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RESUMEN

La presente tesis denominada “Propuesta Para Reemplazar DTL 595 — SCU Por
Autémata Programable Comercial Para Reducir Gastos En El Mantenimiento De La
Central Hidroeléctrica Quanda - 2018, y tiene como objetivo el estudio reemplazar
el regulador digital de la turbina por un controlador l6gico programable comercial
para reducir gastos de mantenimiento en la central de generacién eléctrica,
siendo de tipo aplicada por que los discernimientos establecidos daran solucién
al problema planteado y no experimental por que no se varian las variables para
llegar a los resultados. Se detalla un estudio del funcionamiento actual de los
turbogeneradores y se propone variaciones para mejorar su trabajo e incrementar
la continuidad del servicio eléctrico, mejorando la funcionabilidad de los
turbogeneradores nos da mas confiabilidad para brindar un mejor servicio
eléctrico. El proyecto se ha desarrollado en las bases existentes del suministro
eléctrico con la que cuenta la central de generacién eléctrica, reemplazando un
autbmata programable comercial para controlar la turbina, visualizando,
registrando y almacenando datos en tiempo real. Este proyecto se justificé en lo
técnico, econdmico, social y ambiental por ser una central eléctrica de generacion
hidraulica que brindar energia limpia renovable, técnicamente mejora el
funcionamiento de los turbogeneradores, reduciendo las pérdidas econémicas por
tiempo muerto de la central y gastos de mantenimiento.

Se concluyé con la proyeccion de los beneficios que se obtendra con la propuesta
de reemplazar el regulador digital de la turbina (DTL 595 — SCU) con el
controlador logico programable comercial (PLC) para reducir gastos de

mantenimiento.

Palabras claves: Confiabilidad, software, mantenimiento, automatizacion.



ABSTRACT

The present thesis called "Proposal To Replace DTL 595 - SCU By Programmable
Commercial Automata To Reduce Costs In The Maintenance Of Quanda
Hydroelectric Plant - 2018", and has as objective the study to replace the digital
regulator of the turbine with a programmable logic controller to reduce
maintenance costs in the power generation plant, being of the applied type
because the established knowledge will solve the problem and not experimental
because the variables will not be manipulated to arrive at the results. A study of
the current operation of the turbogenerators is detailed and changes are proposed
to improve its operation and increase the continuity of the electric service,
improving the functionality of the turbogenerators that gives us reliability to provide
a better electrical service. The project has been developed in the existing
electricity supply bases of the power generation plant, replacing a commercial
programmable automaton to control the turbine, visualizing, recording and storing
data in real time. This project was technically, economically, socially and
environmentally justified as it is a hydraulic generation power plant that provides
renewable clean energy, technically improves the operation of the
turbogenerators, reducing economic losses due to plant downtime and
maintenance costs.

It was culminated with the projection of the benefits that will be obtained with the
proposal to replace the turbine digital regulator (DTL 595 - SCU) with the
commercial programmable logic controller (PLC) to reduce maintenance costs.

Keywords: Reliability, software, maintenance, automation.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

1.1.1. Ambito Internacional

La organizacion espafiola de ingenieria y formacion técnica RENOVETEC
establecida en el 2009, la cual se dedica a desarrollar proyectos en el &mbito
de Generacion de Energia, Energias Renovables y Mantenimiento Industrial
menciona que para proyectar una plan de mantenimiento en una industria,
es decir, para establecer el conjunto de acciones de naturaleza preventiva
que se requiere realizar en dicha industria se debe tomar como base lo
indicado en los manuales de mantenimiento y operacion de los fabricantes
de cada una de las maquinas o equipos que la forman, lo que se manifiesta
como la manera mas habitual y cédmoda de establecer un plan de
mantenimiento. Pero este método por asi decirlo presenta algunos
inconvenientes importantes que son necesarios analizar antes de tomar la
decision de establecer las recomendaciones de los proveedores como base

exclusiva para el plan de mantenimiento. (Renovetec, s.f., parr. 1).

