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1. GENERAL

Este capitulo establece los requisitos necesarios para abordar la instancia de Migracién y e ce la
modalidad y requerimientos de las instancias de inspecciones y pruebas.

Q’\



2. INSPECCION Y PRUEBAS

2.1 General

Este inciso trata sobre las pruebas necesarias para demostrar y verificar que los requisitos de disefio.y
desempeiio de los diferentes Niveles de Control hayan sido cumplidos, conforme a lo previsto y de
acuerdo con los procedimientos de control de calidad de estas especificaciones.

Todos los componentes fisicos y Iégicos suministrados deben inspeccionarse, verificarse y probarse de
acuerdo con el Plan de Inspeccién y Pruebas (PIP). Los ensayos integrados en el sistema también deben
ser previstos en el PIP.

2.2 Plan de Inspeccién y Ensayos (PIE)

El CONTRATISTA debera elaborar un Plan de Inspeccidon y Ensayos que contenga los planes y
procedimientos asociados a las distintas instancias de ensayos. Los respectivos planes deben ser
acompafiados de las especificaciones de disefio de cada equipo y mddulos légicos; y deberan ser
entregados para no objecion de SALTO GRANDE.

Se deben seguir los lineamientos del documento “MAN-RSG-AGCYCG-01 Instrucciones a Contratistas
Gestidn de Calidad”, apartado “Plan de Inspecciony Pruebas”.

Los ensayos se estructurardn progresivamente y en incrementos para permitir su aplicacién de acuerdo
con una secuencia légica. Deben comenzar con las mas simples y continuar hasta las mas complejas, para
permitir la identificacién de posibles fallas y la deteccion de problemas potenciales en los programas y/o
equipos.

Los planes.de ensayo deberan contener al menos los siguientes elementos:

Objetivos del ensayo;

Programacién de pruebas;

Requisitos de ensayo (instalaciones, equipo, configuracion y software);

Variables de estado o condiciones de contorno necesarias para la ejecucion del ensayo;
Criterios para la evaluacién de los ensayos;

Protocolos de Pruebas.

Los Protocolos de Pruebas deberan incluir una descripcidn detallada de los ensayos y contener al menos
los siguientes elementos:

m  Objetivo particular de cada prueba;



Breve descripcidn de las funciones a probar;

Referencias a la documentacidn de proyecto;

Requisitos de ensayo (montaje y configuracién, instalaciones, equipo, programas, simuladores,
conjuntos de variables, condiciones de borde, etc.);

Descripcidon detallada de cada paso del ensayo;

Resultados esperados en cada etapa y criterios de evaluacién los ensayos.

2.3 Etapas de Prueba
Los ensayos se dividiran en las siguientes etapas:

Pruebas preliminares de aceptacion (pre-FAT);
Pruebas de Aceptacién en Fabrica (FAT);
Pruebas de Aceptacidn en Sitio (SAT).

Marcha Industrial (MIND).

Prueba de Disponibilidad Conjunta

En particular, ninguna etapa de prueba podra extenderse mas de ocho (8) horas diarias durante dias
habiles. En caso de ser necesario, se deberan realizar las pruebas en varios dias, pero sin excederse del
limite horario diario establecido precedentemente.

Excepcionalmente, y mediante previa autorizacién de SALTO GRANDE, siempre que el Contratista brinde
razones que lo justifiquen, se podra trabajar en horarios y dias no previstos en el parrafo precedente
siempre que asi lo acuerden las partes.

Todos los equipos y/sistemas.seran liberados para el embarque luego de haberse aprobado la instancia
FAT.

Todos los costos asociados con esta coordinacion, el montaje de la plataforma de pruebas, herramientas,

equipos y las pruebas en fabricay sitio de los equipos, estaran a cargo del CONTRATISTA por lo que deben
estar incluidos en el costo total de la Oferta.

24 Pruebas preliminares de aceptacion (pre-FAT)

El objetivo de estas pruebas es verificar el cumplimiento integral de todos los requisitos de disefio y
rendimiento establecidos para cada equipo, incluyendo el software y/o el firmware asociados.

El CONTRATISTA debe hacer una verificacion completa del producto (pre-FAT), en donde verificara que
se encuentran dadas todas las condiciones necesarias (fisicas y légicas) para ejecutar los ensayos FAT en
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forma satisfactoria. El CONTRATISTA deberad comunicar a SALTO GRANDE los resultados satisfactorios de
la verificacién pre-FAT. Esta comunicacion sera condicién necesaria para que el personal designado por
SALTO GRANDE se traslade hacia el sitio donde se llevaran adelante los ensayos FAT.

Quedara a criterio de SALTO GRANDE estar presente durante la realizacién de estas pruebas.

Pruebas de Aceptacion en Fabrica (FAT)

El objetivo de estas pruebas es verificar el funcionamiento individual e integrado de los equipos y
modulos de software, demostrando el cumplimiento de los requisitos de ‘disefio’y desempefio
establecidos, asi como que dichos elementos estén libres de fallas.

Previo a la realizacion de los ensayos FAT, el CONTRATISTA debera haber finalizado con la capacitacién
estipulada en estas especificaciones asociadas a la tematica del ensayo a realizar, al menos con el
personal de SALTO GRANDE asignado a dichas pruebas.

