
indica el formato que debera tener esta red LAN.

Esta Red N1 se vinculara (mediante switches y demas equipamiento segln sea necesario) a la Red N2 y
al Bloque de Intercambio (definido en el Capitulo 3 —“SCADA/EMS — Nivel de Control 3” de esta Especificacion



Técnica), para la supervisién y control de las diferentes UACs a través de los niveles de control superiores
(Niveles 2 y 3).

2.3 Sistema de Sincronismo de Tiempo por Satélite (GPS)

El sistema de sincronismo de tiempo por satélite serd el responsable de brindar una referencia de tiempo
al Sistema de Control de Niveles 1y 2.

El CONTRATISTA debera proveer un sistema de sincronismo de tiempo por satélite compuesto por dos
(02) referencias de tiempo, ubicados cada una respectivamente en cada margen (lzquierda y Derecha). Este
sistema de sincronismo de tiempo, debe ser para uso exclusivo de los Niveles 1y 2. No'se aceptard que el
sistema de sincronismo de tiempo de Nivel 3 se vincule a estos niveles de control.

El sistema de sincronismo de tiempo deberd mantener la referencia.de tiempo para todos los
dispositivos con capacidad de recibir sefial de tiempo sincronizado que son parte de los Niveles 1y 2 de

Control.
2.4 Ambiente de Prueba y Desarrollo
24.1 General

El Ambiente de Prueba y Desarrollo del Nivel 1 debera instalarse en el mismo recinto que el Ambiente
PD de los Niveles 2 y 3, de modo de poder realizar pruebas y desarrollos simulando simultdaneamente todos
los niveles de control del nuevo Sistema‘de Control.

2.4.2 UACs Nivel 1

Para poder realizar desarrollos y pruebas sobre nuevo equipamiento de Nivel 1, se debera equipar un
Ambiente de Desarrollo'y Pruebas, el cual contara con un tablero completo de UAC, que contenga:

=  Dos (2) Controladores Primarios en modo redundante

*  Un (1) Médulo de E/S de cada tipo suministrado en campo en el proyecto
= Una (1) HMI

= Un (1) puerto de comunicaciones de cada tipo suministrado en el proyecto

=  Fuentes de alimentacion, switches industriales, borneras, cableado y demds elementos que
permitan el correcto funcionamiento de dicho tablero

Cada equipo de los suministrados debera tener el mismo nimero de parte que los equipos a ser instalados
en campo.



243 Sistema de Sincronismo de Tiempo por Satélite (GPS)

Para el Ambiente PD, se debera suministrar un (1) sistema de sincronismo de tiempo por satélite (GPS) de
igual marca y modelo a los suministrados para los Niveles 1 y 2 de Control, para poder realizar desarrollos y
pruebas sobre nuevo equipamiento.

2.5 UAC Unidades Generadoras

Cada UAC asociada a una Unidad Generadora es responsable por el control y la adquisicion de las
variables del proceso de cada turbina y esta compuesta por los controladores principales.redundantes, HMI,
los equipos de vinculacion a la Red N1 y Nivel 0 de Control.

2.5.1 Controladores Principales

La supervision y control de las Unidades Generadoras se implementard a través de una UAC (por cada
Unidad Generadora), denominada UAC-UG, conforme los requisitos descritos en el Inciso 6.2.4 “Unidad de
Adquisicién y Control (UAC)” de este Capitulo.

Debe ser suministrado una (01) UAC-UG para cada Unidad Generadora totalizando catorce (14) UACs
entre las Centrales Margenes Izquierda y Derecha, estas serdn instaladas en la cota +16.0, cada una con sus
respectivos buses de campo y reemplazando totalmente la RTU-UG de las Unidades Generadoras que deben
ser desactivadas y desmontadas de acuerdo al cronograma que se defina en la etapa de Workstatement.

2.5.2 Moédulos de E/S

Los médulos de E/S tienen la finalidad de vincularse mediante cableado directo o mediante protocolo,
con los diferentes instrumentos y equipamiento instalado en campo en el Nivel 0 de Control.

Estos mdédulos no tienen capacidad-para ejecutar ldgicas propias, sino que dotan a los controladores
principales de capacidades de E/S.

Para.cada uno de los tableros de las UAC-UG, se deben prever como minimo, Mddulos de E/S suficientes
para las siguientes cantidades de senales:

DI (125 Vcc) COS 12
DI (125 Vcc) SOE 25
DI (24 Vcc) COS 38
DI (24 Vcc) SOE 35
DO (125 Vec) 10
Al (4-20mA) 10
RTD 110
AO (4-20mA) 10




Los mddulos de entradas para mediciones de temperatura, deberdn ser mdédulos especificos para
mediciones de RTD a 3 hilos, para PT-100, y adicionalmente, se deberd prever mecanismos para que,
haciendo uso de estos mddulos, se puedan medir RTDs de Cobre 53 y PT-100 Rusas.

A los efectos de implementar las entradas de RTD para las PT-100 Rusas, sera admisible la utilizacidon de
una entrada PT-100 DIN, y una posterior compensacion mediante bloques de légica para ajustar la curva a la
de las PT-100 Rusas. Se adjuntan las curvas para cada RTD.

253 Vinculaciones por Protocolo
Para vinculacién con la Red N1, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion:

m Dos (2) puertos independientes de comunicacién Ethernet o Fibra Optica

Para vinculacidn con la HMI, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacién:

m  Un (1) puerto de comunicacién Ethernet, o bien un (1) puerto de comunicacion serial EIA-RS232 o
EIA-RS485.

Para vinculacidon con otros sistemas de la Unidad Generadora de Nivel 0, deben ser suministrados los

siguientes puertos de comunicacion, para funcionar en modo Maestro:

m  Un (1) puerto de comunicacion Ethernet

m  Cuatro (4) puertos independientes de comunicacién serial

Las cantidades mencionadas anteriormente, ya incluyen puertos de reserva para futuras vinculaciones.

Con las nuevas UACs, se deberdn mantener los siguientes tipos de vinculaciones, manteniendo la misma
cantidad de variables configuradas actualmente:

m Sistema de Excitacion (2 vinculos Modbus RTU redundantes sobre RS485)

m Sistema de Regulacién de Velocidad (1 vinculo DNP3 sobre RS485)

2.5.4 Retiro del cableado al Tablero TML

El Contratista debera retirar el cableado desafectado, que va del Tablero de RTU actual al Tablero TML,
para cada Unidad Generadora, y darle su disposicidn final.

Quedara bajo la responsabilidad de SALTO GRANDE la identificacién y desconexién del cableado a
retirar, en el Tablero TML, quedando como responsabilidad del CONTRATISTA la desconexidn de estos cables



del lado del Tablero de RTU, el retiro de éstos de las canalizaciones existentes y la disposicion final de los
mismos.

2.6 UAC de Central Margen lzquierda y Derecha

Las UACs asociadas a cada Central, serd responsable por el control y la adquisicidn de las variables del
proceso de cada Casa de Maquinas y estd compuesta por los controladores principales redundantes, HMI,
los equipos de vinculacion a la Red N1 y Nivel 0 de Control.

2.6.1 Controladores Principales

La supervisidn y control de los Servicios Auxiliares de la Central se implementara a través de UACs,
denominadas UAC-CMI y CMD respectivamente, conforme los requisitos descritos en" el Inciso 6.2.4.1
“Componentes de las UACs” de este Capitulo.

Desde la UAC se llevara a cabo, en forma remota o local a.través de la HMI, toda la supervision y el
mando de los servicios auxiliares generales eléctricos y mecdnicos, como cambiar fuentes, enviar comandos
de arrancar y parar los generadores diesel de emergencia, supervisar los sistemas de drenaje y desagote del
Nivel O, supervisar Centrales de Incendio, etc.

Debe ser suministrada una (1) UAC-CMI para la Central Margen lzquierda y una (1) UAC-CMD para la
Central Margen Derecha a ser instaladas en la cota +16.0 cada una con sus respectivas redes de campo y
reemplazando las RTU-CMI y RTU-CMD que deben ser desactivadas y desmontadas de acuerdo al
cronograma que se defina en la etapa de Workstatement.

A su vez, las UACs de CMI y CMD deberan prever la cantidad y tipo de puertos de comunicacion
necesarios para vincularse a cada uno de los TESD que le corresponda (CMI o CMD).

2.6.2 Moédulos de E/S

Los médulos de E/S tienen la-finalidad de vincularse mediante cableado directo o mediante protocolo,
con‘los diferentes instrumentos y equipamiento instalado en campo en el Nivel 0 de Control.

Estos mdédulos no tienen capacidad para ejecutar ldgicas propias, sino que dotan a los controladores
principales de capacidades de E/S.

Se prevé la instalacion de mddulos de E/S de control y adquisicion instalados dentro de los tableros de
la UAC y el suministro de catorce (14) TESD - Tableros de Entrada y Salida Distribuidos con la siguiente
distribucidn:

Seis (6) TESD (3 en Ml y 3 en MD), para los equipos de Servicios Auxiliares Eléctricos y Mecanicos de la
cota +16,00 contemplando las Centrales Margenes lzquierda y Derecha;



Ocho (8) TESD (4 en Ml y 4 en MD) para los Bancos de Transformadores Principales de la cota +27,80
contemplando las Centrales Margenes Izquierda y Derecha. Estos reemplazaran los gabinetes UPx instalados
actualmente.

Para cada uno de los tableros de las UAC-CMI y CMD, se deben prever como minimo, Mddulos de E/S
suficientes para las siguientes cantidades de seiales:

DI (125 Vcc) COS 100
DI (125 Vcc) SOE 20
Al (4-20mA) 30
DO (125 Vec) 10

En cada Tablero TESD para los Bancos de Transformadores Principales, se deben prever como minimo,
Modulos de E/S suficientes para las siguientes cantidades de sefiales:

DI (125 Vcc) COS 70
DI (125 Vcc) SOE 90
Al (4-20mA) 24

En cada uno de los Tableros TESD de Galeria de la Cota +16 para los Servicios Auxiliares Generales, se
deben prever como minimo, Mddulos de E/S suficientes/para las siguientes cantidades de sefiales:

DI (125 Vcc) COS 100
DI (125 Vcc) SOE 20
Al (4-20mA) 30
DO (125 Vi) 30

En cada Tablero TESD de Sala TCBS de la Cota +16 para los Servicios Auxiliares Generales, se deben
prever como minimo, Mddulos de E/Ssuficientes para las siguientes cantidades de sefiales:

DI (125 Vcc) COS 100
DI (125 Vcc) SOE 20
Al (4-20mA) 30
DO (125 Vcc) 30

Enparticular, cada Tablero TESD debera prever la cantidad y tipo de puertos de comunicacién necesarios
para vincularse a la UAC-CMI o CMD, segun corresponda.

2.6.3 Vinculaciones por Protocolo

2.6.3.1 UAC-CMIZ y UAC-CMDE



Para vinculacién con la Red N1, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion (tanto
para UAC-CMIZ como para UAC-CMDE):

m Dos (2) puertos independientes de comunicacién Ethernet o Fibra Optica

Para vinculacién con la HMI, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion (tanto
para UAC-CMIZ como para UAC-CMDE):

m  Un (1) puerto de comunicacién Ethernet, o bien un (1) puerto de comunicacién serial EIA-RS232 o
EIA-RS485.
Para vinculacion con los Tableros TESD, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion
(tanto para UAC-CMIZ como para UAC-CMDE):
m Se deberdn suministrar tantos puertos de comunicacién como.sean necesarios para vincular los 7

(siete) TESD de cada margen, con su respectiva UAC, segun la propuesta ofertada. El protocolo de
comunicacion a utilizar para vincular los TESD con los tableros de UAC, serd definido por el Oferente.

Para vinculacidn con otros sistemas de la Centrales Margen lzquierda y Derecha de Nivel 0, deben ser
suministrados los siguientes puertos de comunicacién, para funcionar.en modo Maestro (tanto para UAC-
CMIZ como para UAC-CMDE):

m  Un (1) puerto de comunicacion Ethernet

m  Cuatro (4) puertos independientes de comunicacion serial

Las cantidades mencionadas anteriormente, ya incluyen puertos de reserva para futuras vinculaciones.

Con las nuevas UACs, se deberan mantener los siguientes tipos de vinculaciones, manteniendo la misma
cantidad de variables configuradas actualmente:

e Tablero de Deteccién de Incendios CO2 (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);
e Tablero de Sistema Contra Incendio SCI (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);
e Tablero de Sistema Contra Incendios de los TXP (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);

2.6.3.2 Tableros TESD

Paravinculacion con el tablero de UAC respectivo (CMIZ o CMDE), deben ser suministrados los siguientes
puertos de comunicacién (para cada Tablero TESD):
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m Se deberdn suministrar tantos puertos de comunicacién como sean necesarios para vincular los 7
(siete) TESD de cada margen, con su respectiva UAC, segun la propuesta ofertada. El protocolo de
comunicacion a utilizar para vincular los TESD con los tableros de UAC, serd definido por el Oferente.

Para vinculacidn con otros sistemas de la Centrales Margen Izquierda y Derecha de Nivel 0, deben ser
suministrados los siguientes puertos de comunicacion, para funcionar en modo Maestro:

m  Tres (3) puertos independientes de comunicacion serial

Las cantidades mencionadas anteriormente, ya incluyen puertos de reserva para futuras vinculaciones.

Con las nuevas UACs, se deberdn mantener los siguientes tipos de vinculaciones, manteniendo la misma
cantidad de variables configuradas actualmente:

e Compresores de Aire (1 vinculo Modbus RTU/DNP3 sobre RS485);
e Sistema de Medicion de Niveles (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);
e Sistemas de Drenaje y Desagote (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485).

2.7 UAC Edificio de Mando

Las UACs asociadas a cada Edificio de Mando, sera responsable por el control y la adquisicidn de las
variables del proceso de cada Edificio de Mando y estd compuesta por los controladores principales
redundantes, HMI, los equipos de vinculacion a la Red N1 y Nivel 0 de Control.

2.7.1 Controladores Principales

La supervision y mando de los Servicios Auxiliares de los Edificios de Mando se implementara a través
de UACs equipadas con Controladores Légicos en una configuracion redundante hot stand-by,
interconectados a la Red “N1” conforme los requisitos descritos en el Inciso 6.2.4.1 “Componentes de las
UACs” de este Capitulo.

Desde la UAC se llevara a cabo, en forma remota o local a través de la HMI, toda la supervision y el
mando de los servicios auxiliares de los Edificios de Mando de las margenes Izquierda y Derecha.

Debe ser suministrada una (1) UAC-EMMI para el Edificio de Mando Margen Izquierda y una (1) UAC-
EMMD para el Edificio de Mando Margen Derecha a ser instaladas en la cota +27,60 de cada Edificio de
Mando, cada una con sus respectivas redes de campo y reemplazando las RTU-EMMI y RTU-EMMD (ubicadas
en la cota +24,80) que deben ser desactivadas y desmontadas de acuerdo al cronograma que se defina en la
etapa de Workstatement.

2.7.2 Moédulos de E/S
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Los médulos de E/S tienen la finalidad de vincularse mediante cableado directo o mediante protocolo,
con los diferentes instrumentos y equipamiento instalado en campo en el Nivel 0 de Control.

Estos mdodulos no tienen capacidad para ejecutar ldgicas propias, sino que dotan a los controladores
principales de capacidades de E/S.

Tanto para la UAC-EMMI como para la UAC-EMMD, se deben prever como minimo, Mddulos de E/S
suficientes para las siguientes cantidades de sefiales:

DI (125 Vcc) COS 333
DI (125 Vcc) SOE 38
DI (48 Vcc) COS 11
DI (48 Vcc) SOE 58
DI (24 Vcc) SOE 244
DO (125 Vcc) 34
Al (4-20mA) 58
2.7.3 Vinculaciones por Protocolo

Para vinculacion con la Red N1, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion (tanto
para UAC-EMMI como para UAC-EMMD):

m Dos (2) puertos independientes de comunicacién Ethernet o Fibra Optica

Para vinculacién con la HMI, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacién (tanto
para UAC-EMMI como para UAC-EMMD):

m  Un (1) puerto de comunicacién Ethernet, o bien un (1) puerto de comunicacion serial EIA-RS232 o
EIA-RS485.

Para vinculacién con otros sistemas de los Edificios de Mando de Margen Izquierda y Derecha de Nivel
0, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacidn, para funcionar en modo Maestro (tanto
para UAC-EMMI como para UAC-EMMD):

m _Un (1) puerto de comunicacion Ethernet

m Seis (6) puertos independientes de comunicacidn serial

Las cantidades mencionadas anteriormente, ya incluyen puertos de reserva para futuras vinculaciones.