Con lo que se puede conjeturar que aun siendo el mantenimiento
determinado por el fabricante y siendo este mantenimiento el mas 6ptimo
para el correcto funcionamiento de la maquinaria existe un pero que genera
inconvenientes. Uno de los planteamientos que formula esta empresa
dedicada al sector es que en situaciones en que un plan de mantenimiento
propuesto por el fabricante es tan integro que considera la revision o
sustitucién de un alto numero de piezas que evidencian no haber llegado a la
totalidad de su vida util, lo que aumenta de manera excesiva el gasto en

mantenimiento. (Renovetec, s.f., parr. 11).

1.1.2. Ambito Nacional
El tema de exclusividad en cuanto a cambio de piezas como repuesto es

obviamente una situacion contraproducente el poder contar con otros
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proveedores del mismo repuesto o de los repuestos que generen la misma
funcionabilidad seria determinante para mantener la tecnologia en
funcionamiento, la empresa Arequipa S.A. dedicada a la generacion eléctrica

en su Pronunciamiento N° 1271-2013/DSU comenta:

Igualmente, en diversos lados de los origenes, se percibe que la
organizacion hace mencion a la marca ABB, la cual habria sido normalizada
para la presente evolucién de seleccion por intermedio de la Resolucion
Gerencial funda en el parrafo originado. Sobre tal presencia, de convenio
con el pliego definitivo de observaciones, el colaborador demuestra que no
sera incomodo obtener los accesorios de la marca ABB para asegurar el
funcionamiento y operacion del equipamiento prioritario, pues, segun el
competidor, la Empresa en varias ocasiones habria obtenido repuestos de la
marca TURBO USA para el turbocompresor VTR de la central
termoeléctrica de Mollendo, los que inclusive serian de mayor relevancia
gue los de la central termoeléctrica de Chilina. Igualmente, el postulante
discute lo indicado en la Resolucibn de Gerencia General N°
066/2013/EGASA (resolucién que da el visto bueno de la estandarizacion),
pues mencionada Resolucién cumpliria en la recomendacién dada por el
fabricante de la maquina Sulzer el en manual de funcionamiento. Con
relatividad, el postulante sefiala que dicha advertencia del fabricante tendria
un interés econdmico (advertir la adquisicion de una marca de mas precio) y
no basandose técnicamente; asi mismo, el postulante indica que la realidad
ha ensefiado que el uso de repuestos para los turbocompresores VTR de
marca diferente de “ABB” no altera el funcionamiento ni la operacién las

maquinas. (Arequipa, 2013, p. 5).

El direccionar el acceso a un equipo, repuestos y mantenimiento como se

menciona en el parrafo citado genera un costo monopolizado.

1.1.3. Ambito Local

En la central hidroeléctrica Quanda, se mantiene el acceso para obtener un
equipo, repuestos, el cédigo de acceso para ingresar al software y
mantenimiento correctivo del DTL 595 — SCU con un especialista ex
trabajador de la empresa fabricante de dicho equipo, este ha monopolizado
el acceso de la Hidroeléctrica a las soluciones en cuanto a reparaciones