Las pruebas FAT de todos los equipos y sistemas deben ser preparadas y ejecutadas por el CONTRATISTA
en presencia de los inspectores de SALTO GRANDE, segun lo establecido en el Plan de Inspeccién y
Pruebas y en funcidn de lo acordado con SALTO GRANDE en el protocolo de ensayo.

Para realizar estas pruebas, el CONTRATISTA deberd instalar una plataforma que permita integrar el
hardware y software incluido en.el suministro de cada nivel de control a ser ensayado. Se debe elaborar
un proyecto de montaje de plataforma de pruebas que requerird la no objeciéon de SALTO GRANDE.

La ejecucién de las Pruebas de Aceptacidon en Fabrica (previo al envio al Complejo Hidroeléctrico del
equipamiento ensayado) es obligatoria. La no ejecucién de estas pruebas se considera un incumplimiento
de las obligaciones contractuales y SALTO GRANDE podra utilizar los mecanismos previstos en el contrato
para alcanzar su completa y satisfactoria ejecucion.

El proveedor debe definir todos los aspectos relacionados con los médulos, la configuracién, el
direccionamiento y los demas requisitos de los protocolos de comunicaciones.

Los gastos de viaje, estadia y estipendio de los participantes de los Ensayos FAT por parte de Salto Grande
estaran contemplados dentro de lo indicado como Sumas Provisionales.

Durante las pruebas, el proveedor debe tener en el lugar personal técnico calificado para realizar
cualquier correccidn o ajuste final, ya sea fisico o légico.

Los ensayos de aceptacion en fabrica deberan consistir, como minimo, en:

Pruebas de funcionamiento del hardware;
Pruebas de software;

Ensayos integrados del sistema;

Pruebas de Redes de Comunicacion;

Pruebas de sistemas de Sincronismo de Tiempo;

uhwnNE



6. Pruebas particulares propuestas por SALTO GRANDE y acordadas con la CONTRATISTA.

Las pruebas de hardware deben consistir en verificar el funcionamiento individual e integrado de todos
los equipos.

Las pruebas de software deben verificar, como minimo, el cumplimiento de los requisitos funcionales
establecidos en las presentes especificaciones técnicas.

Las pruebas de Redes de Comunicacién deberan contemplar como minimo:

m  Prueba de la conectividad de los equipos conectados;
m Validacion de la configuracion de la redundancia de red;
m Verificacién del trafico de protocolos utilizados en el proyecto;

Las actividades anteriores deben ser verificadas con analizadores de trafico, secuenciadores de eventos
y herramientas de diagndstico en linea para verificacién «de los requisitos. La provision de estas
herramientas deberd estar a cargo del CONTRATISTA.

Toda la documentacion relativa a los ensayos FAT, el CONTRATISTA debera entregarla a SALTO GRANDE
con suficiente anticipacion, para que permita su.adecuada compresion y eventuales comentarios, como
asi también la coordinacién necesaria para la asistencia de los inspectores.

Al finalizar los ensayos, ambas partes firmaran un acta de acuerdo sobre los puntos que se hubieran
detectado como pendientesia modo de “Punch List FAT” (o Defectos). Se clasificaran en “no impeditivos”
e “impeditivos”.

La designacidn “impeditivo” implica que la naturaleza del pendiente presenta el potencial de interferir
con la operacién normal delsistema eléctrico una vez instaldo em campo (afectacion del funcionamiento
de los lazos de control automatico, indicaciones confusas o no reales con potencial de inducir a errores
operativos, presentar degradacion en las capacidades de performance y/o de redundancia del sistema,
etc).

Los pendientes “impeditivos” deberdn ser subsanados como condicién necesaria para lograr finalizacion
satisfactoria de la instancia FAT.

2.5.1 Nivel 3 y Nivel 2

Las Pruebas de Aceptacidn en Fabrica de los Niveles 3 y 2 de Control se realizaran con la totalidad de las
configuraciones de pantallas y puntos replicados desde el sistema de control existente en una versién
acordada entre las partes y denominada “Version de Configuracion FAT N3/2”.

También se debe prever, una prueba de validacién de los perfiles de protocolos a utilizar con el Nivel 1
de Control. Esta prueba se debera realizar con un equipo de prueba de la misma marca, modelo y versién



de firmware a los provistos en el Nivel 1 de Control; como asi también con otro equipo de prueba igual
al que se encuentra en operacién actualmente en SALTO GRANDE.

Para esto, Salto Grande hard entrega, dentro del Complejo de Salto Grande, de una RTU igual a las
instaladas actualmente y en servicio en el Nivel 1 de control, a los efectos que el CONTRATISTA pueda
validar la compatibilidad de los Niveles 3 y 2 con los equipos a los que se vinculara en campo.durante la
transicion del montaje. Estardn a cargo del CONTRATISTA todos los tramites y costos asociados al traslado
de la RTU desde el Complejo de Salto Grande hacia el sitio donde se realizaran los Ensayos FAT.

Finalizada la etapa de ensayos el CONTRATISTA hara devolucién del equipo en el mismo lugar de entrega,
sin costos adicionales para SALTO GRANDE.