Adicionalmente, se deberan suministrar e instalar dos (2) conversores RS485 a Fibra Optica Monomodo
y la vinculacion de fibra dptica monomodo, desde los conversores hacia las patcheras de fibra
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correspondientes existentes (cada patchera dentro del mismo edificio donde se instalara el conversor), de
modo de poder vincular la Planta de Agua Potable con la UAC-EMMI.

Con las nuevas UACs, se deberan mantener los siguientes tipos de vinculaciones, manteniendo la misma
cantidad de variables configuradas actualmente:

Inversores Gutor (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);

Cargadores + Inversores Benning (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);

Tableros de Proteccion de Unidad Generadora — Sistema 1 (1 vinculo DNP3 exclusivo sobre
RS485);

e Tableros de Proteccion de Unidad Generadora — Sistema 2 (1 vinculo DNP3.exclusivo sobre
RS485);

e Tablero de Planta de Agua Potable (1 vinculo Modbus RTU sobre fibra 6ptica Monomodo —
Se deberan suministrar e instalar 2 conversores Fibra Optica Monomodo-RS485) — Solo
para Margen lzquierda

e PLC Auxiliares (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485) — Solo para Margen Derecha

274 Desvinculacion y desmontaje de Mimico y Pupitres de Mando

El Contratista debera desvincular y desmontar tantoel Mimico como los Pupitres de Mando de ambas
margenes, y darles su disposicion final. Adicionalmente, el Contratista debera retirar el cableado
desafectado, que va del Repartidor de cables del ler Subsuelo de cada Edificio de Mando hacia el Mimico y
hacia los Pupitres de Mando, y darle su disposicidn final.

Quedard bajo la responsabilidad de. SALTO GRANDE la identificacion del cableado a retirar, en el
Repartidor de cables, quedando como responsabilidad del CONTRATISTA la desconexidn de estos cables del
Pupitre de Mando y Mimico, el retiro.de éstos de las canalizaciones existentes y la disposicién final de los
mismos.

Adicionalmente, se deberan suministrar e instalar tapas ciegas de modo de cubrir el espacio de
acometida que quedard expuesto sobre el piso, una vez removidos el Mimico y los Pupitres de Mando.

2.7.5 Conexionado de sefiales a UAC-EMMI y UAC-EMMD

Para el caso del conexionado de las sefiales de campo y vinculos por protocolo para las UAC-EMMI y
UAC-EMMD, dichas sefales deberan ser cableadas nuevamente, utilizando cables nuevos, desde el
Repartidor de sefiales ubicado en el ler Subsuelo de cada Edificio de Mando, hacia la nueva ubicacién de
dichas UACs.

Las vinculaciones realizadas por protocolo que actualmente llegan a las RTUs EMMI y EMMD, deberan
ser desmontadas y cableadas nuevamente, utilizando cableado nuevo, desde los equipos correspondientes
hacia la nueva ubicacidn de las UACs EMMI y EMMD. Asimismo, existen algunas sefiales que actualmente se
encuentran cableadas directamente desde el equipo en cuestidn hacia las RTUs, las cuales deberan ser
recableadas, utilizando cableado nuevo, desde dichos equipos hacia la nueva ubicacidn de las UACs EMMI y
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EMMD. Es responsabilidad del Oferente verificar estas sefiales, y realizar las mediciones pertinentes para
considerar el cableado en cuestion.

2.8 UAC Toma de Agua y Vertedero (Margen lzquierda y Derecha)

Las UACs asociadas a la Toma de Agua y Vertedero (de cada Margen), serd responsable principalmente
por el control y la adquisicion de las variables del proceso de las compuertas de toma, de vertedero,y de la
escala de peces; las mismas estdn compuestas por los controladores principales redundantes, HMI, los
equipos de vinculacién a la Red N1 y Nivel 0 de Control.

2.8.1 Controladores Principales

La supervisiéon y mando del sistema de compuertas de toma de agua, vertederos y la escala de peces
pertenecientes al Nivel 0 se implementara a través de UACs equipadas con Controladores Légicos en una
configuracion redundante hot-stand by, interconectados a la Red “N1” conforme los requisitos descritos en
el Inciso 6.2.4.1 “Componentes de las UACs” de este Capitulo.

Desde la UAC se llevara a cabo, en forma remota o local a través de la HMI, toda la supervision y el
mando de los equipos de Toma de Agua, del Vertedero y de la-Escala de Peces de las margenes lzquierda y
Derecha.

Debe ser suministrada una (1) UAC para cada margen (UAC-TAVT-MIy UAC-TAVT-MD) que se instalara
en la cota +33,00, cada una con sus respectivos buses de campo.

Esta UAC se encargara.de calcular el caudal vertido mediante la interpolacion de las curvas
caracteristicas para cada una de las compuertas del Vertedero, enviar dicho cdlculo a los niveles superiores
e implementar el control conjunto de vertederos.

El control del Vertedero debe obedecer a un esquema de control redundante, en el que se pueda

seleccionar el tablero de MI (UAC-TAVT-MI) o el de MD (UAC-TAVT-MD) para supervisar y comandar el
Vertedero, ya sea de manera local o remota, desde los Niveles 2 o 3 de Control.

2.8.2 Modulos de E/S

Los médulos de E/S tienen la finalidad de vincularse mediante cableado directo o mediante protocolo,
con los diferentes instrumentos y equipamiento instalado en campo en el Nivel 0 de Control.

Estos mddulos no tienen capacidad para ejecutar légicas propias, sino que dotan a los controladores
principales de capacidades de E/S.

En los tableros de la UAC-TAVT-MI y UAC-TAVT-MD, se deben prever como minimo, Mddulos de E/S
suficientes para las siguientes cantidades de seiales:

| DI (125 Vcc) COS 200
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DI (125 Vcc) SOE 20

Al (4-20mA) 30
DO (125 Vcc) 10
2.8.3 Vinculaciones por Protocolo

Para vinculacion con la Red N1, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion (tanto
para UAC-TAVT-MI como para UAC-TAVT-MD):

m Dos (2) puertos independientes de comunicacién Ethernet o Fibra Optica

Para vinculacién con la HMI, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion (tanto
para UAC-TAVT-MI como para UAC-TAVT-MD):

m  Un (1) puerto de comunicacién Ethernet, o bien un (1) puerto de comunicacién serial EIA-RS232 o
EIA-RS485.

Para vinculacion con otros sistemas auxiliares de Nivel.0, deben ser suministrados los siguientes puertos
de comunicacidn, para funcionar en modo Maestro (tanto para UAC-TAVT-MI.como para UAC-TAVT-MD):

m  Cuatro (4) puertos independientes de comunicacién serial

Las cantidades mencionadas anteriormente, yaincluyen puertos de reserva para futuras vinculaciones.

Con las nuevas UACs, se deberan mantener los siguientes tipos de vinculaciones, manteniendo la misma
cantidad de variables configuradas actualmente:

e Tableros TCVL (Tablero Control Local Vertedero) (1 vinculo Modbus RTU sobre fibra éptica
Monomodo - Se deberdn suministrar e instalar 2 conversores Fibra Optica Monomodo-
RS485)

Tablero de Escala de Peces (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485)
Tableros Toma de Agua (Tablero de Control Centralizado de las Compuertas de Toma — 1
por Margen) (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485)

2.9 UAC Edificio GOPE

La UAC asociada al Edificio GOPE, serd responsable por el control y la adquisicion de las variables del
proceso de los servicios auxiliares instalados en el mismo, y esta compuesta por los controladores principales
redundantes, HMI, los equipos de vinculacion a la Red N1 y Nivel O de Control.

29.1 Controladores Principales
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La supervision y mando de los Servicios Auxiliares del nuevo Edificio GOPE se implementara a través de
una UAC equipada con Controladores Ldgicos en una configuracién redundante hot stand-by,
interconectados a la Red “N1” conforme los requisitos descritos en el Inciso 6.2.4.1 “Componentes de las
UACs” de este Capitulo.

Desde la UAC se llevara a cabo, en forma remota o local a través de la HMI, toda la supervision y el
mando de los servicios auxiliares del nuevo Edificio GOPE.

Debe ser suministrada una (1) UAC-GOPE para el nuevo Edificio GOPE, cuya construccién forma parte
de la presente Licitacidn, con su respectivo bus de campo.

2.9.2 Moédulos de E/S

Los mddulos de E/S tienen la finalidad de vincularse mediante cableado directo o mediante protocolo,
con los diferentes instrumentos y equipamiento instalado en campo en el Nivel 0 de Control.

Estos mddulos no tienen capacidad para ejecutar ldgicas propias, sino que dotan a los controladores
principales de capacidades de E/S.

Para el tablero de la UAC-GOPE, se deben prever como minimo, Modulos de E/S suficientes para las
siguientes cantidades de seiales:

DI COS 10
DI SOE 50
Al (4-20mA) 20

Dado que el suministro de los servicios auxiliares a supervisar y la UAC-GOPE forman parte del alcance
de la presente licitacidn, se deja a criterio.del CONTRATISTA, con previa no objecidon de SALTO GRANDE, la
seleccién del nivel de tensién de las entradas digitales cableadas a supervisar.

29.3 Vinculaciones por Protocolo
Paravinculacion con la Red N1, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacién:
m Dos (2) puertos independientes de comunicacién Ethernet o Fibra Optica
Para vinculacién con la HMI, deben ser suministrados los siguientes puertos de comunicacion:

m Un (1) puerto de comunicacién Ethernet, o bien un (1) puerto de comunicacion serial EIA-RS232 o
EIA-RS485.

Para vinculacién con otros sistemas del Edificio GOPE de Nivel 0, deben ser suministrados los siguientes
puertos de comunicacién, para funcionar en modo Maestro:
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m Cuatro (4) puertos independientes de comunicacién serial

Las cantidades mencionadas anteriormente, ya incluyen puertos de reserva para futuras vinculaciones.

Con la nueva UAC, se deberdn vincluar los siguientes sistemas como minimo:

Grupo Diesel de Emergencia (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);

Cargadores + Inversores (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);

Multimedidores del Tablero de Distribucién Principal del Edificio GOPE (1 vinculo Modbus
RTU sobre RS485);

Central de Incendio del Edificio GOPE (1 vinculo Modbus RTU sobre RS485);

Sistema SOTR para recepcién de variables (1 vinculo DNP3 exclusivo sobre RS485);

El CONTRATISTA es responsable de adaptar, en caso de ser necesario, los vinculos de los sistemas
auxiliares mencionados anteriormente, de modo de que los mismos se puedan comunicar con la UAC-GOPE
mediante los vinculos y los protocolos especificados precedentemente.

2.10 Alimentacion de la UAC desde tension segura'y ho segura

Los tableros deberan ser alimentados a través de dos (2) acometidas en 125Vcc y una (1) acometida en
220 Vac, 50 Hz. Cada alimentacién de 125Vcc estara asociada, como minimo, a una fuente DC/DC, mientras
que la alimentacion en 220 Vac estara asociada a una fuente AC/DC; todas proveeran a su salida la tensién
necesaria para el funcionamiento de la UAC y todos sus médulos. Estas fuentes se encontraran en paralelo a
la salida, de modo de obtener un Unico bus de alimentacién de los componentes del Tablero.

Estas fuentes deberdn contar.con contactos secos, cableados a las entradas digitales de cada UAC, a los
efectos de sefializar fallas y permitir la generacién de alarmas.

El nivel deaislacion minima entre entrada y salida de las fuentes debera ser de 1.500 V.

El CONTRATISTA debera proveer la instalaciéon, compuesta por materiales y mano de obra necesarios,
para alimentar de tensidn a los gabinetes.

Cada gabinete debera contar con doble alimentacion segura de corriente continua, independientes,
paralas UACs y TESD, provenientes de los tableros indicados en la siguiente tabla:

GABINETE TABLERO DE ALIMENTACION | TABLERO DE ALIMENTACION
cC CA
UAC-UG (MD) TDcc 1y TDcc 2 (Cota +9.50) TIl mas cercano
UAC-CMD TDcc 1y TDcc 2 (Cota +9.50) TIl mds cercano
TESD (CMD) TDcc 1y TDcc 2 (Cota +9.50) TIl mas cercano

17



UAC-EMMD TSM 1 (EMMD) TEM (EMMD)

UAC-TAVT-MD TDcc 1y TDcc 2 (Cota +9.50) TIl m3s cercano

UAC-UG (MI) TDcc 3y TDcc 4 (Cota +9.50) TIl mas cercano

UAC-CMI TDcc 3y TDcc 4 (Cota +9.50) TIl mds cercano

TESD (CMI) TDcc 3y TDcc 4 (Cota +9.50) TIl mas cercano

UAC-EMMI TSM 2 (EMMI) TEM (EMMI)

UAC-TAVT-MI TDcc 3y TDcc 4 (Cota +9.50) TIl mas cercano

UAC-GOPE Alimentacidn Segura Edificio | Alimentacion No  Segura
GOPE Edificio GOPE

Asimismo, el CONTRATISTA debera evaluar si el cableado existente a las RTUs actualmente instaladas,
es apropiado para alimentar la totalidad de los tableros a proveer. En caso de no ser‘apropiado, se debera
incluir en la oferta el retiro del cableado de alimentacién que actualmente energiza a las RTUs, y el reemplazo
del mismo por el cableado adecuado para alimentar los equipos a proveer.

El CONTRATISTA deberd proveer la instalacidon, compuesta por materiales y mano de obra necesarios,
para alimentar de tensién alterna no segura a los gabinetes (calefaccion, tomas, iluminacion interior y tercer
fuente de alimentacién AC/DC) de las UACs y TESD, segun la tabla-anterior.

En los casos anteriores, es responsabilidad del oferente relevar in situ las medidas, longitudes y
caracteristicas de la instalacion.

El CONTRATISTA debera entregar a SALTO GRANDE para su no objecion, la memoria de calculo de
consumo de los tableros de cada UAC, de modo que los cableados de alimentacidn tengan una dimension tal
que permitan contar con un margen de seguridad del 30% (treinta por ciento) entre el consumo nominal de
los tableros alimentados, y la’ corriente mdéxima admisible del conductor instalado de alimentacion, en
funcion de la seccion y método de instalacion de los mismos.

2.11 Estandarizacion de.los Controladores

Todos los controladores principales y mddulos de E/S deben ser de la misma tecnologia, fabricante,
marca y modelo, y utilizar los mismos protocolos de comunicacién, conformando una plataforma Unica.
Todos los controladores suministrados deberan estar con la misma versidn de Hardware y Firmware.

2.12 Seleccionide Nivel de Control

En en el frente de cada gabinete de UAC se deben proveer fisicamente una (1) llave selectora
Local/Remoto (43LR) y dos (2) pulsadores, cada uno con una luz piloto asociado, para la seleccion e indicacion
del Nivel de Control que tiene el mando remoto, es decir Nivel 2/Nivel 3. Para poder seleccionar entre los 2
niveles remotos, es necesario que la llave Local/Remoto se encuentre en estado Remoto.

Se prevén las siguientes selecciones para el envio de mandos a distancia:

m Nivel 3 - SCADA/EMS para operacion remota desde el COU y COU-C
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m  Nivel 2 - SCADA para operacion desde las Casas de Maquinas (ambas margenes)

m  Local (Nivel 1) - UAC para la operaciéon desde la HMI de la UAC

Q’\
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3. SUMINISTRO

3.1 General

Los requisitos establecidos en este capitulo representan el minimo a ser suministrado por el
CONTRATISTA, siendo el mismo plenamente responsable de la adecuacién de las cantidades y otras
caracteristicas técnicas de los equipos propuestos para garantizar el buen funcionamiento del sistema. La
definicidn de cantidades minimas de provisién, no limita bajo ningln punto de vista la provision total que
puede ser mayor, quedando la definicién de la misma bajo responsabilidad del CONTRATISTA en la
elaboracion de la oferta para lograr el cumplimiento de las EETT.

El Nivel 1 de Control debe suministrarse completo, con todos los componentes (fisicos y 'légicos)
necesarios para su funcionamiento adecuado de acuerdo con los requisitos.de esta especificacion técnica.

Para el caso particular de las canalizaciones, se deberan suministrary montar canalizaciones nuevas para
todos los tendidos de fibra dptica necesarios para este proyecto, para uso exclusivo de las fibras dpticas del
Sistema de Control. Estas nuevas canalizaciones deberdn seguir la traza de las bandejas existentes en la
Central, siempre que esto sea posible. Salto Grande entregard-al Contratista los planos de canalizaciones con
los que cuenta, los cuales se ajustan sustancialmente/a lo instalado en campo. Es responsabilidad del
Oferente hacer uso de las instancias de visita a planta para relevary confirmar dicha informacidén. Cualquier
discrepancia que exista entre la informacién provista por Salto Grande y lo encontrado en campo, no podra
ser motivo de costos adicionales para Salto Grande al momento de la ejecucion de la obra.