cortas y/o pequefas, genera un gasto excesivo de la central, la empresa
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fabricante del DTL 595 — SCU desaparecié del mercado y no es nacional; la
importacion de las piezas, equipo y software asi como la asistencia del
especialista en el tema determina un costo superior, del que se generaria si
los repuestos y la mano especializada fuera nacional, proveedores
nacionales. Cuando el personal de mantenimiento de la central hidroeléctrica
(Electro Oriente) programa sus mantenimientos para corregir fallas como son
mecanicas o eléctricas el automata DTL 595 — SCU en algunos casos censa
como falla al momento que se intervienen con los accesorios de los
turbogeneradores o en salidas forzadas por interrupcién del servicio
eléctrico, se tiene que ingresar al software para identificar el problema del
DTL 595 - SCU detectado como fallas y no permite el arranque del
generador; con el especialista que presta servicios con la empresa al
momento que requiere sus servicios se encuentra ocupado por lo que se
tiene que esperar. Asi mismo existe un costo tacito que se genera en el
tiempo muerto de las generadoras por esperar el servicio del dnico
especialista que tiene el codigo del software para solucion de los problemas.
El funcionamiento de la turbina es gobernado por el equipo denominado
DTL 595 — SCU, el cual se encarga de regular la velocidad del generador
(Frecuencia 60 Hz), la regulacion la realiza a través de una unidad oleo-
hidraulica, 5 sensores lineales, 4 inyectores, 1 deflector y 2 sensor de
velocidad. Adicionalmente del regulador digital de la turbina (DTL 595
SCU) interactta con el equipo denominado AMG2 el cual se encarga de
la visualizacion de los parametros de funcionamiento, arranque, parada y
proteccion del generador.
El regulador digital de la turbina al ser un equipo instalado en el afio 2001
con respecto a la fecha de hoy se encuentra desactualizado por lo que se

tienen los siguientes problemas técnicos:

« Es imposible encontrar repuestos actualizados tanto del CPU
como de los Slots de entradas y salidas digitales y analogicos.

% No se tiene acceso al programa para poder identificar las fallas,
modificarlo en caso de emergencia o para realizar mejoras al

funcionamiento del turbogenerador.
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% No se puede conectar con un sistema de adquision de datos
moderno para actualizar una mejor tecnologia debido a que no se
tiene las direcciones internas o clave de acceso del software.

Por lo indicado se plantea reemplazar el DTL 595 -SCU por un autdémata
programable comercial de alta gama que tenga una igual o mejorar
performance que el regulador digital de la turbina (DTL 595 SCU).

Se concluye que el equipo DTL 595 - SCU es un elemento muy
importante para la regulacion de la frecuencia y funcionamiento del
generador por tal motivo se requiere que sea reemplazado por un PLC
comercial para poder tener un acceso controlado al programa del
autdmata y poder realizar mejoras en la operacion y mantenimiento de

los turbogeneradores de la central de generacién eléctrica.

1.2. Trabajos Previos

1.2.1. Ambito Internacional

Navas (2017) en su tesis “Automatizacion de las unidades que conforman
la central hidroeléctrica Pucara” el propdsito es fabricar e implementar los
tableros de adquisicion de datos y control automético de las unidades,
como parte del proyecto principal de actualizar los equipos que se lleva a
cabo en la central. Se ejecutd el reemplazo del sistema de control
electromecanico por medio de la utilizacion de autbmatas programables
(PLC) con la determinacion de perfeccionar la confiabilidad en la
comprobacién de las unidades de produccion eléctrica. Se considerd los
enlaces entre los distintos equipos bajo la construccién disefiada para
atender los requerimientos del sistema de comprobacion, calibrar las
variables requeridas de la instrumentacion de campo supervisadas en
paneles locales que admiten optimizar el control, por medio de
supervision. En la planificacion de los procesos de arranque y parada se
implementaron esquemas funcionales estandarizados que acepte
desarrollar un modelo que reduzca la interpretacion de las diversas

sucesiones realizadas. Se concluye que se ejecuto el disefio, montaje y
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puesta en funcionamiento del sistema eléctrico, de comprobacion y

monitoreo para las unidades de generacion.

Mendoza (2016) en su tesis “Redisefio del sistema de control por un
control programable PLC para una maquina de plastico de extrusion soplo
modelo Bekum H-121” para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico, cuya
meta fue redisefar el sistema de control de una maquina de plastico de
extrusion por medio de un PLC, llegando a la conclusion que se enfocaron
en la parte

eléctrica de la maquina, para esto determinaron mediante la informacién
del mantenimiento en qué condiciones se encontraba la maquina, para
realizar el redisefio requirieron conocer el funcionamiento y composicion
de los sistemas eléctricos de control y fuerza, asi como la vinculacién con
otros sistemas de la maquina como el hidraulico, neumatico, de
enfriamiento y la temperatura, el PLC instalado se programé para realizar
exactamente el mismo ciclo de trabajo, entre las conclusiones una de las
mas resaltantes es que por medio del PLC el proceso mejora su
funcionabilidad por la rapida intervencion y supervision sobre este,
también sefala que la seleccién de elementos cubre las necesitadas del
sistema y son econdmicamente mas accesibles a la empresa conllevando

esto a una reduccion de costos en el proceso productivo.