Para la provisidn asociada a los Niveles 3 y 2 de Control, la tltima prueba de la FAT debe ser una operacion
ininterrumpida del sistema integrado con todos los simuladores en operacién, con programas de
aplicacion periddica en ejecuciéon, con uso activo las pantallas del.SCADA, con eventos aleatorios y con
ocasionales condiciones de carga elevadas, y con otras actividades para simular el ambiente en servicio.
Este ensayo de funcionamiento ininterrumpido debe efectuarse en régimen continuo durante setenta y
dos (72) horas.

Si ocurren fallas en el equipo o el sistema durante la/prueba, SALTO GRANDE decidira si debe reiniciar la
prueba de setenta y dos (72) horas, dependiendo-de la naturaleza de la falla.

Si las pruebas muestran la ocurrencia de problemas de respuesta debido a limitaciones de hardware, el
CONTRATISTA deberd expandir o reemplazar el sistema o el equipo, sin costo adicional para SALTO
GRANDE.

Queda exceptuado de los ensayos tipo FAT el equipamiento perteneciente a la infraestructura
complementaria asociado al ambiente PD, debido a que el mismo debe ser entregado en sitio previo al
inicio de la etapa de migracién.que precede la instancia FAT.

2.5.2 Nivel 1

Se deberdn realizar las pruebas FAT a todos y cada uno de los tableros que son parte del suministro del
Contratista. Los tableros de UACs se probaran con la totalidad de las configuraciones de entrada/salida
migradas desde los equipos de Nivel 1 actualmente en servicio, en una version acordada entre las partes
y denominada “Versién de Configuracidon FAT N1”.

En este contexto serd posible ejecutar los ensayos FAT del Nivel 1 de Control ya sea en su totalidad o bien
en forma parcial, por lotes de UACs, segin como se acuerde entre las partes en la instancia de
Workstatemente o Ingenieria.



Las pruebas deberan ejecutarse con algun tipo de herramienta que permita generar las condiciones de
operacion normal donde las UACs respondan a dos (2) niveles de control superior en simultaneo y con
vinculos redundantes, realizando pruebas punto a punto de las E/S y las funciones HMI.

Asimismo, se debera validar el correcto funcionamiento de las estampas SOE. Para ello, se propone el
ensayo con la utilizacién de una referencia de tiempo con salida PPS (Pulse Per Second),la cual se
conectard a una entrada SOE de la UAC. Adicionalmente, dicha referencia de tiempo debera ser la
referencia de tiempo de la UAC respectiva.

De este modo, la salida PPS de la referencia de tiempo tendra flancos ascendentes en el milisegundo 0
(cero). Por lo tanto, para que la UAC cumpla con lo solicitado en esta Especificacidn Técnica en cuanto a
los eventos SOE, esta sefial de entrada en la UAC deberd presentar una estampa de tiempo de los flancos
ascendentes con un error <1ms respecto a la referencia de tiempo.

Para los flancos descendentes, sus estampas deberdn.guardar coherencia respecto a la del flanco
ascendente con el ancho de pulso declarado/ajustado en la referencia de tiempo.

253 Infraestructura Complementaria

Las Pruebas de Aceptacidn en Fabrica de la Infraestructura Complementaria se realizaran con la totalidad
de las configuraciones y puntos replicados desde el sistema de control existente en una versiéon acordada
entre las partes y denominada “Versién de:Configuraciéon FAT IC”.

2.6 Pruebas de Aceptacion en Sitio (SAT)

Para cada nivel de control'o UAC correspondiente para el Nivel 1 se ejecutard en forma individual un
ensayo SAT. Estas pruebas se deben realizar cuando todos los equipos y sistemas correspondientes se
encuentren instalados en..sus ubicaciones definitivas, las redes de comunicacién estén en
funcionamiento, todo el software se encuentre integrado, se hayan completado todas las pruebas punto
a punto de todas las entradas/salidas y las verificaciones Pre-SAT. Asimismo, estas pruebas deberan
ejecutarse bajo condiciones reales de operacion.

Todos los ensayos realizados durante el FAT se repetiran y adicionalmente se ejecutaran todas aquellas
pruebas que requieran validacidon bajo condiciones reales de operacion; por ejemplo, todas aquellas
asociadas al manejo de variables del sistema eléctrico en tiempo real.

Estos ensayos deben comenzar una vez que se hayan completado todos los ajustes necesarios para el
buen funcionamiento del sistema. El CONTRATISTA debera hacer una verificacion completa del equipo
previo al inicio del SAT (pre-SAT), en donde verificard que se encuentran dadas todas las condiciones
necesarias (fisicas y logicas) para ejecutar los ensayos en forma satisfactoria. EIl CONTRATISTA debera
notificar a SALTO GRANDE respecto a la verificacion exitosa del estado del equipamiento como condicidn
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necesaria para proceder a indisponibilizar, o afectar a pruebas, equipamiento despachado
comercialmente en el sistema eléctrico de ambos paises.