Salto Grande recomienda‘la instalacién de las nuevas canalizaciones utilizando los soportes de las
canalizaciones existentes, dado que en la mayoria de los casos es posible.

El Contratista es responsable del almacenamiento y preservacion de los suministros de la presente
Licitacion. Para ello, serd suresponsabilidad relevar las condiciones ambientales del sitio de almacenamiento.
Adicionalmente, dependiendo de.dichas condiciones ambientales, si se define que los gabinetes requeriran
resistencias calefactoras, termémetros-y otros elementos para evitar condensacién y asegurar la correcta
preservacion del equipamiento suministrado, los mismos deberan tener previstos cables y conectores que
permitan la alimentacion eléctrica sin quitar el embalaje del gabinete. Salto Grande proveera un punto de
conexion: eléctrica, siendo responsabilidad del Contratista proveer el cableado y conexionado de estos
servicios auxiliares provisorios.

3.2 Equipos y Materiales

Se deben suministrar los siguientes equipos:

3.2.1 Nivel de Control 1

a. Un minimo de Veintiun (21) conjuntos de tableros de Unidad de Adquisicién y Control (UAC) con un
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3.2.2

set de controladores principales en configuracion redundante, y con todos los componentes (fisicos
y légicos), mddulos de E/S, cableado, fibra dptica, deméas componentes y licencias necesarios para
su funcionamiento adecuado, para la supervisidn y el control de sus respectivas areas, las interfaces
de las redes y una interfaz humano-maquina de minimo 15 pulgadas (IHM) panel-based por UAC,
para operacion local de la unidad, conforme el Inciso 6.2 — “Requisitos de Hardware y Software” de
este Capitulo;

Catorce (14) conjuntos de Tableros de Entrada y Salidas Distribuidos (TESD), cada uno con sus
mddulos de E/S remotos, con todos los componentes (fisicos y légicos), cableado, fibra éptica,
demas componentes y licencias necesarios para su funcionamiento adecuado, para la supervision y
el mando a distancia de subsistemas, las interfaces de las redes, para operacién local de sus
respectivas areas, conforme Inciso 6.2 — “Requisitos de Hardware y Software” de este Capitulo;

Una (1) red de control local (Red “N1”) para la interconexion de los diversos controladores y como
punto de vinculacién de las diferentes UACs con los Niveles de Control 2 y 3, compuesta por racks,
enlaces opticos, switches, y todos los dispositivos y componentes para conexion de todos los
equipos y para su funcionamiento adecuado, conforme Inciso 6.2.2 — “Red N1" de este Capitulo;

Una (1) referencia de tiempo redundante, segun el Inciso 6.2.3 — “Referencia de Tiempo” de este
Capitulo;

Un (01) bus de campo para cada UAC, para interconexién entre cada controlador principal de las
UACs y sus respectivos mddulos de E/S, compuesta por enlaces épticos y todos los dispositivos y
componentes para conexidn de todos los equipos y para su funcionamiento adecuado, Inciso 6.2 —
“Requisitos de Hardware y Software” de este Capitulo, y segun indicado en el Plano_N2-N1;

Tres (3) computadoras notebooks para la configuracién y el mantenimiento del Nivel 1 de Control,
segln el Inciso 6.2.5 — “Herramientas de Configuracidon” de este Capitulo.

Rack de Pruebas

Un (1) conjunto de Tableros de pruebas con una UAC completa con un set de controladores
principales con HMI de 15 pulgadas, ambos trabajando en redundancia, un (1) médulo de E/S de
cada tipo suministrado en campo, moédulos de comunicacién, fuentes de alimentacién redundantes
y demds componentes y elementos (cableado, etc.) necesarios para el funcionalmente de la UAC,
en las mismas condiciones que las UACs instaladas en campo. Este Tablero/s de UAC debe
contemplar todas las particularidades presentes en las diferentes UACs instaladas en campo, como
por ejemplo, un mddulo de E/S de cada tipo (DI, DO, Al, AO, RTD, etc), mddulos que implementen
distintos tipos de protocolos, llave selectora Local/Remoto, pulsadores y luces piloto Nivel2/Nivel3,
y demds componentes y equipos.

Un (1) sistema de sincronismo de tiempo por satélite, compuesto por una (1) referencia de tiempo
y demas elementos necesarios para el perfecto funcionamiento del sistema, segun el Capitulo 3
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“SCADA/EMS — Nivel de Control 3”, Inciso 6.2.11 “Referencia de Tiempo”.

c. Todo el cableado necesario para el funcionamiento de los sistemas que forman parte de este
suministro, incluidos los cables de alimentacion a los tableros y racks, cables de control para
interconexién con los tableros del proceso, todos los cables de red para la interconexién de los
equipos, toda lared y las fibras dpticas necesarias y todas las canalizaciones que sean necesarias para
el correcto funcionamiento del sistema;

d. Conjunto completo de misceldneas, relés, cables y demds materiales necesarios para posibilitar la
convivencia durante el periodo de migracién entre los equipos existentes y los nuevos equipos a
proveer para el Nivel 1 de Control, objeto de la presente licitacion.

3.3 Repuestos

Todos los repuestos se deben suministrar con todos los accesorios necesarios para su correcto montaje
y funcionamiento.

Para el caso de equipamiento redundante, cada equipo que compone la redundancia se contabilizard
como una pieza individual.

Se deben suministrar los siguientes repuestos:

DESCRIPCION

CANTIDAD

Controladores principales de las UAC

1 unidad, por cada 10 suministradas o fraccién

Fuentes de alimentacién (para cada tipo de
fuente suministrada)

1 unidad, por cada 10 suministradas o fraccién

Modulos de Entrada/Salida.(para cada tipo de
madulo suministrado)

1 unidad, por cada 15 suministrados o fraccion

Modulos de interfaces por.protocolo / médulos
de comunicacién. (por cada tipo de mddulo
suministrado)

8 unidades

HMI

3 unidades de cada tipo de HMI suministrada

Backplane, en caso de corresponder segun la
solucién ofertada (por. cada tipo de elemento
constitutivo suministrado)

3 unidades idénticas a las suministradas para
las UAC

Relés de salidas digitales, en caso de

corresponder segun la solucién ofertada

50 unidades de cada tipo de relé suministrado

Relés de estado sdlido, con entrada en 125Vcc
y salida compatible con el nivel de tension de los
maddulos de entradas digitales de las UACs

30 unidades de cada tipo de relé suministrado

Switches de Red (por cada tipo de switch de red
suministrado)

1 unidad, por cada 6 suministrados o fraccion

Equipo GPS

1 unidad
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Borneras (por cada tipo de bornera 50 unidades
suministrada)

Llaves selectoras (por cada tipo de llave 10 unidades
selectora suministrada)

Boton pulsador (por cada tipo de botdn 10 unidades
pulsador suministrado)

Lampara de sefializaciéon (por cada tipo de 10 unidades
ldampara de sefializacién suministrada)

Resistencia calefactora 3 unidades

Higrometro 5 unidades

Switches de puertas 5 unidades

3.4

3.4.1

Servicios

General

A continuacién, se describen los servicios minimos asociados, sin limitarlo a lo alli expuesto, por lo que

el Contratista debera incluir también todo lo necesario para el cumplimiento de la totalidad de los

requisitos definidos en los documentos de especificaciones técnicas.

3.4.2 Referentes al proyecto ejecutivo

a. Elaboracién de un proyecto‘ejecutive completo, incluyendo la revisién "Conforme seguin lo
instalado o construido” (As built)." y la digitalizacién y revisién de la documentacién existente
afectada por la renovacion del Sistema de Control, conforme el Capitulo 2 — “Alcance de
Suministro”, Inciso 10 — “Documentacion”, y el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos Generales”
de esta Especificacion Técnica;

b. Servicios de planificacion, organizacion, gestion y coordinacién ejecutiva del suministro e
implantaciéon de equipos y sistemas del alcance de esta reforma y modernizacién conforme el
Capitulo = “Introduccidn y Requisitos Generales” de esta Especificacién Técnica;

c. Elaboracion del Workstatement, referente al Nivel 1 de Control, conforme el Capitulo 1 —
“Introduccion y. Requisitos Generales” de esta Especificacion Técnica.

3.4.3 Referentes a la fabricacion

a. Elaboracién de un proyecto de fabricacidn completo de los equipos, conforme el Capitulo 2 —
“Alcance de Suministro”, Inciso 10 — “Documentacion” y el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos
Generales” de esta Especificacion Técnica;

b.

Elaboracién de un Plan de Inspeccién y Pruebas (PIP) aplicable a los ensayos a realizarse durante la
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3.4.4

fabricacién, conforme el Capitulo 6 — “Migracidn, Inspeccidn y Pruebas”, Inciso 2 — “Inspeccién y
Pruebas” y el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos Generales” de esta Especificacién Técnica;

Ensayos, pruebas, parametrizacién, configuracidn, calibracidon y control de calidad de fabricacién,
conforme el Capitulo 6 — “Migracidn, Inspeccidn y Pruebas”, Inciso 2 — “Inspeccion y Pruebas” y el
Capitulo 1 — “Introduccidn y Requisitos Generales” de esta Especificacion Técnica;

Logistica incluyendo embalaje, seguros y transporte hasta SALTO GRANDE;

Servicios de configuracidn, integracién y pruebas, parametrizacidon de légicas de supervision y
control, configuracion de redes, configuracidon de interfaces con sistemas internos.y externos,
enclavamientos, pantallas, sinépticos y otros segun el Capitulo 2 — “Alcance de Suministro”, Inciso
10 — “Documentacion”, y el Capitulo 6 — “Migracidn, Inspeccién y Pruebas”, Inciso 2= “Inspecciony
Pruebas” de esta Especificacion Técnica;

Pruebas Preliminares de Aceptacion en Fabrica (Pre-FAT) y Pruebas de Aceptacién de Fabrica (FAT)
conforme requisitos detallados en el Capitulo 6 — “Migracion, Inspeccion y Pruebas”, Inciso 2.4 —
“Pruebas preliminares de aceptacion (pre-FAT)”, y el Inciso 2.5 — “Pruebas de Aceptacion en Fabrica
(FAT)” de esta Especificacién Técnica.

Referentes a la obra

Logistica incluyendo movimiento dentro del Complejo Hidroeléctrico de SALTO GRANDE desde el
Depdsito hasta el lugar de utilizacién (incluyendo la provision de la maquinaria, equipos y
herramientas necesarias);

Servicios de desmontaje completoy remocion, seleccién de equipamiento reutilizable (definido por
SALTO GRANDE).y disposicién final de la totalidad de gabinetes y cableado que componen el Nivel
1 actualmente en servicio, conforme el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos Generales”, Inciso 9
— “Consideraciones para trabajos en obra (montaje y desmontaje)” de esta Especificacion Técnica;

Servicios de supervision de desmontaje de los actuales sistemas de control y supervisidn, segun el
punto (b) anterior, conforme el Capitulo 1 “Introducciéon y Requisitos Generales”, Inciso 9 —
“Consideraciones para trabajos en obra (montaje y desmontaje)” de esta Especificacion Técnica;

Servicios de montaje de los sistemas de control y supervisidn, alcance de este suministro, conforme
el Capitulo 1 “Introduccién y Requisitos Generales”, Inciso 9 — “Consideraciones para trabajos en
obra (montaje y desmontaje” de esta Especificacién Técnica;

Servicios de supervisién de montaje de los sistemas de control y supervisidn, alcance de este

suministro, conforme el Capitulo 1 “Introduccion y Requisitos Generales”, Inciso 9 -
“Consideraciones para trabajos en obra (montaje y desmontaje” de esta Especificacion Técnica;
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3.45

3.5

Servicios de la puesta en marcha de todos los equipos de la provisién, conforme el Capitulo 1
“Introduccion y Requisitos Generales”, Inciso 10 — “Puesta en Servicio (comisionamiento)” de esta
Especificacion Técnica;

Desconexién y remocion del cableado actual de interconexion de los equipos y sistemas que deben
ser actualizados.

Tendido, instalacién y conexion de todos los cables nuevos incluyendo fusién, conectorizacion y
certificacién de los cables de fibra éptica y sus respectivas ménsulas y bandejas, bandejas de cables,
canalizaciones nuevas, incluyendo construccion y adecuacion de conductos y bases civiles (donde
sea necesario) y demads accesorios para el perfecto funcionamiento de los equipos. y sistemas
relacionados, conforme el Capitulo 1 “Introduccién y Requisitos Generales”, Inciso 11 — “Requisitos
Electromecdnicos” de esta Especificaciéon Técnica. Esto incluye la fibra éptica que vadesde las UAC-
TAVT-MI y UAC-TAVT-MD hasta las Caseta N°5 del Vertedero, para vincular dichas UACs con el
automatismo del Vertedero.

Pruebas de Aceptacién en Sitio (SAT) y Prueba ‘de Disponibilidad, conforme el Capitulo 6 —
“Migracién, Inspeccion y Pruebas”, Incisos 2.6 — “Pruebas de Aceptacion en Sitio (SAT)” y 2.8 —
“Prueba de Disponibilidad Conjunta” de esta Especificacion Técnica.

Servicios de Migracidon y Transicidn de los niveles de control actuales, hacia los nuevos Niveles de

Control a instalar, segun el Capitulo 6 — “Inspeccion, Pruebas y Migracion”, Inciso 3 — “Migracién y
Transicién” de estas Especificaciones Técnicas.

Relativos a la garantia y soporte técnico

Servicio de Garantia y Soporte Técnico conforme establecido en el Capitulo 1 — “Introduccién y
Requisitos Generales”, Inciso 14 — “Garantia'y Soporte Técnico” de esta Especificacién Técnica.

Dacumentos Técnicos

El CONTRATISTA debe proporcionar toda la documentacién técnica necesaria para la perfecta
comprension, configuracion, parametrizacién, programacion, operacion, diagnéstico y mantenimiento del
sistema, conforme el Capitulo 2 — “Alcance de Suministro”, Inciso 10 — “Documentacién”, y el Capitulo 1 —
“Introduccion y Requisitos Generales” de esta Especificacion Técnica. Salto Grande podrd aceptar la
documentacién remitida en idioma Inglés (sujeto a no objecién de Salto Grande durante la recepcién de la
documentacion), a excepcién de los manuales de operacién, los cuales deberdn estar indefectiblemente
escritos en idioma espafiol.

3.6

Capacitacion
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El CONTRATISTA debe preparar planes especificos y ejecutar las sesiones de capacitacion referentes al
Nivel 1 de Control para los profesionales, técnicos y operadores de SALTO GRANDE, conforme el Capitulo 2
—“Alcance de Suministro”, Inciso 11 — “Capacitacién”, y el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos Generales”
de esta Especificacion Técnica.

3.7 Software y Licencias

El CONTRATISTA debera suministrar un (1) conjunto completo de licencias y tres (3) copias de los
diversos software, aplicaciones, sistemas operativos, como sea necesario, para el funcionamiento integral, la
configuracion, el desarrollo de nuevas aplicaciones, y el mantenimiento del equipamiento.y software
instalado en el Nivel 1 de Control, conforme Inciso 6.2.8 — “Software y Licencias” de este Capitulo;
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4, NORMAS DE REFERENCIA

El suministro de equipos y proyectos debe ajustarse a las leyes y reglamentos actuales de Argentina y
Uruguay, ademas de los requisitos establecidos en las Especificaciones Técnicas.

A continuacién se enumeran las principales normas que deberan ser consideradas como lineamientos
principales por los sistemas y equipos provistos.

NORMA TITULO DEL ESTANDAR

ANSI C37.90 C37.90-2005 - IEEE Standard for Relays and Relay Systems Associated
with Electric Power Apparatus

ANSI/IEEE C37.1 IEEE Standard for SCADA and Automation Systems
ANSI/ISA S5.1 Instrumentation symbols and identification
ANSI/ISA 101.01 Human Machine Interfaces For Process Automation Systems

ANSI/NEMAICS1a6 Industrial control and systems

CISPR11 Industrial,. scientific.and medical (ISM) radio-frequency equipment -
Electromagnetic disturbance characteristics - Limits and methods of
measurement.