Canar (2015) en su tesis “Disefio y poner en funcionamiento de un
modulo préactico para automatizacion de motores trifasicos por medio del
PLC STEP S7 1200 en la Universidad Técnica de Cotopaxi, extension la
Mana, afo 2015.” El proyecto de graduacién tiene por objetivo la
fabricacion de un médulo practico para la automatizacion de motores
trifasicos por medio de PLC STEP S7 1200, supervisado mediante el
software TIA PORTAL para el Laboratorio de Electromecanica. Con la
implementacion del médulo practico el estudiante de la especialidad de
Ingenieria en Electromecanica tiene la posibilidad de hacer sus practicas
de laboratorio para mejorar su conocimiento experimental acerca de la

operacion y trabajo de los PLCs. En la actualidad los procesos de las
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industrias se controlan a través de una interfaz grafica para lo cual el
presente proyecto estd compuesto con un sistema de visualizacion
industrial de nombre —Human Machine Interfacell (HMI) El objetivo es
gue el estudiante aprenda las tecnologias actuales de automatizacion, en
el proyecto se desarrolla diez préacticas de laboratorio que ensefiaran los
conocimientos principales para que el alumno pueda trabajar con los
equipos de tecnologia de punta que formaran parte de su desarrollo

profesional dentro de la institucion educativa.

Ludefia (2009) en su tesis “Disefio un sistema de control automatico para
el sistema O6leo hidraulico de la turbina en la central hidraulica San
Francisco” Este proyecto desarrollado estudia y analiza la funcionabilidad
de una de las partes principales de la central hidraulica, aparte de sus
accesorios que la controlan para tener un sistema estable, uno de estos
componentes de regulacién es la central éleohidraulica que controla la
presiéon hidraulica y sostener la presion indicada del sistema para que el
gobernador regule la velocidad necesaria que necesita las turbinas y
tengan la presion necesaria de trabajo los alabes en el sentido de abrir o
cierre de acuerdo con la carga necesaria que requiera el gobernador de
cuando a las necesidades para subir o bajar carga del turbogenerador.

El objetivo del estudio es mantener la presion mediante trabajo de las
bombas que posee la central, que regula en forma intermitente las
electrovalvulas que se ubican en la salida de las bombas para alimentar
presién al recipiente de reserva, al sistema presurizado, apertura la

valvula mariposa y el Bypass para el inicio de funcionamiento.

1.2.2. Ambito Nacional

Ramos (2013) en su tesis “Disefio de un control semiautomatizado
usando PLC S7 — 200 con interfaz SCADA de una planta de tratamiento
de aguas residuales bioldgico de lodos activados basado en la modalidad
de aireacidon extendida” cuyo objetivo fue Disefiar un control
semiautomatizado usando PLC que use como interfaz para un sistema

SCADA de una planta de tratamiento para aguas residuales de riesgo
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biolégico de lodos activados, en su investigacién concluye que el disefio
propuesto permite manejar la operacion de la planta por medio de menos
personal, explica que en su disefo utiliza la filosofia del ON-OFF, y
trabaja con el software LabVIEW, ademas su disefio se enfoca en

mantener un bajo coste de la planta.

Sanchez (2011) en su tesis “Disefio e implementacion de un sistema de
automatizacion para mejorar la produccion de carretes en la empresa la
casa de Tornillo SRL” cuyo objetivo fue enfocado a mejorar la produccién
de carretes disefiando e implementado un sistema de automatizacién, en
ella concluye que el incluir un sistema automatizacion logro una reduccion
significativa en las horas de trabajo (de 225 a 150) aumentando la
productividad de la empresa en un 0.94 a 3.72 carretes por hora, su
produccién también aumento en un 33%, y genero un ahorro econémico
de S/ 1 237.5 mensual.