Todas las Pruebas SAT deberan ser realizadas por personal del CONTRATISTA que se encuentre en forma
PRESENCIAL dentro del Complejo Hidroeléctrico de Salto Grande. No se permitird ningln tipo de
vinculacion remota al equipamiento que se encuentra bajo ensayo.

Al finalizar los ensayos, ambas partes firmaran un acta de acuerdo sobre los puntos que se hubieran
detectado como pendientes a modo de “Punch List SAT” (o Defectos). Se clasificardan.en “no impeditivos”
e “impeditivos”.

La designacidén “impeditivo” implica que la naturaleza del pendiente presenta capacidad de interferir con
la operacién normal del sistema eléctrico (afectacion del funcionamiento de los'lazos de control
automatico, indicaciones confusas o no reales con potencial de inducir a errores operativos, presentar
degradacion en las capacidades de performance y/o de redundancia del sistema, etc).

Los pendientes “impeditivos” deberdn ser subsanados como condicién necesaria para lograr finalizacion
satisfactoria de la instancia SAT.

Pruebas de las Redes de Comunicacién

El objetivo de esta prueba es validar toda la configuracién e instalacién de las redes de comunicacién de
acuerdo con las normas citadas en esta especificacién y con los protocolos definidos durante la etapa del
Workstatement, con miras a verificar el desempefio y certificacion de la red de comunicacion.

Se deben prever al menos las siguientes actividades relacionadas con las pruebas de Redes de
Comunicacion:

Prueba de la conectividad de los equipos conectados;

Validacion de la‘configuracion de la redundancia de red;

Verificacién del traficode protocolos utilizados en el proyecto;

Verificacién del rendimiento de trafico en la Red y reconfiguracion de las redes bajo fallas;

Las actividades anteriores deben ser verificadas con analizadores de trafico, secuenciadores de eventos
y herramientas de diagndstico en linea para verificacion de los requisitos. La provision de estas
herramientas debera estar a cargo del CONTRATISTA.

Marcha Industrial (MIND)

Para cada nivel de control, una vez obtenido el Certificado Parcial de Terminacion de Obras, dard comienzo

el periodo de Marcha Industrial por un lapso de 30 dias. Durante dicho periodo se liberara el nivel de control
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para operacion normal industrial por parte del personal de SALTO GRANDE sin la intervencién del
CONTRATISTA (a excepcién que sea requerido por SALTO GRANDE).

Durante la ejecucion de esta instancia, el CONTRATISTA debera mantener personal técnico calificado en el
area de SALTO GRANDE para atender cualquier inconveniente que comprometa el funcionamiento del
equipamiento entregado.

Se considerara aprobada la instancia de Marcha Industrial si el nivel de control alcanza un periodo de 30 dias
de funcionamiento continuo cumpliendo todas las especificaciones técnicas y con una disponibilidad igual o
superior al 99,95%; de acuerdo a lo especificado en el Inciso 2.9 — “Metodologia de medicion de
Disponibilidad” de este Capitulo.

Asimismo, en caso de fallas leves (L) repetitivas o recurrentes, donde se observe que las acciones
emprendidas por el CONTRATISTA no logran solucionar el problema y la persistencia de las mismas interfieran
con la operacidon normal del sistema eléctrico, SALTO GRANDE podra determinar la suspension definitiva de
las pruebas y reiniciar a 0 (cero) el conteo de dias de funcionamiento.

En caso que durante las pruebas se hayan acumulado valores de indisponibilidades tales que impidan
alcanzar el 99,95% de disponibilidad en lo que resta de la ventana de tiempo estipulada, se dard por
terminada la instancia de prueba debiendo iniciarse nuevamente.

El CONTRATISTA, habiendo cumplido satisfactoriamente el periodo de Marcha Industrial y cumpliendo con
los requisitos especificados en los documentos contractuales, estara en condiciones de solicitar a SALTO
GRANDE la Recepcién Provisoria Parcial del nivel de control validado.

La Recepcién Provisoria del nivel de control por parte de SALTO GRANDE, dara inicio automaticamente al
Periddo de Garantia que recae sobre el. mismo.

2.8 Prueba de Disponibilidad Conjunta

Si bien cada nivel de control tiene su instancia SAT y MIND asociada en forma particular, resulta necesario
validar su funcionamiento en modo conjunto una vez que todos hayan alcanzado la instancia de Recepcién
Provisoria.

Se define entonces la Prueba de Disponibilidad Conjunta como la instancia donde se evaluarad la
disponibilidad, en funcionamiento conjunto, de los Niveles de Control 3 y 1, como asi también los Niveles de
Control 2'y 1. La misma se llevara adelante posterior a la recepcion provisoria de los niveles de control N3,
N2y N1.

Esta instancia de prueba, consiste en un periodo de treinta (30) dias consecutivos de funcionamiento
continuo donde se evaluen los valores de disponibilidad de cada nivel, y adicionalmente cualquier otro
ensayo particulares que requieran condiciones operativas reales.
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Se considerard aprobada esta instancia si cada nivel de control, cumpliendo todas las especificaciones
técnicas, alcanza una disponibilidad igual o superior al 99,95%, de acuerdo a lo especificado en el Inciso 2.9
— “Metodologia de medicién de Disponibilidad” de este Capitulo.