IEC 60068-2 Environmental Testing - Part 2: Tests - ALL PARTS

Electrical relays - Part 21: Vibration, shock, bump and seismic tests on
IEC 60255-21-1 measuring relays and protection equipment - Section One: Vibration
tests (sinusoidal)

Electrical relays - Part 21: Vibration, shock, bump and seismic tests on

IEC 60255-21-2 measuring relays and protection equipment - Section Two: Shock and
bump tests
Measuring relays and protection equipment - Part 26:

IEC 60255-26-1 . - .
Electromagnetic compatibility requirements

IEC 60255-26-2 Measuring rélays anf:i”protec’Fion equipment - Part 26:
Electromagnetic compatibility requirements

Measuring relays and protection equipment - Part 26:

IEC 60255-26-3 . - .
Electromagnetic compatibility requirements
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IEC 60255-27

Measuring relays and protection equipment - Part 27: Product safety
requirements

IEC 60870-5-101

Telecontrol equipment and systems - Part 5-101: Transmission
protocols — Companion standard for basic telecontrol tasks

IEC 60870-5-104

Telecontrol equipment and systems - Part 5-104: Transmission
protocols - Network access for IEC 60870-5-101 using standard
transport profiles

IEC 61000-4-2 Inmunidad a descargas electrostaticas

IEC 61000-4-3 Inmunidad a perturbaciones electromagnéticas irradiadas

IEC 61000-4-4 Inmunidad a transitorios rapidos

IEC 61000-4-5 Inmunidad a picos de sobretension

IEC 61000-4-6 Inmunidad a perturbaciones electromagnéticas conducidas

IEC 61000-4-8 Inmunidad a campos magnéticos

IEC 61010 Safety requirements for electrical equipment for measurement,
control and laboratory use

IEC61131 Standard for programmable controllers

IEC61131-3 Programmable controllers - Part 3: Programming languages

IEC61158 Industrial. communication networks - Fieldbus specifications

IEC 61298-3 Process measurement and. control devices — General methods and
procedures for evaluating performance — Part 3: Tests for the effects
of influence quantities

IEC 61508 Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic
safety-related systems — Parts 1 to 7

IEC 61784 Industrial communication networks - Profiles

IEC 61187 Electrical and electronic measuring equipment - Documentation

IEC 62305 Protection against lightning

IEC 62326 Printed boards

IEEE C37.90 Measuring relays and protection equipment - Part 27: Product safety

requirements
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MIL-STD-810G Department of defense test method standard: environmental
engineering considerations and laboratory tests

IEC 62443 Security for Industrial Automation and Control Systems

IEEE C37.118 IEEE Standard for Synchrophasors for Power Systems

IEEE 1379 IEEE Recommended Practice for Data Communications Between
Remote Terminal Units and Intelligent Electronic Devices in a
Substation

IEEE 1815 IEEE Standard for Electric Power Systems Communications-

Distributed Network Protocol (DNP3)

IEEE Std 1010

Guide for Control of Hydroelectric Power Plants

IEEE Std 1249
/IEC 62270

Guide for computer-based control for hydroelectric power plant
automation.
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Normas Técnicas Aplicables las Redes de fibra dptica:

NORMA TITULO DEL ESTANDAR

ANSI/TIA/EIA-568B. 3  Optical Fiber Cabling Components

EIA TIA-455-22 FOTP-22-B Ambient Light Susceptibility of Fiber Optic Components

ANSI/EIA/TIA 1005 Telecommunications infrastructure standard for industrial premises

ITU-T G.651 Characteristics of a 50/125 um multimode graded index optical fiber
cable.

IEEE 802.1 IEEE Standards for Local and metropolitan area networks

IEEE 802.3 IEEE Standard for information technology - Telecommunications and

information exchange between systems - Local and metropolitan
area networks - Specific requirements - Part.3: Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection (CSMA/CD) Access. Method and
Physical Layer Specifications

IEEE 1613 Standard  Environmental and". Testing . Requirements for
Communications Networking Devices in Electric Power Substations

IEC 61918:2010 Ed. 2.0 Industrial communication 'networks - Installation of communication
b networks in industrial premises




5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

5.1 DOCUMENTACION
N° DOCUMENTO TiITULO
Curvas Resistencia- CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE RTDs

Temperatura de RTDs

5.2 PLANOS

N° DOCUMENTO TiTULO
Plano_N3-N1 ARQUITECTURA Y VINCULACION ENTRE LAS REDES N3 Y N1
Plano_N2-N1 ARQUITECTURA Y VINCULACION ENTRE LAS REDES N2 Y N1

Plano de Canalizaciones= » PLANO CON LAS CANALIZACIONES EXISTENTES EN LAS DIFERENTES
Central Margen Derecha  COTAS DE LA CENTRAL MARGEN DERECHA

Plano de Canalizaciones— PLANO CON LAS CANALIZACIONES EXISTENTES EN LAS DIFERENTES
Central Margen lzquierda COTAS DE LA CENTRAL MARGEN IZQUIERDA

Ubicacién Tableros UACy PLANO CON LA UBICACION DE MONTAJE DE LOS FUTUROS
TESD TABLEROS DE UACY TESD

Chapa Montaje Tableros PLANO CON LA VISTA Y DIMENSIONES DE LA CHAPA A
Control SUMINISTRAR E INSTALAR EN CADA GABINETE TC2 DE CADA UG




5. REQUISITOS TECNICOS

6.1 General

El Sistema de Control de Nivel 1 a ser suministrado debe ser de tecnologia estandar, comprobada del
fabricante, con un minimo de adaptacion para cumplir con los requisitos de estas Especificaciones.

En cualquier momento durante el periodo de implementacién del sistema y hasta el final del periodo de
garantia, SALTO GRANDE se reserva el derecho de rechazar cualquier componente o_todo el Sistema de
Control de Nivel 1 considerado inaceptable por fallas persistentes, incapacidad de cumplir con caracteristicas
garantizadas o publicadas, incumplimiento de requisitos de desempefio o respuestas, no conformidad.con
las especificaciones, u otras deficiencias técnicas, sin que esto le genere costos, perjuicios U obligaciones a
Salto Grande.

Posterior a la adjudicacion, las soluciones o alternativas propuestas por el CONTRATISTA para resolver
un problema técnico deben ser sometidas a la no objecién de/SALTO GRANDE. EIl CONTRATISTA debe
garantizar que no habra impacto en el cronograma general, debido a la.ejecucién de la solucién o alternativa
propuesta.

El hardware y software suministrados por el CONTRATISTA deben ser de diseio, fabricacién y
desempefio avanzados. No se aceptan productos que estén obsoletos, fuera de produccién o que hayan sido
sustituidos por una versidn con nueva tecnologia o de mejor desempefio.

Los equipos que componen el hardware y sus componentes deben ser de la mds reciente tecnologia
comprobada. Para cumplir con este requisito, el CONTRATISTA debe posponer la adquisicion del hardware
como controladores, estaciones de trabajo, servidores, y otros equipos periféricos lo mds tarde posible en el
cronograma del emprendimiento hasta poco antes de la integracion del sistema.

El CONTRATISTA debe proporcionar las versiones mas recientes de los sistemas operativos, utilidades,
compiladores, softwaregrafico; editor de imagenes, software de red, sistemas de gestion de bases de datos,
etc., disponibles/en el momento de/la integracién del sistema. Las nuevas versiones de software a
considerarse deben ser las que sean compatibles con el software de aplicacién del Sistema de Control de
Nivel 1.

En el caso de los controladores el proveedor debera entregar la revision de hardware mas reciente al
momento/de la compra acompafiado de la version de firmware mas reciente al momento de las Pruebas de
Aceptacion en Fabrica (FAT).

Durante el desarrollo de la ingenieria de detalle del sistema, el CONTRATISTA debe mantener a SALTO
GRANDE informado sobre nuevos lanzamientos de productos y debe informar si nuevas versiones pueden o
deben ser utilizadas en el Sistema de Control de Nivel 1, las cuales deberdn contar com la no objecién de
Salto Grande previo a su implementacién. En caso de corresponder la utilizacion de una nueva version
respecto a la acordada durante la ingenieria de detalle, se deberd entregar la misma sin generar costos,
perjuicios u obligaciones a Salto Grande.
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6.2 Requisitos de Hardware y Software

6.2.1 General

Se deben cumplir los siguientes requisitos minimos para el hardware y el software del Sistema de Control
de Nivel 1:

a. Seguridady proteccion

Los equipos deben ser disefiados de tal forma que una falla en un elemento o un equipo cualquiera, no
resulte en una accidn de control inadvertida o no deseada, ni en la pérdida de funcionalidades criticas o en
la pérdida de una gran parte del sistema.

Los sistemas empleados para obtener una alta seguridad en la operacién de los equipos debeniabarcar
el disefio del equipo y la programacién, la seguridad en la comunicacion y los procedimientos y practicas de
operacion.

Los equipos deben cumplir con los requisitos definidos de inmunidad a ruido, condiciones de aislamiento
y capacidad de absorcién de transitorios, segun las normas regulatorias de las entidades de normalizacién
internacionales mencionadas en el Inciso 4 — “Normas de Referencia” del presente Capitulo.

Para la proteccion del personal y de los equipos durante las operaciones de mantenimiento, se debe
disponer de dispositivos de control con enclavamientos que permitan deshabilitar los circuitos.

Todos los equipos de supervision y control, equipos de medicidn, instrumentacion y redes de datos

deben ser suministrados con proteccién_contra sobrecargas y transitorios.

b. Mantenibilidad

El disefio de los equipos debe ser modular, de forma que los problemas de mantenimiento puedan ser
solucionados facilmente mediante el cambio de los mdédulos conectables que necesitan ser reemplazados.

Los accesorios para fijar los equipos electrénicos a los tableros deben ser estandarizados y disefiados
para facilitar el proceso y el tiempo de sustitucién de los equipos durante el mantenimiento correctivo.

Los equipos deben tener funciones de supervision para verificar su propio funcionamiento. Para ello
deben contar con capacidad de auto evaluacién y autodiagndstico que permitan detectar la falla de un
madulo o componente del equipo, proporcionando al personal de operacién y mantenimiento la informacion
necesaria para el diagndstico de la falla. Estas indicaciones deberan ser supervisadas remotamente y enviadas
como variables de campo a los Niveles 2 y 3 de Control.

Debe proporcionarse la informacién completa sobre las diferentes capacidades, pasos, criterios y
condiciones que deben verificarse para alcanzar este propdsito.

c. Capacidad y expansion
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Los equipos deben tener un alto grado de modularidad tanto en programacién (software) como en sus
elementos (hardware), para permitir cambios adicionales, posteriores, durante la vida util de dichos equipos.
La expansion debe poder realizarse mediante la adicidon de equipos y recursos sin requerir la sustitucion del
equipo previamente instalado.

Las expansiones pueden comprender principalmente la inclusién de funciones adicionales de control y
supervisién que pueden ser necesarias o deseables posteriormente, asi como la adicidn de nuevos
componentes fisicos.

Todos los equipos a suministrar no deberan tener una cantidad de puntos limitados, debido a cuestiones
de licenciamiento. Los mismos deben entregarse de modo tal que SALTO GRANDE pueda hacer uso de la
maxima capacidad que el hardware permita, sin encontrar limitacién alguna al respecto en‘cuanto a su
rendimiento y/o disponibilidad.

Debera proporcionarse informacion técnica detallada sobre la capacidad inicial de los equipos, la
modularidad y su capacidad limite de expansién. La capacidad limite de expansién instalada desde el punto
de vista del espacio fisico en los diferentes tableros, debe prever al menos el 30% (treinta por ciento) de
espacio libre para futuras expansiones de los mddulos de E/S, y un 30% (treinta por ciento) de espacio libre
en los canales de cables dentro de los tableros, para futuras expansiones y agregados de cableado.

Ademas, se debe proporcionar toda la informacidn, equipos.y capacitacién necesarios, para que el

equipo técnico de SALTO GRANDE sea capaz de realizar.en el futuro expansiones de equipos (hardware) y de
légicas.

d. Vida util

Todos los equipos que pertenezcan a la misma familia que el controlador (backplane, mddulos de 1/0,
maodulos de protocolo, fuente de alimentacion, etc.) deberan tener un MTBF minimo de 10 afios y las piezas
de repuesto deben tener un ciclo.de vida remanente de 10 afios o superior, contado desde la fecha de
presentacion de la Oferta.

El Oferente deberd entregar en su Oferta, documentacion acerca del “Roadmap” o Ciclo de Vida de
dichos componentes, para verificar elciclo de vida remanente solicitado.

e. Disponibilidad

La disponibilidad de los equipos del Nivel 1 serd evaluada en forma conjunta con los Niveles 2 y 3 de
Control, segun los requisitos de disponibilidad definidos en el Capitulo 6 — “Inspeccién y Pruebas” de esta
Especificacion Técnica.

f. Facilidades

Los equipos electrénicos deben estar disefiados para permitir la facil remocidn y sustituciéon de las
tarjetas electrénicas, sin interferir con la operacién de los demds equipos.

34



No se aceptaran soluciones en donde la deteccién de una falla en un Mdédulo de E/S afecte el normal
funcionamiento de los restantes madulos.

Asimismo, no se aceptaran soluciones en donde la remocion o cambio de un Médulo de E/S afecte el
normal funcionamiento de los restantes mddulos, a excepcidon que el mismo cuente con una bornera
encastrable o desmontable, que no requiera recableado de las sefiales de campo ante un cambio de Médulo.

g. Compatibilidad Electromagnética

Los equipos electrénicos deben cumplir con lo estipulado en las normas del Inciso 4 — “Normas de
Referencia” del presente Capitulo. El CONTRATISTA debera entregar los certificados correspondientes que
demuestren el cumplimiento de estos requisitos.

h. Seguridad

Los controladores deberan cumplir con la norma IEC 61508 en lo relacionado con los niveles de
seguridad en sistemas eléctricos, electrénicos, controladores y actuadores. El nivel de integridad de
seguridad (SIL) debera ser minimo SIL 1. El Contratista debera entregar los certificados correspondientes que
demuestren el cumplimiento de este requisito.

i.  Proteccidn contra transitorios

Los controladores deben contar.con proteccion contra transitorios tanto en la fuente de alimentacion
como en los mdédulos de E/S analdgicos y digitales. La proteccidn de los equipos debe cumplir con la norma
IEC 62305 o equivalente. El Contratista debera entregar los certificados correspondientes que demuestren el
cumplimiento de este requisito.

j.  Capacidad de soporte contra descarga electrostatica y perturbaciones de campos
electromagnéticos irradiados

Los controladores ‘deben ser aptos para soportar las pruebas de descarga electrostdtica y de
perturbaciones. de campos electromagnéticos irradiados estipulados en las publicaciones IEC 61000
detalladas a continuacion:

m Prueba de descarga electrostatica, nivel 3: 6 KV;
m  Prueba de campo electrostatico, nivel 3: 10 V/m.

El Contratista debera entregar los certificados correspondientes que demuestren el cumplimiento de
este requisito.
I.  Capacidad de soporte de alta tensién

Deben cumplir plenamente con las pruebas de aislamiento de acuerdo con las prescripciones de las
normas IEC 61010. El Contratista deberd entregar los certificados correspondientes que demuestren el
cumplimiento de este requisito.
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m. Capacidad de soportar los esfuerzos mecanicos

Deben cumplir plenamente con las pruebas de vibracién y choque, conforme las normas IEC 60068-2. El
Contratista debera entregar los certificados correspondientes que demuestren el cumplimiento de este
requisito.

n. Tropicalizacidon

Todos los equipos de control y supervisién, asi como las tarjetas electrénicas, médulos, aislamientos
eléctricos, cables eléctricos, tableros de interconexion, tableros de fibra y otros, que estan sujetos a ataque
por hongos u otros cultivos de parasitos, o que pueden sufrir dafios por la excesiva humedad y en general
por las condiciones ambientales, deben ser acondicionados apropiadamente para proteccidn contra tales
efectos.

Los tableros metalicos deben suministrarse con calefaccién eléctrica.

La construcciéon de los tableros debe ser de tal forma que asegure la circulacion efectiva de aire para
eliminar la formacién de bolsa de aire caliente y la condensacién de humedad en el interior del tablero.

0. Ldgica

Toda la |dgica propuesta para el Nivel de Control 1 debe realizarse mediante la utilizacion de librerias
estandarizadas para el manejo y supervisién de equipos de campo, gestion de alarmas, eventos, etc.

Todos los médulos del sistema de control de Nivel.1 deben venir acompaiados de la version de firmware
mas reciente al momento de las Pruebas de Aceptacion en Fabrica (FAT).

6.2.2 Red N1

El CONTRATISTA debe proporcionar una red de area local, redundante, con una arquitectura base tal
como la presentrada en el documento “Plano_N2-N1”. Esta red debe permitir segregar puntos de red,
conforme los documentos “Plano_N3-N1"y “Plano_N2-N1".

La Red N1 debe obedecer a una arquitectura de tipo abierto normalizada, de alta velocidad de
transmisidn, y ser implementada sobre Ethernet de drea local (LAN) de al menos 1 Gb/s sobre fibra dptica,
de acuerdo al “Anexo 01 — Requerimiento Enlaces Fibra Optica”.

La Red N1 de control debe ser redundante e implementada por cables de fibra dptica (y caminos
diferentes en el tramo de unidon de ambas Casas de Maquinas), y su proyecto debe ser implementado

conforme a la norma IEEE 802.3.

La vinculacion desde la Red N1 hacia cada uno de los Tableros de UACs, debera realizarse utilizando fibra
Optica multimodo.
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Deben tener dos enlaces redundantes con cada una de las Redes N2 y N3, para soportar las
comunicaciones con los niveles de control superiores.

El CONTRATISTA debe proporcionar e instalar toda la fibra dptica necesaria para formar toda la Red N1,
debiendo tener en cuenta, por lo tanto, la distancia de los trayectos, de acuerdo con los disefos de
disposicion de equipos. Debe llegar a cada ubicaciéon de los tableros de UACs dentro de la Central
Hidroeléctrica, Edificios de Mando y Edificio GOPE, conexidn con el Bloque de Adquisicién, a ser definida en
el Proyecto Ejecutivo, en cajas terminales ODF (DIO). El uso de patchcords de fibra dptica sélo se permite
para conexiones internas dentro de los tableros.

El costo de esta red debe incluirse en la propuesta y debe incluir ademas de la fibra éptica, los ODF,
racks, cables de conexién (pig-tails), conectores, tableros de conexion (patch panels), organizadores, regletas
de bornes, conexiones para fusiones, y demas accesorios necesarios para poner en correcto funcionamiento
la red, siendo responsabilidad del CONTRATISTA todas las fusiones y certificaciones de las fibras dpticas que
sean necesarias.

Todos los elementos de la red deben ser de marcas ampliamente reconocidas con sellos de calidad UL
o equivalentes. Los cables de conexidn cortos (patch cords) deben ser ensamblados en fabrica y certificados.
No seran aceptados patch cords ensamblados y/o fusionados manualmente en.campo.

El CONTRATISTA debe proporcionar todos los elementos que sean necesarios para la implementacion
de la Red N1, tales como switches, enrutadores, etc. En‘particular, se deberdn respetar las indicaciones de
seguridad solicitadas en el Capitulo 3 — “SCADA/EMS — Nivel de Control 3”, Inciso 11 — “Seguridad” de esta
Especificacion Técnica.

Los equipos de una misma familia deberan ser.de una misma marca y modelo con todos sus firmwares
en la misma version.

Los equipos de la Red N1 se instalardn en dos (2) racks de 19 pulgadas por cada Margen, segun se indica
en el “Plano_N2-N1” (Nodal 1-CMD, Nodal 2-CMD, Nodal 3-CMI, Nodal 4-CMI). En particular, estos racks
deberan suministrarse con'una division horizontal al centro, teniendo cada mitad una puerta individual, de
modo de poder acceder/a cada seccion del gabinete por separado. Cada una de estas puertas debera contar
con una cerradura, con llave, independiente. Una mitad del rack se utilizara para equiparla con los equipos
de la Red N1 correspondientes, mientras que la otra mitad se destinard para cubrir las necesidades de
interconexidonde las Redes N2 y N3:

Cada uno de estos compartimentos deberd contar con acometida de alimentacién independientes entre
si, y proteccidon termomagnética exclusiva para cada compartimento.

No se aceptardn soluciones que incluyan la instalacion de equipos individuales dedicados
exclusivamente a la conversion de medios de ningun tipo en la infraestructura de la Red N1.

a. Switchesy Enrutadores

Los equipos de red tales como switches y enrutadores que se suministran deben ser de estandar
industrial gestionable (con rango extendido de temperatura, sin partes maviles), con fijacidn para instalacion
en riel DIN (tableros de UACs, en caso de corresponder) y en rack 19" (Red N1).
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Los switches a instalarse deberan contar con contactos secos que permitan configurar alarmas propias
internas del switch, a modo de autodiagndstico, las que deberan ser cableadas como entradas en las UACs
respectivas.

Estos equipos deben tener la cantidad de puertos suficientes para vincularse con todos los dispositivos
que surjan de la ingenieria de detalle. Deberan contar con un (1) puerto exclusivo RJ45, el cual serd utilizado
para administracidn. Se deben proporcionar al menos un (1) puerto de cada tipo de los instalados en el
switch, como reserva instalada para uso futuro de Salto Grande.

Los equipos rackeables, deberan tener doble fuente de alimentacidn redundante e independiente, que
admitan alimentacién en 125 Vcc.

Estos equipos deben cumplir integralmente las normas IEEE 802.3, IEEE 802.1Q e IEEE 1613y demas
normas necesarias para el éptimo funcionamiento de la red.

Deben permitir configuracién/administracion remota via interfaz grafica web basada en SSL, a través de
SSH y SNMPv3.1.

Los switches rackeables deben contar con la funcionalidad de port-mirroring, pudiendo seleccionar
como puerto de origen cualquiera de los existentes en el equipo, y como puerto de destino al menos un (1)
puerto RJ45 de los disponibles como reserva.

b. Cableado Estructurado

La infraestructura de la red debe basarse en los principios de cableado estructurado y estar de acuerdo
con el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos Generales”, Inciso 11.1.3 — “Cableado estructurado para
comunicaciones de datos” de esta Especificacion Técnica.

Para la conexion y adecuada distribucion de las fibras dpticas y cables de par trenzado de las redes LAN,
el CONTRATISTA debe suministrar distribuidores de fibra éptica (BEO/DIO), que deben ser del tipo para
montaje en rack de 19 pulgadas o tipo bandeja para instalar en el tablero y con la capacidad de nimero de
puertos igual osuperior a la cantidad-de fibras del cable de fibra dptica.

Para la Red N1, se utilizard fibra dptica para constituir los anillos de la red redundante, conformados por
los switches rackeables, y para vincular dichos anillos con todas las UACs y demas equipos de comunicacion
gue puedan existir.

Cada uno de los anillos que forman parte de la Red N1 (ya que es una red redundante), deberan estar
contenidos en mazos de cables independientes, y utilizar canalizaciones independientes, de modo de reforzar
de esta forma la redundancia de la Red N1. Para los cruces de fibra dptica necesarios para vincular ambas
Casas de Mdquinas, uno de los recorridos debera ir por la Cota +39,00, mientras que el otro recorrido debera
ir por la Cota -8,00.
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No se permitird realizar conexiones entre Tableros y Racks, ni entre Racks y Racks, mediante el uso de
patchcords preconectorizados. La utilizacion de patchcords preconectorizados serd admitida Unicamente
para la conexion dentro de un mismo rack/tablero.

El tipo de cable de fibra dptica a utilizar serd el especificado en el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos
Generales”, Inciso 11.1.3 — “Cableado estructurado para comunicaciones de datos” e Inciso 11.2.5 —
“Tableros de Control” de esta Especificacién Técnica, y debera estar compuesto como minimo, de la cantidad
de cables independientes y de las cantidades de fibras dpticas por cable segln surja de la ingenieria de
detalle. A su vez, todos y cada uno de estos cables debera contar al final de la Puesta en Servicio, con una
reserva igual al 50% de los pelos utilizados en cada cable de fibra dptica y una ganancia o reserva de cable de
minimo un metro y medio (1,5 metros) en cada punta.

Para el montaje de canalizaciones de fibra dptica y el tendido de las mismas, se deberan contemplar
todas las vinculaciones detalladas en el Anexo 1 del Capitulo 2 de estas Especificaciones Técnicas.

6.2.3 Referencia de Tiempo

EI CONTRATISTA debe proporcionar una Referencia de Sincronizacién de Tiempo con receptores de sefial
satelital del sistema de posicionamiento global, que cumpla.como minimo, con las caracteristicas del
equipamiento especificadas en el Capitulo 3 — “SCADA/EMS — Nivel de Control 3”, Inciso 6.2.11 — “Referencia
de Tiempo” de esta Especificacion Técnica. Estos equipos deberan instalarse uno por cada Casa de Maquinas,
en la Cota +16, y deberan conectarse por SNTP a la Red N1, para realizar la sincronizacién horaria de los
equipos de dicho nivel de control. A su vez, la alimentacion delos mismos deberd permitir 125 Vcc.

Asimismo, esta referenciade tiempo deberd contar con salidas IRIG-B en fibra éptica, y se deberan dejar
previstos los equipos y elementos necesarios para contar con 8 (ocho) puertos de fibra éptica para
sincronizacién de tiempo por IRIG-B, por Central (Ml y MD). Estos equipos deberan encontrarse ubicados
dentro de los gabinetes de la Red N1 que se ubiquen dentro de la Cota +16 de las Centrales Ml y MD.

6.2.4 Unidad de Adquisicion y Control (UAC)

La unidad de adquisicion y-control estd compuesta por los controladores principales, médulos de
entrada/salida, HMI y los equipos de comunicacidon que conectan las UACs con la Red N1 y con el Bus de
Campo.

El tablero debe cumplir los requisitos indicados en el Capitulo 1 — “Introduccidn y Requisitos Generales”
Inciso.11.2.5 — “Tableros de Control” de esta Especificacion Técnica.

La UAC debe incluir en sus controladores, el firmware y la légica minima para cumplir con los requisitos
necesarios para desempefiar las funciones de control y supervisién descriptas en el Inciso 6.3.2 — “Funciones
de Adquisicién y Control” de este Capitulo.

El CONTRATISTA debe entregar a Salto Grande todas las légica y parametrizaciones/ajustes en el mismo

formato que la herramienta de configuracién de los diferentes componentes de las UACs utilizan.
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La UAC debe poder ser sincronizada por la referencia de tiempo redundante descripta en el Inciso 6.2.3
— “Referencia de Tiempo” de este Capitulo. Asimismo, la UAC debe disponer de una generacién de tiempo
de referencia interna (reloj interno), con una resolucién y precision de un (1) milisegundo, o mejor.

Todos los equipos electrénicos programables deben disponer de medios para conservar su légica y
parametrizacion en caso de interrupcion de su alimentacién. Los equipos de procesamiento digital deben
disponer de filtros anti-rebote (anti-bouncing), de acuerdo con su frecuencia de muestreo. El uso de este
filtro no debera degradar la precisién o la resolucion del estampado SOE.

Todos los controladores, mdédulos, equipos de red y demas elementos electrénicos, deben estar
disefiados para operar en un rango de temperatura de 0°C a +55°C, y a una humedad relativa de entre 20%
y 95% (a 40°C sin condensacidn, segun IEC 60068-2-78 y IEC 61298-3).

Las UACs deberan vincularse con los Niveles 2 y 3 de Control (Maestros/Clientes) en‘simultaneo; en
modo Esclavo/Proveedor, para lo cual las mismas deberan contar con dos (2) puertos redundantes Ethernet
vinculados a la Red N1.

Los controladores de las UACs deberan tener la capacidad de comunicarse con los Niveles 2 y 3 de forma
nativa a través de los diferentes protocolos exigidos en las presentes Especifiaciones Técnicas. No se
aceptaran soluciones en las cuales se utilicen conversores de protocolo de ningun tipo.

6.2.4.1 Componentes de las UACs

La filosofia de funcionamiento de los controladores de las UACs debe ser del tipo principal y respaldo,
para que en el momento de una falla del controlador principal, el otro actiie automaticamente como respaldo
tomando todas las funciones/de supervision y control que anteriormente se encontraba realizando el
controlador principal, con una modalidad bumpless. La redundancia de los controladores debe ser nativa, es
decir, que los controladores deben ser redundantes por disefio y por firmware. No se aceptaran
controladores que implementen la redundancia solicitada mediante légica elaborada por el usuario. Los
maodulos de CPU (controladores) y la fuente de alimentacidon, deberan estar duplicados por cada tablero de
UAC. No se aceptaran controladores donde los médulos CPU estén basados en equipos RTUs o SoftPLCs.

Tanto los controladores, el backplane, como también los Mddulos de Entrada/Salida, no podrén
depender para su funcionamiento durante operacién normal (arranque, conmutacién, funcionamiento
normal, etc.) de equipos adicionales en los tableros para la transferencia de valores iniciales, configuracién u
otro tipo de seteos.

Todos los controladores suministrados deben ser de la misma marca y modelo, y ademas deberan ser
construidos en forma modular y estar compuestos por el nimero y el tipo de mdédulos que sean necesarios
para realizar las funciones de adquisicion de variables de campo, control y supervisién especificados.
Adicionalmente, cada controlador deberda permitir ejecucién de légicas en ciclos de scan de 200 (doscientos)
milisegundos o menores, y tener una capacidad minima de manejo de 5.000 (cinco mil) variables, tomando
en cuenta tanto variables internas como externas (I/0).

Todos los mddulos deben poder instalarse o retirarse mientras estén en servicio activo (“Hot-Swap”) sin
producir perturbaciones en los médulos adyacentes o en el cableado de campo.
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El controlador debe disponer de medios para conservar su firmware en caso de interrupcion de su
alimentacién. En el caso que se implemente un sistema de bateria para la conservacion del firmware y/o de
la configuracion y parametrizacidn, se debera proveer un mecanismo de deteccidon de bateria descargada,
asi como una proteccion del tipo watchdog, con sefalizacion local en el médulo y con capacidad para
sefializacién remota.

Todos los controladores, mddulos de E/S y mddulos de comunicaciones/protocolo, deben pertenecer a
la misma familia de productos.

Los controladores deben contar con sefializacion via LED o display, al menos de las siguientes sefiales:

Puerto de comunicacion en falla;

Actividad de RX/TX;

Falla del sistema de respaldo de la RAM (si aplica);
Alimentacién OK;

Modo RUN

Cada uno de los controladores que componen el sistema dé control de Nivel 1 debe ser suministrado
con su/s respectivo/s tablero/s.

El Oferente debe incluir en la propuesta la documentacion técnica, hojas de datos y catadlogos que
muestren en detalle las caracteristicas técnicas de cada uno de los equipos y que ilustren su operacion. En su
documentacion se debe entregar informacién detallada sobre la capacidad de procesamiento de los equipos
ofertados, su modularidad, facilidad de expansion, protocolos. de comunicacidn, sincronismo con la red,
velocidad y medios de transmision.

Como minimo, las UACs deberan manejar los siguientes protocolos en forma nativa:

e Parala comunicaciénde los controladores principales de Nivel 1 con los niveles superiores (Nivel
2 y Nivel 3), trabajando la UAC como Esclavo/Proveedor, se admitiran dos posibilidades:

o~ Comunicacion via el protocolo DNP3.0 (minimo Level 2).
o Comunicacién via IEC 60870-5-104 u otro protocolo industial estandar, abierto (no
propietario), que contemple en su Device Profile las siguientes caracteristicas:
= Comandos digitales
=  Setpoints analdgicos
= Reporte por cambio de estado/calidad y por chequeo de integridad de variables
digitales
= Reporte por cambio de valor/calidad, por tiempo y por chequeo de integridad
de variables analégicas
= Contadores/Acumuladores
= Estampado de tiempo de variables, digitales, para implementacidn de filosofia
SOE con resolucién minima de 1ms
= Filosofia de enclavamiento de seguridad para el envio de comandos o setpoints,
del tipo Select-Before-Operate o equivalente
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No se admitiran ofertas que utilicen conversores de protocolo de ningun tipo para vincular en forma
definitiva las UACs de Nivel 1 con los niveles de control superiores. Tampoco se admitird protocolo del tipo
IEC 61850 para la vinculacidn entre el Nivel 1y los niveles superiores de control.

Durante la transicién, donde se estard migrando el Nivel 3 y Nivel 2 hacia los nuevos, se debera
implementar la comunicacién con las actuales RTUs de Nivel 1 via DNP3.0 Level 2. En este caso, se admitira
temporalmente la utilizacién de conversores de protocolo, en caso de ser necesario, solamente durante la
transicién mencionada precedentemente.

e Para la comunicacidn de los controladores principales de Nivel 1 con el Nivel 0, trabajando la
UAC como Maestro/Cliente:

o Para puertos seriales:
=  Modbus RTU;
= DNP3.0 (minimo Level 1);
= Un (1) protocolo industrial abierto (no propietario), como por ejemplo:
Profibus, IEC 60870-5-101, DeviceNet, etc.

o Para puertos Ethernet:
= Un (1) protocolo industrial abierto (no propietario), como por ejemplo: Modbus
TCP, DNP 3.0, IEC 60870-5-104, Profinet, etc.