Asimismo, en caso de fallas leves (L) repetitivas o recurrentes, donde se observe que las acciones
emprendidas por el CONTRATISTA no logran solucionar el problema y la persistencia de las mismas.interfieran
con la operacién normal del sistema eléctrico, SALTO GRANDE podra determinar la suspensién definitiva de
las pruebas y reiniciar a 0 (cero) el conteo de dias de funcionamiento.

En caso que durante las pruebas se hayan acumulado valores de indisponibilidades tales que impidan
alcanzar el 99,95% de disponibilidad en lo que resta de la ventana de tiempo estipulada, se dara por
terminada la instancia de prueba debiendo iniciarse nuevamente.

La ejecucidn satisfactoria de la Prueba de Disponibilidad Conjunta serad un'requisito necesario para alcanzar
el Certificado de Terminacidn de Obras.

2.9 Metodologia de medicion de Disponibilidad

2.9.1 General
Disponibilidad = [ 1 - (PI/PP) ] x 100 %
Dénde:
PP = periodo de pruebacontinua.
Pl = periodo de indisponibilidad
El periodo de'prueba se define como la ventana de tiempo estipulada en la que se llevard a cabo el ensayo
o prueba.
t

El periodo de indisponibilidad se define como el tiempo durante el cual se producen y/o persisten una o
varias de las siguientes condiciones:

2.9.2 Falla Grave (G)

Corresponde a la pérdida de una funcion critica del sistema. El periodo de indisponibilidad debe
contabilizarse inmediatamente a partir de la ocurrencia de la falla y hasta que la misma sea solucionada.

Deben considerarse funciones criticas:
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m Funciones de las estaciones de trabajo local

@ Visualizacion de pantallas

@ Entradas manuales de parametros

@ Anunciacidn y manipulacién de alarmas

@ Comando remoto (digital y analdgico)

@ Acompafiamientos de medidas (histdricos y tendencias)

m Funciones de adquisicidn, supervision y control

@ Adquisicion de variables de las UACs

@ Procesamiento de variables

@ Procesamiento y gestion de alarmas

@ Envio de Comando Remoto

@ Procesamiento y almacenamiento de registros histéricos
@ Funciones EMS

m Funciones de comunicacion

@ Vinculo entre equipos del mismo nivel de control.

@ Vinculo con el nivel de control inferior o superior (segun corresponda)
@ Vinculo con las SSEE{(sélo Nivel 3)

@ Vinculo con el SOTR (sdlo Nivel 3)

@ Vinculo con el Historiador Externo (sélo Nivel 3)

m Funciones de las UACs

o Ldgicas decontrol

o Adquisicion de variables

@ Comandos

o Interfaz con los Niveles'de Control 2y 3
o Interfaz con el Nivel-de Control O

293 Falla Media (M)

Corresponde a una falla no critica que degrada las capacidades de performance y/o de redundancia del
sistema. El periodo de indisponibilidad debe comenzar a contabilizarse habiendo transcurrido un tiempo
igual o superior a cinco (5) horas continuas de falla. En este caso si la falla se repara antes de alcanzar ese
plazo, el tiempo no debe ser computado.
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294 Falla Leve (L)

Corresponde a una falla no critica que no degrada las capacidades de performance y/o redundancia del
sistema. El periodo de indisponibilidad debe comenzar a contabilizarse habiendo transcurrido un tiempo
igual o superior a diez (10) horas continuas de falla. En este caso si la falla se repara antes de alcanzar
ese plazo, el tiempo no debe ser computado.

2.9.5 Fallas Ajenas (A)

Corresponde a la pérdida de cualquier funcion como consecuencia de circunstancias fuera de las
responsabilidades del CONTRATISTA, en este caso, el tiempo de indisponibilidad producto de esta falla
no debe ser contabilizado.

2.9.6 Ejemplos de tipificacion de fallas

A continuacidn, con la intencién de clarificar la aplicacién de los conceptos anteriormente mencionados
y Unicamente a modo de ejemplo, se presentan algunas tipificaciones de fallas:

Falla Grado

Nivel 3y 2

Falla de teclado L
. L

Falla de ratéon

Falla de:monitor de video L

Falla de una estacién de trabajo o disco M

Pérdida total de comunicacion con las estaciones de trabajo/servidores, falla G

simultanea en los servidores o falla total en la red de comunicacion

Falla en uno de los servidores redundantes M

Falla en el sistema de sincronismo de tiempo (sélo para Nivel 3) M

Pérdida de funciones criticas G

Falla total de comunicacion con el Nivel 1 de Control G
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Falla Grado

Falla en un canal de comunicacién con el Nivel 1 de Control M
Falla de comunicacién con una SSEE (sdlo para Nivel 3) G
Falla en una fuente de alimentacién redundante de Video Wall(sdlo para Nivel 3) M
Falla en una fuente de iluminacion laser de Video Wall (sélo para Nivel 3) M
Falla en la proyeccion de imagenes en el Video Wall (sélo para Nivel 3) G
Nivel 1 - UAC

Falla en una sola entrada/salida L

Falla en una fuente de alimentacidn de Gabinete de UAC M
Falla en un médulo de entrada/salida M
Falla de comunicacién con un TESD o con un equipo de Nivel O M
Falla de un controlador de UAC G
Pérdida de funciones de control G
Falla en HMI M
Pérdida total de la HMI G
Falla en el sistema de sincronismo de tiempo M
Pérdida total de comunicacién con los Niveles de Control superiores G

2.9.7 Consideraciones particulares

La ocurrencia de una falla media (M) durante la presencia de otra falla media (M) serd computada como falla
grave (G) y el periodo de indisponibilidad dejard de computarse al momento de tener solucionadas la
totalidad de las fallas.