Los puertos seriales deberan ser todos iguales, ya sean del tipo RS-485 (a dos hilos), o bien RS-232. En
caso que los puertos seriales sean exclusivamente RS-232, por cada uno de estos puertos se deberd
suministrar un (1) conversor de medio RS-232/RS-485 (a dos hilos), optoacoplado. Estos conversores no
podran ser lazo-alimentados, sino.deberan ser de un modelo tal que tome alimentacién por fuera de los
puertos RS-232/RS-485.

No se admitirdn ofertas.que utilicen conversores de protocolo de ningun tipo para vincular las UACs de
Nivel 1 con los equipos actualmente instalados en el Nivel 0. Tampoco se admitird protocolo del tipo IEC
61850 para la vinculacidn entre el Nivel 1y el Nivel 0.

Se entiende 'por implementacidon nativa de un protocolo, aquella que utiliza los recursos propios del
controlador para implementar el protocolo en cuestidn, o bien, aquella que hace uso de un mddulo de
comunicacién, conectado al controlador, siendo el médulo perteneciente a la misma familia/linea de
producto del controlador.

Se entiende por protocolo industrial abierto (no propietario) aquel que es de amplia implementacidn
industrial, internacionalmente acreditado por normas de entes reconocidos en la materia (IEEE, IEC, ITU-T,
etc), y que la totalidad de la documentacion relativa a su implementacion técnica, sin importar la
especificidad de la misma, se encuentra disponible para su uso en forma publica; adicionalmente, su
utilizacién/implementacion no se encuentra asociada al pago de una licencia o “fee”. Dicha documentacion
debera estar disponible en idioma inglés o espafiol.

Las UACs deben realizar la adquisicién y validacion de las sefiales de indicacién, alarma y mediciones,
necesarias para ejecutar el control local manual, y permitir el control remoto de los equipos asociados.
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Asuvez, las UACs deben tener la capacidad de comunicarse con varios Maestros/Clientes en simultaneo
de los niveles superiores de control. Para cada una de estas vinculaciones légicas, el controlador debera tener
la capacidad de asignar un buffer, exclusivo para cada Maestro/Cliente.

a. Moddulo de unidad central de procesamiento (CPU)

El microprocesador de este mdédulo debe ser de la tecnologia mas reciente del mercado a la hora de
presentar la propuesta, debe tener una capacidad de direccionamiento y un ciclo de instruccidon apropiado
para cumplir con las funciones de regulacion y control solicitadas para los equipos, con una estructura de
palabra minimo de 32 bits, con capacidad para ejecutar instrucciones complejas en tiemposde nanosegundos
y el manejo de interrupciones externas.

El procesador debe contar con la capacidad de poder configurar paginas de légica con diferentes ciclos
de scan. No se aceptaran propuestas donde incluyan controladores que.no puedan configurar/diversas
paginas con ciclos de scan diferentes.

Luego de la puesta en servicio, el controlador debe quedar instalado teniendo una ocupacién maxima
de la memoria instalada del 50% (cincuenta por ciento), dejando el restante 50% (cincuenta por ciento) de
capacidad de la memoria instalada para futuras configuraciones.

Luego de la puesta en servicio, el controlador debe quedar instalado teniendo un procesamiento
maximo promedio del 50% (cincuenta por ciento).

El CONTRATISTA debe proporcionar todas las herramientas necesarias para la programacion de los
controladores (incluyendo cualquier tipo.de licencia que corresponda). Todo el licenciamiento debera ser sin
limite de licencias para su uso, o encaso de no ser posible, con un minimo de 5 licencias, para configuracion
de las UACs, las cuales también forman parte de este suministro. El acceso a las funciones de programacion
debe protegerse mediante contrasefias de acceso.

Todos los usuarios y contrasefias existentes y configurados, con el detalle de los permisos asociados a
cada usuario, deberan ser entregados a Salto Grande antes de la Puesta en Servicio. El cumplimiento de las
garantias no podrd estar condicionado a la entrega de esta informacion.

Todas las capacidades que vengan con la versidn de Firmware entregada, deberan estar disponibles para
que Salto Grande pueda hacer uso futuro de las mismas sin la necesidad de intervencion de terceras partes,

compra de licencias o cualquier otro impedimento que pueda afectar el libre uso de dichas capacidades.

Los tipos de sefales que deben adquirirse y reportarse son, al menos, los siguientes:

m Estadosy Alarmas;
m  Medidas analdgicas;
m Contadores.

Los tipos de comandos que deben implementarse son, al menos, los siguientes:
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Comandos Digitales (Trip/Close, Run/Stop, etc.);
Comandos Digitales (Raise/Lower);
Salidas Analdgicas.

Interfaces de comunicaciones

Cada controlador debe contar con interfaces propias y ser escalable en médulos de interfaces por
protocolo, necesarios para:

Conexién a la Red N1 (deben ser dos puertos fisicamente independientes). El CONTRATISTA debe
proporcionar cada uno de los controladores con doble puerto para la conexiéna la Red N1. El puerto
debe ser Ethernet o Fibra Optica. Para este vinculo, los controladores deberan tener puertos de
comunicacion con una velocidad minima de 100 Mbps;

Conexion de cada controlador con los mdédulos de E/S o Backplane de E/S;

Conexién para el diagndstico, configuracién y mantenimiento de la UAC, a través de una interfaz
dedicada;

Conexién con equipos de Nivel 0. Cada uno de los controladores debe tener la capacidad de
incorporar tantos médulos de comunicaciones como se requiera (segln surja de la ingenieria) para
conexién con equipos de Nivel 0 mediante protocolo. La cantidad y tipo de puertos dependera de
cada UAC segun los equipos a vincular con la misma.

Maodulo de alimentacion

Cada controlador debe estar equipado con fuentes de alimentacién redundantes internas al
tablero de la UAC, con la capacidad suficiente para suministrar la potencia requerida por todos los
componentes. La alimentacién disponible para los tableros de UAC y TESD provienen de dos
sistemas de 125 Vcc (+10%, -15%) independientes, dos hilos, aislados de tierra, desde el sistema
de corriente continua de |la Central hidroeléctrica, o bien del Edificio GOPE.

Las fuentes de alimentacion deben tener aislamiento galvanico entre la entrada y salida, e incluir
filtrosy elementos y/o circuitos de proteccidén por sobrecarga, cortocircuito y sobre/baja tension
para prevenir dafios en el equipo; estos dispositivos deben incluir alarmas para indicaciéon local y
remota de falla.

Esquema y Mddulos de E/S

El esquema de E/S debe ser flexible, de facil modificacién y ampliacidn. Las entradas y salidas deben ser
montadas en forma de mdédulos que puedan ser instalados y removidos facilmente. La vinculacién de los
maddulos de E/S con los controladores, debe ser tal que la falla o remocién de uno o mas médulos, no afecte

de ninguna forma el funcionamiento del resto de los mddulos instalados. Todos los médulos deberdn ser del
tipo Hot-Swap, es decir, que los mismos podran ser cambiados en caliente, sin la necesidad de que otros

mddulos vean interrumpidas sus capacidades.
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Todos los médulos de entrada y salida deben incorporar una funcionalidad mediante la cual en caso de
irse a falla, se pueda determinar la causa de la misma (por ejemplo, mediante un cddigo de parpadeo de
LEDs, herramientas de diagndstico o algin otro método que implemente el fabricante del equipamiento).
Cada médulo debera contar con sefializaciones luminicas individuales, para sefialar fallas o estados
particulares de funcionamiento de los mismos.

Los mddulos de entrada y salida deben servir de interfaz entre las sefiales del campo y el sistema de
supervisién y control. Estos médulos deben ser de los siguientes tipos:

m Entradas digitales

Se deben utilizar para la adquisicién de sefales del proceso producidas por el cierre y apertura de
contactos y alarmas. Las sefales deben ser recibidas directamente desde los equipos de campo, y deberan
ser aisladas galvanicamente dentro de los mddulos de E/S.

Para las entradas digitales, debe proveerse una tensidon de exploracién o mojado de contactos. Esta
tensidn debera proveerse de fuentes redundantes dedicadas‘exclusivamente para esta funcion. La tensién
de exploracién o mojado de contactos deberd ser supervisada como una entrada independiente en cada UAC
o TESD con el objetivo de generar una alarma en caso de ausencia de tensién. Un consumo excesivo de
corriente o un cortocircuito en esta tensidon de exploracién o mojado de contactos; no debe dafiar o afectar
el normal funcionamiento de los controladores, médulos.de comunicacion, médulos de E/S o cualquier otro
componente de la UAC.

Adicionalmente, se deben proveer alarmas asociadas a cada una de las fuentes utilizadas para mojado
de contactos, las cuales seran supervisadas como entradas independientes en cada UAC o TESD.

Las entradas digitales deben tener funcionalidad de anti-rebote, es decir filtros para suprimir falsos
signos de rebote en los contactos. Las sefiales de cierre y apertura de un mismo contacto se deben considerar
como eventos diferentes.

Para el caso de las entradas digitales con estampado de tiempo (SOE), se debera realizar el estampado
de tiempo de los eventos, cambios de estado, alarmas, disparos y todas las sefiales, segun lo establecido en
el Inciso 6.3.8 — “Secuencia de Eventos (SOE)” del presente Capitulo. Si para ello es necesario utilizar médulos
de entradas digitales particulares, que no soportan niveles de tensién de 125Vcc, el CONTRATISTA debera
suministrar e instalar relés de interposicion, del tipo estado sélido, que le permita adaptar las tensiones.
Dichos relés no podrdn degradar el estampado de tiempo de la sefial proveniente de campo.

Las entradas digitales deben poder soportar como minimo, un esfuerzo dieléctrico de 1500 V en 50 Hz
duranteun minuto.

m  Entradas analdgicas

Se utilizardn para la adquisicion de variables del proceso procedentes de los transductores y
transmisores de campo.

Los mddulos de entradas analdgicas deberdn soportar los siguientes tipos de entradas:
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- 4.20mA
- 0..5Vcc
- 0..10 Vcc

Las entradas analdgicas deben estar equipadas con las protecciones adecuadas para garantizar que los
transitorios y oscilaciones inducidas no dafien los médulos de entrada o sus componentes.

Los conversores analdgicos/digitales (A/D) deben tener una resolucién minima de 12 bits con capacidad
de distinguir polaridad.

La entrada del conversor A/D debe mostrar una caracteristica de rechazo de ruido de modo comun
mayor que 70 dB. El rechazo de ruido de modo diferencial entre canales debe ser mayor que -60 dB. Las
técnicas utilizadas para la multiplexacién de sefiales y la terminacién de los transductores no deben reducir
estas caracteristicas de inmunidad al ruido.

Los médulos deben reportar fallas e indicar el estado de funcionamiento de las entradas analégicas
mediante LED y sefializacién a los controladores.

m Entradas para RTD

Se deben utilizar para la adquisicion de las medidas procedentes de los RTD de la turbina/generador. Las
sefiales de entrada seran de minimo 3 hilos.

Las entradas analdgicas deben estar equipadas con las protecciones adecuadas para garantizar que los
transitorios y oscilaciones inducidasino causen dafio a los médulos de entrada o sus componentes.

Los convertidores analdgicos/digitales (A/D) deben tener una resolucién minima de 12 bits.

La entrada del convertidor A/D debe mostrar una caracteristica de rechazo de ruido de modo comun
mayor que 70 dB. El rechazo-de ruido de modo diferencial entre canales debe ser mayor que -60 dB. Las
técnicas utilizadas para la multiplexacién de datos y la terminacién de los transductores no deben reducir
estas caracteristicas de inmunidad al ruido.

Los mddulos deben reportar fallas e indicar el estado de funcionamiento de las entradas analdgicas
mediante LED y sefializacion a'los controladores.

m Salidas digitales

Las salidas digitales deben ser implementadas por medio de relés de interposicién incorporados en los
maodulos de salidas digitales, mediante salidas a colector abierto o contactos libres de potencial, que a su vez
sirvan de aislamiento galvanico de por lo menos 1.500 Vca, 50 Hz, por un minuto, entre el equipo y el proceso.

Las salidas digitales deben tener la capacidad necesaria para accionar las cargas de los equipos. Se debe
contemplar que, actualmente, la totalidad de los comandos se implementan mediante 125 Vcc. En caso que
los médulos de salida no soporten esta tension, se deben prever relés de interposicidn. En caso de utilizar
relés de interposicion externos al médulo, el contacto del relé debe tener capacidad reserva de conmutacion
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de 0,2 A en 125 Vcc, con carga de 40 W, inductiva (L/R = 40 ms) para futura expansion de carga y endurancia
mecanica minima de 5 millones de operaciones.

Los mddulos deben tener la capacidad de generar por logica diferentes tipos de salidas a través de sus
relés, como tiempos de activacién ajustable, salidas con enclavamientos (Latching type), trenes de pulsos
ajustables, etc., de acuerdo con las necesidades de los equipos controlados.

m Salidas analdgicas

Estos mddulos deben generar seiales independientes, aisladas galvanicamente y seleccionables para
salidas de corriente de 4 a 20 mA y de tensiéon 1 a 5 Vcc.

Los mddulos deben tener convertidores digitales/analdgicos de al menos 12 bits.

Las salidas deben ser a prueba de cortocircuito y permitir una impedancia de'al menos 500 ohmios.

e. Interfaz HMI

La interfaz HMI de los Tableros de UAC de Nivel 1 debera ser.de tipo industrial de 15 pulgadas o superior,
LCD a color, resolucién minima de 1024 x 768 pixeles, y 64k minimo de colores con pantalla tactil, apropiada
para indicar toda la informacién del sistema y contar.con todas las funciones de programacién, supervision,
alarmay control.

Solamente se aceptaran HMI basadas en soluciones con sistema operativo Linux, Unix o Propietario. No
se aceptardn soluciones basadas en sistema operativo Windows.

La HMI debe tener como minimo un grado de proteccion IP65 frontal, capaz de soportar una
temperatura ambiente de hasta 50°C, con gran resistencia a vibraciones. Debe contar con memoria no volatil
suficiente para alojar las pantallas de la respectiva UAC, y al momento de los Ensayos SAT deberd contar con
al menos un 30% de espacio libre.de memoria para futuras expansiones.

Los esquemas representados en las HMI deberan ser similares en topologia a los utilizados en los Niveles
2 y 3 de Control. Todas las pantallas/displays de las HMI deberan ser desarrolladas y configuradas por el
Contratista, con el acompafiamiento del personal de Operaciones de Salto Grande, a los efectos de poder
permitir operar adecuadamente el equipamiento de Nivel 0O asociado. Estos displays deberan estar en
concordancia con la norma ANSI/ISA 101.01.

El‘protocolo de comunicacidn para vincular la UAC con la HMI, debera ser un protocolo industrial
estandar abierto. No se admitiran ofertas que no utilicen protocolos abiertos estadndares para vincular la UAC

con la HMI

La HMI debe estar dotada de contrasefias para poder realizar las operaciones locales.
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Todos los usuarios y contrasefias existentes y configurados, con el detalle de los permisos asociados a
cada usuario, deberan ser entregados a Salto Grande antes de la Puesta en Servicio. El cumplimiento de las
garantias no podra estar condicionado a la entrega de esta informacion.

6.2.4.2 Tableros de Entrada y Salida Distribuidos - TESD

Los tableros de entrada y salidas distribuidos consisten en mddulos de E/S de las variables de campo,
vinculados al controlador de algunas de las UAC, pero separados fisicamente del Tablero de la UAC.

Estos TESD deben suministrarse cada uno con un conjunto de moddulos de E/S, con todos los
componentes de hardware y software necesarios para la supervisiéon y el comandoa distancia de los

subsistemas vinculados a estos tableros.

Las ubicaciones de los tableros TESD son las siguientes:

Descripcion Margen Derecha Margen lzquierda
TESD - Bancos de
En la Fase Central de cada Banco de Transformadores
Transformadores
Entre UG08 y UG09, Pared

TESD — Cota +16 Entre UG04 y UGOS5, Pared Sur sur § y are
TESD — Cota +16 Extremo lado Vertedero, pasando Extremo lado Vertedero,

UGO06 pasando UGO7
TESD — Cota +16 Sala TCBS Sala TCBS

6.2.5 Herramientas de Configuracion

La herramienta de configuracién de la légica de los controladores de las UACs debera permitir la
visualizacion y el manejo de la légica en formato FBD, en cumplimiento de la norma IEC 61131-3.

Se deben suministrartres (3) computadoras tipo notebook para la configuracidn y el mantenimiento de
las UACs de Nivel 1.

Deben ser computadoras portatiles, tipo "notebook", con las siguientes caracteristicas minimas:

m _Procesador Intel Core i7, como minimo, de ultima generacion disponible comercialmente en el
momento del suministro.

Pantalla de 15 pulgadas o superior.