Fallas medias (M) que no lleguen a acumular cinco (5) horas de falla continua, pero presenten tres (3) o mas
repeticiones en el periodo en estudio y en el mismo equipo o sistema, serdn computadas como una
indisponibilidad equivalente a la suma de los tiempos de falla.

La existencia de varias fallas leves (L) en simultaneo ird reduciendo proporcionalmente la ventana de tiempo
de diez (10) horas estipuladas originalmente para el computo de indisponibilidad.
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A partir del momento que se acumulen 5 o mas fallas leves (L) en simultaneo se comenzard a computar
tiempo de indisponibilidad, el periodo de indisponibilidad dejarda de computarse Unicamente cuando se
hayan solucionado todas las fallas menores acumuladas.

El registro y acumulacion de indisponibilidad debe estar sujeto a las siguientes condiciones:

* No debe contarse el tiempo de indisponibilidad debido a la programacidn, incluidas las reparaciones
de programacién. Todos los errores y discrepancias de programacién encontrados durante la prueba
de disponibilidad y durante el periodo de garantia deben ser corregidos por el CONTRATISTA.

e El periodo de indisponibilidad debido a causas indeterminadas debe ser contado, pero debe ser
descontado si mas tarde en la instancia de analisis es posible comprobar y demostrar que se debia a
un problema de un equipo o servicio no proporcionado por el CONTRATISTA.

e Eltiempo de falla causado por la accidn de personal de SG que-no esta capacitado con las funciones
de operacién no debe contabilizarse.

e Para cada periodo de indisponibilidad descontado o excluido, la misma cantidad de tiempo debe ser
descontada del tiempo acumulado del periodo de ensayo.

e Durante todo el periodo de la prueba de disponibilidad, el CONTRATISTA debe mantener disponible
personal profesional calificado para acompanfar los ensayos y en caso de fallas hacer el diagndstico y
corregir el problema.
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3. MIGRACION Y TRANSICION

3.1 GENERAL

Se entiende por Migracidn al proceso de traspaso de la configuracién del equipamiento actualienservicio
en los tres (3) niveles de control hacia el equipamiento a ser provisto e instalado como parte del alcance
de la presente licitacidn. Este traspaso tiene lugar durante el proceso de fabricacién, previo.a la instancia
de FAT.

Se entiende por Transicién al proceso de puesta en servicio del equipamiento nueveo migrado y entregado
en sitio en lugar del equipamiento existente.

Dichas estrategias deberan ser presentadas como parte de la oferta y deberan tener en consideracién
los siguientes criterios:

- Todas las tareas, actividades y recursos asociados a la migracién y transicion estaran a cargo del
Contratista.

- Deberan considerarse tres (3) frentes de trabajo principales, uno para cada nivel de control.

- Se deberdn priorizar aquellas secuencias' con el minimo impacto en la operacion del Complejo
Hidroeléctrico.

- Se deberd minimizar la indisponibilidad de la coleccion de los registros de explotacidon durante los
trabajos.

- Se deberd minimizar la indisponibilidad de equipamiento, maximizando el despacho de energia.

- La indisponibilidad de unidades generadoras quedara sujeta la aprobacién por parte de los Despachos
Nacionales, de un programa de salida de servicio y retorno a la generacion.

- EI Nivel 1.de Control inicamente podrd comenzar a migrarse una vez aprobado el Ensayo SAT de Nivel
3.

3.2 PLAN DE MIGRACION Y TRANSICION

El CONTRATISTA deberd presentar con su oferta un Plan de Migracién y Transicidn detallado que distinga
claramente tres (3) frentes de trabajo principales, cada uno asociado con un nivel de control.

El plan debera contener como minimo:

m Secuencia general de la transicion, donde queden en evidencia las secuencias y/o solapamientos de
los tres (3) frentes de trabajo principales.
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Procedimientos de instalacién y puesta en servicio.
Procedimientos de migracidn y transicion.

Analisis de riesgos para la etapa de transicién.
Procedimientos para contingencias para la transicion.
Capacitaciones necesarias para la migracidn y transicién.
Cronograma detallado para la migracién y transicion.

Dicho plan quedara sujeto, durante la instancia de Workstatement/Ingenieria de Detalle, a lano objecion
y eventuales reajustes por parte de Salto Grande; para el periodo de transicidn los ajustes se realizaran
en funcidn del despacho definido para el sistema de potencia por los Despachos Nacionales y la situacién
energética de los sistemas interconectados de ambos paises.