32 Gbytes de memoria RAM, como minimo.

Tarjeta de video dedicada de 2 GB.

Salida de video con conexién HDMI.

Disco duro SSD (unidad de estado sélido) de 512GB PCle NVMe M.2 Clase 35 de capacidad.

Tres (3) puertos USB de alta velocidad.

Un (1) puerto USB-C Thunderbolt.
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Ratoén inaldambrico.

Tarjeta de red 100/1000 Megabits Ethernet.

Un (1) puerto RJ45.

Teclado con caracteres en espafiol y con pad numérico.

Bateria con capacidad para seis (6) horas de uso continuo como minimo.
Mochila para transporte.

Se deben suministrar, previo a los Ensayos FAT, con todas las licencias y aplicaciones necesarias ya
instaladas, para la configuracién, parametrizacién, diagndstico, mantenimiento, pruebas y respaldo de las
UACs y HMIs de Nivel 1. Estas herramientas deberan encontrarse en idioma inglés o espaniol.

Esto incluye cualquier accesorio necesario para realizar configuracion de las UACs'y el respaldo de las
mismas, por ejemplo dispositivo de lectura/escritura de tarjetas de memoria, o bien cualquier-adaptador de
protocolo o interfaz de conexidn necesario para vincularse con las UACs. En caso de corresponder la entrega
de estos accesorios, se deberan entregar uno por cada notebook provista.

En particular, las licencias que se deben suministrar deberan permitir que las tres (3) notebooks se
puedan utilizar en forma simultanea. A su vez, en el caso de necesitarse algun tipo de cable o interfaz
especifica para conectar las notebooks a pie de equipo, se deberd suministrar uno (1) de cada tipo por cada
notebook.

6.2.6 Tableros de UACs y TESD

Los tableros de UACs y TESD deben cumplir los requisitos de fabricacion indicados en el Capitulo 1 —
“Introduccion y Requisitos Generales”, Inciso 11.2.5 — “Tableros de Control” de esta Especificacion Técnica.

En particular, estos tableros deben contar con una alarma, cableada a la UAC respectiva, que sefialice
que presenta alguna puerta abierta. Se podra utilizar. un contacto auxiliar exclusivo para esta sefializacion,
proveniente del switch depuerta que enciende la luz del tablero. En caso que dicho switch no cuente con
contactos auxiliares suficientes, se’debera instalar otro switch de puerta para sefializar la alarma en cuestion.

La disposicidn fisica de los componentes en los cubiculos debe ser funcional y de responsabilidad del
CONTRATISTA, pero sujeto a la no-objecién de SALTO GRANDE.

Estos tableros deberan ser suministrados con la siguiente reserva minima:

m _Espacio libre en el tablero: 25% (veinticinco por ciento)
m Moddulos exclusivos de reserva de E/S: lo que resulte mayor entre un mddulo de cada tipo utilizado
en el tablero, 0 10% (diez por ciento) del total de mddulos de cada tipo utilizados en el tablero

Todas las reservas de sefiales de E/S de cada tipo deben entregarse cableadas entre los Médulos de E/S
de Reserva y las regletas de borneras internas de cada tablero.
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Tableros TESD (Cota +27.80) — Bancos de Transformadores

Las vinculaciones que actualmente llegan a los gabinetes UP desde los Bancos de Transformadores,
deberan ser modificadas, instalandose borneras de paso, y continuando con cableado y canalizaciones
nuevas desde el gabinete UP hacia la nueva ubicacién del TESD. En la siguiente imagen se marca un ejemplo
sobre la ubicaciéon de los nuevos TESD de Bancos de Transformadores:

TESD

TLTXP1
Fase S

RTU- UPO1

Los Tableros TESD de los Bancos de Transformadores, se instalaran en las cercanias de la Fase Central
de cada Banco, previendo la ubicacidn tentativa segin la imagen anterior.

Se deja a criterio del CONTRATISTA, bajo la no objecién de SALTO GRANDE, la eleccién del tamafio de
los Tableros TESD de Bancos de Transformadores, teniendo presente la reserva instalada y de espacio libre
solicitada en estas Especificaciones Técnicas.

6.2.7 Relocalizacion del Relé de Sincronizacion de la Unidad Generadora

El'relé de sincronizacion sera retirado del Gabinete de RTU e instalado en un gabinete contiguo al actual
gabiente RTU. Este trabajo sera realizado por parte de personal de SALTO GRANDE. Es responsabilidad del
CONTRATISTA luego realizar el nuevo cableado desde el sincronizador hacia la nueva UAC de la Unidad
Generadora, la cual debe proveer todos los circuitos y accesorios necesarios para cumplir con los requisitos
de sincronizacidn de las Unidades Generadoras en Salto Grande.

A su vez, el CONTRATISTA debera suministrar e instalar, por cada UAC-UG (lo que da un total de 14
(catorce) unidades), una chapa para amurar al Tablero TC2 de cada UG, contiguo al actual Tablero RTU-UG.
Las especificaciones de la chapa son las siguientes:

Espesor =2mm

Todas las perforaciones deben ser de 7mm de diametro
Pintura: Texturada, color RAL 7035
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Se remite como documento adjunto un plano con las dimensiones de la misma y la ubicacién y cantidad
de las perforaciones.

6.2.8 Software y Licencias

El CONTRATISTA debe proporcionar un (1) conjunto completo de herramientas y licencias originales,
como sea necesario, para el funcionamiento integral, desarrollo de nuevas herramientas, configuracién y
mantenimiento del Sistema de Control de Nivel 1.

Todas las licencias entregadas deben ser de caracter perpetuo. No se aceptaranlicencias que tengan
vencimiento.

Todas estas herramientas y licencias se deben enumerar en el documento de Workstatement segun lo
previsto en el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos Generales”, Inciso 5 — “Criterios de Proyecto
(Workstatement)” de esta Especificacidon Técnica.

Se debe entregar la configuracién, parametrizacidn y légicas asociadas a todas las UAC, HMI y demas

componentes configurables del Sistema de Control de Nivel 1. No se aceptardn configuraciones, légicas o
parametrizaciones bloqueadas por el proveedor que impidan ser modificadas por Salto Grande.

6.3 Requisitos Funcionales

6.3.1 General

Este Inciso establece los requisitos funcionales para el Sistema de Control de Nivel 1. Las soluciones
técnicas para cumplir con los'mismos deben ser definidas por el CONTRATISTA siempre que atiendan a los
requisitos generales de disefio y desempefio de las unidades generadoras como un todo. Deberdn estar en
cumplimiento con las Ultimas revisiones de las normas contempladas en el Inciso 4 — “Normas de Referencia”
de este Capitulo y.en el Capitulo 1 — “Introduccién y Requisitos Generales”.

6.3.2 Funciones de Adquisicion y Control

6.3.2.1 General

Las. UAC son responsables de la implementacidn de las funciones de adquisicién y control de variables
del Nivel 1, el cual consiste en funciones en tiempo real para la supervisién y control de los equipos de Nivel
0.

La adquisicién y control de variables del Nivel 1 comprende los siguientes componentes:

m Controladores
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m  Moddulos de E/S
m Interfaces de comunicaciones
s HMI

El CONTRATISTA debe tener en cuenta que todo el proceso a ser controlado y supervisado esta ubicado
en las centrales y los edificios de mando, con excepcién de la planta de agua.

6.3.2.2 Requisitos de las UAC

Las UAC deben suministrarse con la capacidad para ejecutar las funciones légicas-de Nivel 1 de
adquisicion y control de variables. Los requisitos de hardware para la UAC se encuentran en el Inciso 6.2.4 —
“Unidad de Adquisicidn y Control (UAC)” de este Capitulo.

La UAC también debe ser responsable de la interconexién con la Red N1 ycon el Nivel 0 de Control.

6.3.2.3 Adquisicion de Datos

La funcion de adquisicion de datos debe realizarse de forma ciclica por las UAC, mediante escaneos
continuos de las sefales analdgicas y digitales del proceso, con ciclos de escaneos predeterminados,
programables y configurables.

m  Escaneos periddicos

o Las mediciones analdgicas adquiridas desde transductores y sensores deben verificarse en un
intervalo cuyos pardmetros deben ser configurables, considerando 500 ms (quinientos
milisegundos) el menor intervalo de verificacién. Todas las mediciones analégicas deben
enviarse desde los médulos. de E/S a los controladores de las UAC en cada escaneo sin
excepcion.

o El valor de los diferentes contadores sera escaneado por las UACs cada determinado periodo
de tiempo fijo y configurable, considerando 500ms el menor intervalo de verificacién.

m Contadores: Los contadores deberan poder configurarse de modo tal que los mismos se
transmitan hacia los Niveles 2 y 3 de Control cada cierto periodo configurables de tiempo, o bien
que se transmitan ante consultas de la Estacién Maestra de Nivel 2 o 3.

La UAC debe realizar escaneos de integridad de forma ciclica de manera automatica. Asimismo,
permitira la ejecucidn de un chequeo de integridad mediante un comando manual. Las sefiales involucradas
en esta funcién son todas las variables de campo.

6.3.2.4 Funciones de Control
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Teniendo en cuenta que el comando de equipos de Nivel O representa una funcidn critica del sistema,
deben proporcionarse elementos de enclavamiento para mejorar la seguridad. Entre los requisitos de
seguridad a ser observados, se destacan los siguientes:

6.3.2.5

Con respecto al mismo equipo, la existencia en la UAC de doble comando, es decir, dos comandos
diferentes, uno para abrir/parar y el otro para cerrar/arrancar el equipo asociado;

Proteccion por légica o funcionamiento intrinseco del controlador contra la actuacion de una salida
que estd deshabilitada o inhibida;

Las UAC deben permitir la ejecucion de funciones de automatizacion local ejecutando la secuencia
de comandos y enclavamientos. La automatizacién, de acuerdo con las necesidades de control, debe
ser activada por el operador o habilitada por condiciones especificas que ocurren en el proceso;

Implementar acciones de comando en varios pasos, como seleccion;-ejecucidn, confirmacion de
ejecucién y cuando sea aplicable, seleccién y confirmacidon antes de la efectiva ejecucién del

comando ("comprobar antes de operar");

A nivel local, implementar niveles de autoridad para la ejecucion del comando, asociados al usuario,
en el HMI;

Implementar plazos de tiempo (time-out) de la seleccidén y de la ejecucion del comando;
Activar la cancelacion de un comando previamente seleccionado, hasta el momento

inmediatamente anterior ala fase degjecucion.

Tipos de Comando/Control

Las sefiales de mando paralos equipos de Nivel 0 deben ser de los siguientes tipos:

6.3.2.6

Abrir/cerrar, conectar/desconectar, arrancar/parar, etc., para dispositivos biestables, como
interruptores, seccionadores, motores, etc. Se deben tomar medidas para que el control del punto
de referencia se ejecute en un circuito cerrado.

Aumentar/disminuir puntos de consigna para dispositivos cuya posicién o valor de salida varia
continuamente o discretamente a lo largo de un intervalo de valores. Se deben tomar medidas para

que el control del punto de referencia se ejecute en un circuito cerrado.

Setpoints analdgicos, donde se define un valor analégico como consigna a un equipo de Nivel 0. Se
deben tomar medidas para que el control del punto de referencia se ejecute en un circuito cerrado.

Calculo de Valores en la UAC

Esta funciéon debe proporcionar las facilidades para el calculo de valores utilizando las variables
adquiridas desde el proceso y/u otras calculadas.
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Las ldgicas de calculo deben soportar al menos las cuatro operaciones bdsicas (suma, resta,
multiplicacién, division), elevando a las potencias, derivacidn, integracion, calculo de los valores medios,
maximos y minimos.

Los valores obtenidos por calculo deben recibir el mismo trato que los adquiridos directamente del
proceso.

Las variables calculadas deben considerar valores por defecto y/o los ultimos valores en caso de falla de
la sefial fisica. La falla se debe sefializar con un atributo de calidad.

Cuando el valor de una variable se introduce manualmente, todas las variables derivadas de él también
deben contener el atributo "manual".

Cuando el valor de cualquier variable tenga un indicador que indique "no.confiable", “cuestionado” o
equivalente, todos los demds valores calculados a partir de las mismas variables también deben recibir el
mismo indicador.

6.3.2.7 Pantallas Graficas en la HMI

El contenido de las pantallas graficas debe ser sometido a la no objecion de SALTO GRANDE por el
CONTRATISTA durante la etapa de proyecto detallado, y como minimo, pero sin limitarse a esto, el
CONTRATISTA debe suministrar las pantallas que representan la totalidad de los sistemas asociados a la
respectiva UAC.

La HMI también debe tener la capacidad de sefializar o mostrar eventos y alarmas que ocurran a nivel
de UAC.

El software debe ser el mismo y cumplir con'los tiempos de respuesta iguales a los solicitados para las
estaciones de trabajo.

6.3.3 Funciones de Control y Supervision de UAC-UG

6.3.3.1 Funciones Basicas
Las funciones basicas de UAC-UG deben ser:

m~ Supervision y mando (manual local/remoto) de la unidad generadora, sus auxiliares y sus equipos
asociados.

m Procesamiento de los mandos de control a los equipos correspondientes provenientes desde los

niveles de control superiores o el HMI.

Ejecucidn de las secuencias de autodiagndstico de los controladores.

Reinicio automatico en caso de falla transitoria en el suministro de energia.

HMI Local.

La vinculacidn con otros sistemas de la unidad y de la central hidroeléctrica.

El intercambio de variables con los niveles superiores de control.
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Teniendo en cuenta que los equipos de Nivel 0 son completamente independientes, y cada uno de sus
respectivos controladores puede tener subrutinas de control propias, el controlador principal de la UAC-UG
debe permitir, en forma manual local o remoto, el envio de dérdenes de arranque/parada,
aumentar/disminuir o equivalentes, a cada uno de estos equipos y la recepcidon de todas las variables
provenientes de los mismos.

Los controladores de las UAC-UG deben permitir la implementaciéon, como minimo pero sin limitarse a
esto, las funciones de supervisién y mando manual local o remoto para los siguientes sistemas:

m Sistema de regulacion de velocidad
m Sistema de frenado y levantamiento del generador
m Sistema de supervision de la turbina
m Sistema de supervisidon del generador
m Sistema de regulacion de tensidn y excitacion estatica
m Sistema de supervisidn de los transformadores de excitacion
m Sistema de refrigeracion del generador
m Sistema de enfriamiento de los cojinetes
m Sistema de inyeccion de aceite a alta presion en los cojinetes
m Sistema de supervisidn y control del interruptor principal
m Sistemas auxiliares CA y CC de las unidades generadoras
m Sistema de supervision de las barras blindadas del generador
m Sistema de aterramiento de neutro del generador
m Sistema de sincronismo de las unidades
m Slstema de Parada de Emergencia
m  Posicidn de las compuertas de la toma de agua
m Sistema de medicion de nivel de aguas arriba (embalse), rejas de la toma de agua, aguas abajo (rio)
y caudal
6.3.3.2 Funciones/e la l6gica

Como minimo; las siguientes funciones deben ser realizadas por el controlador de la UAC:

Adquisicion de variables desde los mddulos de E/S y desde los vinculos por protocolo.
Implementar filosofia L/R con niveles: "Local HMI", "Remoto Nivel 2", ", "Remoto Nivel 3".
Seleccidn de los.Modos de Arranque y Parada de la Unidad Generadora, como asi también el
posterior envio de ejecucion de orden de Arranque y de Parada para modos manuals local o remoto.
Supervisién del estado de algunas variables analdgicas y de sus limites operacionales.
Selecciones de Secuencias y Ordenes Directas a cada uno de los equipos de Nivel 0 en modo manual
local.

m  Presentacidn en las pantallas de la HMI de alarmas, estados, medidas y diagramas de proceso de los
sistemas asociados.

55



6.3.4

6.3.4.1

Funciones de Control y Supervisién de UAC-CMI y CMD

Funciones Basicas

Las funciones basicas de las UAC-CMI y UAC-CMD deben ser:

Supervisién y mando (manual local/remoto) de las variables procedentes de los sistemas a ser
supervisados y comandados.

Procesamiento de los mandos de control a los equipos correspondientes provenientes desde los
niveles de control superiores o el HMI.

Ejecucidn de las secuencias de autodiagndstico de los controladores.

El intercambio de variables con los niveles superiores de control.

Reinicio automatico en caso de falla transitoria en el suministro de energia.

HMI Local.

Teniendo en cuenta que los equipos de Nivel 0 son completamente independientes, y cada uno de sus
respectivos controladores puede tener subrutinas de control propias, el controlador principal de la UAC-CMI
y CMD debe permitir, en forma manual local o remoto, el envio de érdenes de arranque/parada,
aumentar/disminuir o equivalentes, a cada uno de estos equipos 'y la recepcidon de todas las variables
provenientes de los mismos.