3.3 PROPUESTA GENERAL DE TRANSICION

A los efectos de poner en conocimiento de los oferentes las capacidades actuales de los equipos en servicio
en Nivel 1, y poner en consideracidn una posible secuencia de transicion, se presenta a continuacién una
potencial alternativa.

Esta alternativa se aborda con una visidn general de transicién macro entre distintos niveles, sin entrar en
detalle sobre las tareas particulares requeridas para la migracion especifica de cada nivel de control.

Quedard a criterio de cada oferente descartar o eventualmente adoptar, total o parcialmente, esta propuesta
general en funcidn de las caracteristicas técnicas del equipamiento ofertado y su experiencia previa en
proyectos equivalentes.

3.3.1 Situacion Inicial

La modernizacion tendra como punto de partida una situaciéon como la descripta por la figura a
continuacion, donde existe:

- Un'Nivel 3 de control compuesto por un SCADA/EMS vinculado directamente al Nivel 1 mediante
dos anillos redundantes independientes.

- . Un Nivel 2 de control compuesto por mimicos y pupitres vinculados al Nivel 0 mediante cableado
convencional en cada Edificio de Mando.

- Un Nivel 1 de control compuesto por RTUs vinculadas a los equipos de Nivel O,
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3.3.2

Una posible transicién podria comenzar con el Nivel 3 de control, debido a que las RTUs de Nivel 1 tienen la

NIVEL 3 (N3) Centro de Operacion
Sistema de Control Actual Unificado

Edificios de Mando
NIVEL 2 (N2) (Ml yMD)
Fupitres de Mando k ﬂ

Tableros Control
Centralizados (RTUs)

NVEL ) (E0) ) | ()

Unidades
1a14+ Auxs

Etapa |, transicion Nivel 3

capacidad de soportar multiples. maestros mediante protocolo DNP3.

En estas circunstancias, seria posible entonces. mantener vinculado y en operacion el Sistema de Control
actual mediante un Unico anillo de comunicaciones con el Nivel 1, y hacer uso del segundo anillo para vincular
éste nivel de control con el nuevo SCADA/EMS a los efectos de permitir la correcta puesta en marchay prueba
del nuevo equipamiento del Nivel 3. Durante esta transicién serd necesario implementar enclavamientos

que impidan que el Nivel 1 reciba‘comandos al mismo tiempo desde dos SCADAs diferentes.

Nota: Resulta excluyente que el nuevo SCADA/EMS permanezca la mayor parte del tiempo sin capacidad de
comandos habilitada, excepto en.aguellas ventanas de tiempo destinadas a pruebas o ensayos.

Una vez finalizados los ensayos correspondientes, habiendo validado el correcto funcionamiento del

equipamiento del nuevo SCADA/EMS, seria posible sacar de servicio el equipamiento actual.
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NIVEL 3 (N3)
Sistema de Control Actual QJ {;J SC/T[L;GA}’EM 5 ::> Q Nuevo
SCADA/EMS
A e A

¢
NIVEL 2 (N2) e 4 2 ®
Pupitres de Mando n ﬂ k ﬂ
3
ng‘njs("” (rTu J(RTU J(RTU] [RTU ] (rRTu J[RTU ]| :ﬁu ] (Rru])
Unidades : 7\_ Unidades
1a14+ Aus ) 1a14+ Auxs
................... +
NIV
Control Loc dual
de alca

Cabe destacar que, en caso de avanzar con esta opcidn, todos los.trabajos de modificacion sobre el Nivel 1
de control que permitan la coexistencia de dos SCADA/EMS a través de DNP3, sera realizada por personal de
Salto Grande. El personal técnico responsable de dichas tareas informara al Contratista los mapas de
intercambio y device profiles correspondientes que permitan la interaccion con las RTUs.

Quedan excluidos de los trabajos mencionados en el parrafo anterior, todas las medidas de seguridad y
enclavamientos necesarios para la coexistencia de los dos SCADA/EMS. Estas medidas de seguridad deberan
ser implementadas por el Contratista en el SCADA/EMS que esta siendo puesto en servicio.

3.3.3 Etapa Il, transicién Nivel 2

Teniendo en cuenta que el SCADA de Nivel 2 debe ser el mismo producto que el entregado en Nivel 3,
resultaria conveniente continuar con el-Nivel 2 de control, haciendo uso nuevamente de la capacidad de las
RTUs actuales de trabajar con multiples maestros DNP3 en paralelo.

De esta manera seria posible avanzar con los trabajos de implantacion del Nivel 2 de control, manteniendo
en servicio los pupitres de mando como respaldo operativo del Nivel 3.

Durante la transiciéon, nuevamente sera necesario adoptar enclavamientos o medidas de seguridad
apropiadas que impidan el envio espurio de comandos desde el nuevo SCADA de Nivel 2 hacia las RTUs.

Una vez realizados los ensayos y validaciones correspondientes sobre el nuevo equipamiento, sera posible
entonces analizar la conveniencia de sacar de servicio y desmontar los pupitres de mando en Ml y MD,
habiendo contado durante todo el proceso con un respaldo operativo ante fallas o contingencias.
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NIVEL 3 (N3)
Nuevo SCADA/EMS
<

® ® Nuevo
NIVEL 2 (N2) Nuevo
Fupitres de Mando / k4 |}|ﬂ \ Q SCADA :{>/ Q SCADA\

[RTU][RTU][RTU]___[RTU] \ [_Tj[_leRTU [ ]

NIVEL 1 (N1)
RTUs
Unldades\ — Umdades
1a14+ Au ) 1214+ Auxs
"""""""""" v
NIMEL
Contrgl Losal vidual
a dealcance
334 Etapa lll, transicion Nivel 1

Finalmente se podria avanzar con la transicion en-el Nivel 1 de control donde se instalan las nuevas UACs
como reemplazo de las RTUs existentes, como asi también aquellas UACs nuevas que no son reemplazo de
alguna RTU existente.

NIVEL 3 (N3)
Nuevo SCADA/EMS

S

@

N

'®

NIVEL 2 (N2)
Nuevo SCADA

. 4
NIVEL 1 (N1) (rru ] (rruJ[RTUu ] _(RTU]] I::> (UAC) (UAC] (UAc]) (UAc Nuevas UACs
RTUs S
Unidades Unidades
) 1a14+Auxs 1a14+Auxs
................. n
Control
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3.4 MIGRACION Y TRANSICION ESPECIFICA — NIVEL 3

3.4.1 General

Este apartado contiene todas las actividades que el CONTRATISTA debera realizar para logar la migracion
y transicidn del Sistema Actual al nuevo Sistema de Control, como asi también las pruebas del nuevo
Sistema de Control.

3.4.2 Alcance de la migracion

Deberan ser realizados por el CONTRATISTA la totalidad de los trabajos de migracion del:SCADA/EMS
actual al nuevo Sistema de Control incluyendo, pero no limitandosea:

e Puntos del Sistema de Control, con todos sus atributos.

e Parametros de Configuracién de Aplicaciones EMS

e Pantallas

e Histdricos (internos y externo)

¢ Secuencias de Control

e Calculos

¢ Depuracién y adaptacién al funcionamiento del producto entregado

A los efectos que el CONTRATISTA pueda realizar estas tareas, SALTO GRANDE proveera la configuracion
actual del Sistema de Control para que la misma pueda ser trasladada como punto de inicio para la

migracion del Nivel 3 de Control.

Deberan estar incluidos.en la oferta cualquier elemento/herramienta adicional en la provision necesaria
para llevar adelante la migracidn anteriormente mencionada.

Dentro de la migracion también se deberan incluir trabajos de modificacién o agregados a Puntos, como
ser un nuevo sistema de TAGs, y pantallas para adecuarlas a las necesidades actuales y normas solicitadas

en las presentes Especificaciones Técnicas.

Ademads de lo anterior, también debera preverse la migracién de las vinculaciones a sistemas que operan
actualmente en Salto Grande, como ser:

e Sistema de Operacion en Tiempo Real
e Base de Datos de Explotacion

3.4.3 Transicion
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Durante los trabajos de transicion del sistema actual al nuevo sistema de control provisto, el
CONTRATISTA deberd garantizar la continuidad operativa dada por las funciones de supervisién y control
como asi también por la continuidad de la recoleccién y almacenamiento de registros histdricos.

MIGRACION Y TRANSICION ESPECIFICA — NIVEL 2

El proceso de migracién del Nivel 2 debera ejecutar las mismas tareas previstas para el Nivel 3 segun
apliquen.

Dado que la instalacion del Nivel 2 no se realiza a modo de reemplazo de otro SCADA existente,
solamente se debera tener en cuenta que el desmontaje de los pupitresique actualmente conforman el
Nivel 2 de Control, se podra realizar Unicamente luego de haber alcanzado la recepcidn provisoria del
Nivel 2.

MIGRACION Y TRANSICION ESPECIFICA — NIVEL'1

Como parte de la migracion del Sistema de Control.de planta actual hacia el nuevo Sistema de Control,
el Contratista deberd migrar todas las variables (junto con sus caracteristicas y atributos) actualmente
definidas en las RTUs instaladas en campo;‘hacia las nuevas UACs.

Para ello, Salto Grande entregara al Contratista los listados de variables de cada RTU actualmente
instalada en campo, en formato de tabla, y también entregara las planillas de cableado, en formato de
planilla de célculo.

A partir de alli, serd responsabilidad del Contratista realizar la migracién completa desde el actual Sistema
de Control hacia el nuevo Sistema de Control. Es responsabilidad del Oferente hacer uso de las instancias
de visita a planta para relevar y confirmar dicha informacion.

Cualquier discrepancia que exista‘entre la informacidn provista por Salto Grande y lo encontrado en
campo, no podra ser motivo de costos adicionales para Salto Grande al momento de la ejecucién de la
obra.

Todas las instancias y.secuencias de la transicion deberan estar alineadas con lo requerido en este
capitulo y lo ajustado oportunamente en la instancia de Workstatement.

Adicionalmente, si se diera el caso en que las UACs debieran comunicarse con el actual Sistema de

Control de Nivel 3, en tal caso se debera implementar el uso del protocolo DNP3.0 Level 2 para la
vinculacion de las UACs con el Nivel 3 de Control actualmente instalado.
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