Los controladores de las UAC-CMI y CMD deben permitir la implementacién, como minimo pero sin
limitarse a esto, las funciones de supervision y mando manual local o remoto para los siguientes sistemas:

Q

Servicios Auxiliares de la Casa'de Maquinas

Servicios auxiliares CA'de Media y Baja Tension

Servicios auxiliares CC

Generador diésel de emergencia

Bombas diésel y eléctricas de incendio

Ventilacidn, insuflado y extraccion de aire

Sistema de aire'comprimido de servicio

Sistema de bombeo anti-inundacién

Sistema de drenaje y desagote

Sistema de desagle de efluentes sanitarios

Sistema de deteccidn de incendio

Sistema de lluminacion normal y de emergencia

Sistema de supervision y control de los bancos de transformadores elevadores
Sistema de supervision y control de los transformadores auxiliares MT/MT y MT/BT
Sistema de deteccidén y combate a incendio de los generadores con CO2

Sistema de deteccién y combate a incendio de la sala de tratamiento de aceite y la zona de tanque
aire/aceite a presién

Sistema de deteccién y combate a incendios de los transformadores elevadores
Sistemas de deteccidon de incendios en las Salas de Control Local

Sistemas de deteccion y combate a incendios en las salas de baterias

Sistemas de medicién de nivel aguas arriba (embalse), rejas de la toma de agua y aguas abajo (rio)
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6.3.4.2 Funciones de la légica
Como minimo, las siguientes funciones deben ser realizadas por el controlador de las UAC-CMI y CMD:

Adquisicién de variables desde los mddulos de E/S y desde los vinculos por protocolo

Implementar filosofia L/R con niveles: "Local HMI", "Remoto Nivel 2", ", "Remoto Nivel 3".
Procesamiento de los mandos de control a los equipos correspondientes provenientes desde los
niveles de control superiores o el HMI.

Supervisién del estado de algunas variables analégicas y de sus limites operacionales.

Selecciones de Secuencias y Ordenes Directas a cada uno de los equipos de Nivel 0 desde el HMI.
Presentacioén en las pantallas de la HMI de alarmas, estados, medidas y diagramas de proceso de los
sistemas asociados.

Todos los interruptores de interconexidn de barrasty alimentadores deben recibir comandos
directamente de las UACs, es decir, los tableros TAS, TEM, TCU, TCBS, TCE, TD y TTyV de 380 Vac.

Todos los interruptores de los tableros TS de 6,6 kV deben recibir comandos directamente de las UACs.

6.3.5 Funciones de Control y Supervision de UAC-TAVT-MIl y MD

6.3.5.1 Funciones Basicas
Las funciones basicas de las UAC-TAVT-MI y.-MD deben ser:

m  Supervision y mando (manual local/remoto) de las variables procedente de los sistemas a ser
supervisados y comandados

m  Procesamiento de los mandos de control a los equipos correspondientes provenientes desde los

niveles de control superiores o el HMI.

Ejecucién de las secuencias de autodiagnédstico de los controladores

El intercambio de variables con los niveles superiores de control

Reinicio automatico en caso de falla transitoria en el suministro de energia

HMI Local

Teniendo en cuenta que los equipos de Nivel 0 son completamente independientes, y cada uno de sus
respectivos controladores puede tener subrutinas de control propias, el controlador principal de la UAC-
TATV-MlLy MD deben permitir, en forma manual local o remoto, el envio de 6rdenes de arranque/parada,
aumentar/disminuir o equivalentes, a cada uno de estos equipos y la recepcidon de todas las variables
provenientes de los mismos.

Los controladores de las UAC-TAVT-MI y MD deben permitir la implementacién, como minimo pero sin
limitarse a esto, las funciones de supervisidn y mando manual local o remoto para los siguientes sistemas:
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a. Compuertas de Toma de Agua

m Unidad Hidraulica
Sistema de indicacion de posicién

b. Compuertas del vertedero

Unidad Hidrdulica
Sistema de indicacion de posicién

c. Sistemas auxiliares del vertedero

Servicio auxiliar CA
Servicio auxiliar CC
Iluminacion

d. Escalas de Peces

m Sistema de Control de las escalas de peces

6.3.5.2 Funciones de la légica

Como minimo, las siguientes funciones deben ser realizadas por el controlador de las UAC-TAVT-MI y
MD:

Adquisicidn de variables desde los médulos de E/S y desde los vinculos por protocolo

Implementar filosofia de control con niveles: "Local HMI", "Remoto Nivel 2", ", "Remoto Nivel 3"
Supervisién del estado de las variables analdgicas 'y de sus limites operacionales

Selecciones de Secuencias y Ordenes Directas a cada uno de los equipos de Nivel 0 provenientes
desde los niveles de control superior como desde los HMI.

m  Presentacion en las pantallas de la HMI de alarmas, estados, medidas y diagramas de proceso de los
sistemas asociados

El CONTRATISTA debera desarrollar e implementar las funciones de supervision y mando de apertura y
cierre ordenadas desde los niveles de control superior o el HMI, como asi también las |6gicas de conmutacion
automatica de los vinculos redundantes de conexién con el Nivel 0 asociados a las compuertas de Vertedro
y los tableros TTyV.

Todos los interruptores de los tableros TTyV deben recibir comandos directamente de las UACs.

6.3.5.2.1 Situacidn Particular de las Compuertas de Vertedero

La supervision y control de la totalidad de las Compuertas de Vertedero se debera poder realizar tanto
desde la UAC-TAVT de margen izquierda, como también de la UAC-TAVT de la margen derecha, en forma
independiente (desde sus HMIs o bien desde los niveles superiores de control).
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La supervision de la totalidad de las Compuertas del Vertedero, la deberan realizar ambas UACs en
paralelo ya que cada compuerta cuenta con dos vinculos MODBUS (uno hacia la margen derecha y otro hacia
la margen izquierda)

Para el caso del control de las mismas, normalmente cada UAC tendra a cargo el mando de las diez (10)
compuertas correspondientes a su margen. Pero en caso que se requiera, debera ser posible habilitar una
opcion de "Mando Extendido" temporizada que permita enviar comandos hacia las compuertas de la.otra
margen.

Deben ser suministradas las siguientes ldgicas:

a. Indicacidén de posicion

La UAC-TAVT debera indicar la posicién individual de todas las compuertas.del vertedero y su caudal
vertido.

b. Calculo de Caudal Vertido

La UAC-TAVT se encargara de calcular el caudal vertido mediante la interpolacién de las curvas
caracteristicas de cada compuerta (informacion provista por Salto Grande em formato de tablas), ademas
debera calcular también el caudal total vertido. Todo esto debera indicarlo en su HMI y enviarlo a los niveles
superiores de control.

c. Control de las Compuertas de Vertedero

La UAC-TAVT se encargara de implementar la supervisién y control de las compuertas de vertedero.

En la UAC-TAVT se deben implementar 2. modos de control de las compuertas , segun los requisitos
presentados en este tdpico:

m Control Individual;
m  Control Conjunto.

Estos modos deben poder seleccionarse, tanto en forma Local como Remota. En todos los modos se
deben respetar los limites operativos del Vertedero y los valores de caudal calculado deben estar disponibles
(para elControl Individual un caudal por compuerta, mientras que para el Control Conjunto se le agrega un
valor de caudal total correspondiente a la sumatoria de todos los caudales de compuertas).

Todos los requisitos especificos presentados son minimos, debiendo ser estudiados y detallados en

la etapa de ejecucién del proyecto.

i. Control Individual
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En el modo de control individual, el comando se debe enviar Unicamente a la compuerta seleccionada
por el operador.

Las compuertas se pueden operar por comandos de apertura y cierre (subir/bajar), consigna de posicién
o de caudal. Cuando se opere por comando de apertura y cierre, se deberan tener en cuenta todos los pasos
(step-by-step) programados en el controlador local de Nivel 0 de la Compuerta radial.

ii. Control Conjunto

En el modo de control conjunto, la sefial de apertura o cierre debe enviarse a todas las compuertas que
se encuentren dentro de este Modo de Control, y la ejecucidn se debe dar de forma secuencial, en intervalos
de tiempo predefinidos y configurables.

Cuando el control conjunto se encuentra activado, la UAC deberd calcular los caudales, y el caudal
objetivo debera ser alcanzado modificando las compuertas que estdan en modo de control conjunto, tomando
en cuenta los caudales de todas las compuertas.

Una consigna global de caudal total del vertedero puede ser introducida por el operador, ya sea en
forma Local o Remota. La légica verifica si la consigna global de caudal del vertedero esta de acuerdo con los
limites de caudal y operativos del vertedero.

En caso que ocurra una falla que indisponibilice una compuerta, esta debe ser puesta fuera de servicio
y fuera del control conjunto.

Nota: Si bien el Inciso ii —-“ControlConjunto” del presente Capitulo se describe como parte de una
funcionalidad de la UAC de Nivel 1, seran admitidas como parte de la Oferta, soluciones que implementen
estas funcionalidades en el Nivel 3, tanto en forma exclusiva como en forma compartida con el Nivel 1 de
Control.

6.3.6 Funciones de Control y Supervisién de UAC-EMMI y EMMD

6.3.6.1 Funciones Basicas

Las funciones basicas de las UAC-EMMI y EMMD deben ser:

m  Supervision y mando (manual local/remoto) de las variables procedentes de los sistemas a ser
supervisados y comandados.

m Procesamiento de los mandos de control a los equipos correspondientes provenientes desde los

niveles de control superiores o el HMI.

Ejecucién de las secuencias de autodiagnéstico de los controladores

El'intercambio de variables con los niveles superiores de control

Reinicio automatico en caso de falla transitoria en el suministro de energia

HMI Local
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Teniendo en cuenta que los equipos de Nivel 0 son completamente independientes, y cada uno de sus
respectivos controladores puede tener subrutinas de control propias, el controlador principal de la UAC-
EMMI y EMMD debe permitir, en forma manual local o remoto, el envio de 6rdenes de arranque/parada,
aumentar/disminuir o equivalentes, a cada uno de estos equipos y la recepcién de todas las variables
provenientes de los mismos.

Los controladores de las UAC-EMMI y EMMD deben permitir la implementaciéon, como minimo pero sin
limitarse a esto, las funciones de supervisidn y mando manual local o remoto para los siguientes sistemas:

" E B E R E B R QO

o

6.3.6.2

Servicios Auxiliares de los Edificios de Mando

Servicios auxiliares CA de Baja Tension

Servicios auxiliares CC

Sistemas de energia ininterrumpible UPS

Sistemas de energia ininterrumpible Inversores CC-CA
Ventilacidn, insuflado y extraccion de aire

Sistema de aire acondicionado

Sistema de deteccién de incendio

Sistema de iluminacion

Sistemas de Medicion y Protecciones Eléctricas

Sistema de proteccidon de las unidades generadoras y transformadores
Sistema de proteccion de las lineas cortas

RDP Registrador de Perturbaciones Eléctricas

Sistema de mediciones:de barras de las subestaciones 500 kV

Sistema DAG

Sistema de planta de agua potable

Funciones deda logica

Como minimo, las siguientes funciones deben ser realizadas por el controlador de las UAC-EMMI y

EMMD:

Adquisicién de variables desde los mddulos de E/S y desde los vinculos por protocolo

Implementar filosofia de L/R con niveles: "Local HMI", "Remoto Nivel 2", ", "Remoto Nivel 3"
Supervisidn del estado de algunas variables analdgicas y de sus limites operacionales

Selecciones de Secuencias y Ordenes Directas a cada uno de los equipos de Nivel 0

Presentacioén en las pantallas de la HMI de alarmas, estados, medidas y diagramas de proceso de los
sistemas asociados
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6.3.7

6.3.7.1

Funciones de Control y Supervision de UAC-GOPE

Funciones Basicas

Las funciones basicas de la UAC-GOPE deben ser:

Supervisién y mando (manual local/remoto) de las variables procedentes de los sistemas a ser
supervisados y comandados.

Procesamiento de los mandos de control a los equipos correspondientes provenientes desde los
niveles de control superiores o el HMI.

Ejecucidn de las secuencias de autodiagndstico de los controladores.

El intercambio de variables con los niveles superiores de control.

Reinicio automatico en caso de falla transitoria en el suministro de energia.

HMI Local.

Teniendo en cuenta que los equipos de Nivel 0 son completamente independientes, y cada uno de sus
respectivos controladores puede tener subrutinas de control propias; el controlador principal de la UAC-
GOPE debe permitir, en forma manual local o remoto, el envio de drdenes de arranque/parada,

aumentar/disminuir o equivalentes, a cada uno de estos equipos y la recepcidon de todas las variables
provenientes de los mismos.

Los controladores de la UAC-GOPE deben permitir la implementacion, como minimo pero sin limitarse
a esto, las funciones de supervision y mando manual local o remoto para los siguientes sistemas:

Q

6.3.7.2

Servicios Auxiliares del-Edificio GOPE

Servicios auxiliares CA de Baja Tension

Servicios auxiliares CC

Generador diésel de emergencia

Sistema de baterias con su cargador asociado
Sistema de energia ininterrumpible Inversores CC-CA

Funciones de la logica

Como minimo, las siguientes funciones deben ser realizadas por el controlador de la UAC-GOPE:

Adquisicién de variables desde los mddulos de E/S y desde los vinculos por protocolo

Implementar filosofia de control con niveles: "Local HMI", ", "Remoto Nivel 3"

Supervisidn del estado de las variables analdgicas y de sus limites operacionales

Selecciones de Secuencias y Ordenes Directas a cada uno de los equipos de Nivel 0

Presentacidn en las pantallas de la HMI de alarmas, estados, medidas y diagramas de proceso de los
sistemas asociados
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6.3.8 Secuencia de Eventos (SOE)

La funcidon SOE comprende el estampado de la fecha y hora de ocurrencia de eventos para los puntos
de estado particularmente designados como SOE.

Requisitos de la funcién

m Para sefiales cableadas, la resolucién y precisién del estampado para los eventos detectados por la
UAC debe ser de 1 ms o mejor, desde la ocurrencia del evento proveniente de campo, respecto a la
referencia de tiempo

m  Paravariables calculadas dentro de la légica propia de la UAC, la resolucién del estampado para los
eventos detectados por la UAC debe ser de 1 ms o mejor, respecto a la referencia de tiempo, y la
precisidon del estampado de dichos eventos se debe ajustar al ciclo de scan
Todos los controladores de UACs deben tener la misma referencia de tiempo
Las estampas de tiempo obtenidas de sefiales provenientes del Nivel'O de Control (tanto cableadas
como estampadas en origen por protocolo), deberdn poder ser reportadas hacia los Niveles de
Control superiores.

Sefiales involucradas

m  Seiales cableadas a Médulos de Entradas Digitales designadas como SOE
Variables calculadas dentro de la Iégica propia de la UAC, designadas como SOE
La UAC debe tener la capacidad de recibir mediante los protocolos especificados en este Capitulo,
variables que vengan con estampa_.de tiempo de origen (Nivel 0), y deberd conservar dicho
estampado de tiempo al momento de reportarlas a los niveles superiores de control.

6.3.9 Desempeiio

Los estados de elevada actividad de la UAC son aquellos en los que ocurren los siguientes eventos en un
periodo de cinco (5) minutos:

*__ Procesamiento de toda la I6gica en funcién de las funciones previstas;

e Cambio del 50% (cincuenta por ciento) de todos los puntos de estado de la UAC, cada
minuto;

e Cambio del 50% (cincuenta por ciento) de todas las variables analdgicas de la UAC, cada
minuto;

e Tasa minima de interaccién del operador con la HMI de doce (12) acciones por minuto
(seleccién de visualizacion, confirmacidon de alarma, comandos de control y entrada de
parametros);

e Intercambio de variables con todos los equipos de Nivel 0 y con ambos niveles superiores
de control.

Durante las pruebas de rendimiento con estados de elevada actividad, la carga media de las CPU de
cualquier controlador no debe exceder del 60% (sesenta por ciento) durante un periodo de 5 (cinco) minutos.
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Para el caso de la HMI, el tiempo promedio de visualizacion de la pantalla, desde el momento en que la
solicitud de visualizacién se activa hasta que la pantalla esté disponible con los datos necesarios en la HMI,
no debe exceder de 1 (un) segundo.

Actualizacion dindmica de la pantalla desde el controlador de la UAC:
e Para mediciones analdgicas: cada dos (2) segundos;
e Para cambio de estado: cada un (1) segundo;
e Paravisualizaciones de alarma: cada un (1) segundo;
e Hora del dia: cada un (1) segundo.
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