Castafieda y Gonzales (2016) en su tesis “Plan de mejora para reducir
los costos en la gestion de mantenimiento de la empresa transportes
Chiclayo S.A. Chiclayo” para obtener el titulo de Ingeniero Industrial
tuvieron por meta mejorar la Gestibn de Mantenimiento con la elaboracion
de un plan de mejora en el cual se plantea bajar los costos de la empresa
Transportes Chiclayo S.A en ella concluyen que el mantenimiento en la
empresa era deficiente, generando esta determinacion mediante un
diagrama de Pareto, establecieron que segun las bases tedricas era de
vital la importancia una buena gestion en mantenimiento ya que los
mantenimientos preventivos, autbnomos y programados son influyentes

de gran manera en los costos de la empresa.

Fuentes (2015) en su tesis “Propuesta de un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo basado en los indicadores de Overall
Equipment

Efficiency para bajar los costos de mantenimiento en la empresa hilados

Richard’S S.A.C.” cuya meta se enmarco en el titulo, las conclusiones
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1.3.

mas relevantes de su investigacion fueron, que la implementacion del
sistema de gestion de mantenimiento preventivo genero S/ 103 020.53 de
ahorro semestrales, menciona que uno de los costos que se genera por
mantenimiento es el tiempo de espera para poner operativa la maquina, y
ademas que la implementacion del mantenimiento preventivo ha

generado una reduccion del 30% de las fallas en la maquina.

Teorias Relacionada al tema

1.3.1 Autémata Programable

Los automatas programables (PLC), son equipos electrénicos fabricados
para gobernar procesos secuenciales en tiempo real; para obtener
informacion de diferentes sensores y controlar con precision diversos
sistemas eléctricos y mecéanico, que cuentan con entradas y salidas de
distintos modelos de sefiales, su funcion esta sujeta de un programa que
ha sido configurado anteriormente, con lo que trabaja cierta secuencia
automaticamente, el programa es elaborado al iniciar de unos parametros
gue ordenan el proceso de automatizacion y el tipo de sefiales que se

desea mejorar. (Cardenas, 2015, p. 10).

Los controladores légicos programables o PLC, son equipos electrénicos
muy usados en el ambito del automatismo industrial. En nuestra
actualidad el PLC no solo controla la logica de trabajo de la maquina y
fabricas industriales, también pueden gobernar estrategias de control,
tales como controladores proporcional integral derivativo (PID), se
comunican entre ellos y computadoras en redes de area local, son muy

principales en los sistemas modernos de control. (Paredes, 2013, p. 9).

Los automatas programables son actualmente una tecnologia usada para
automatizacion de procesos industriales de facil manipulacion y gran
ambito de aplicacion, se entiende por AutOmata Programable o
controlador logico programable segun sus siglas en ingles PLC, a todo

equipo electronico, diseflado para realizar el control en tiempo real y en
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medios industriales donde se aplican procesos secuenciales. Su
programacion y manejo se puede realizar por personal electronico o
eléctrico sin ser de requerimiento conocimientos de informatica. Los PLC
tienen como competencias realizar funciones logicas, como circuitos en
paralelo, serie, contajes, temporizadores y otras acciones de mayor
complejidad como regulaciones, calculos y demés. (Ramos, 2013, p. 4).

Fuente: Imagen tomada del manual de S7 — 200 de Siemens

1°- Consulta estado de entradas 4
y guarda informacion en [}
“imagen de entrada”

2°- Consulta al programa, segiin datos T T I
almacenados de imagen de entradas. El Lt LELE Rt
resultado lo guarda en “imagen de salidas”.
QU0 001 02 QLG QU BN QU 0V 011 B QU GU Y
[ BRRIRRED 110 10]

SALIDAS OUTPUTS (@)

3°.- Segun imagen de salidas,
los dispositivos conectados a sus terminales
seran activados o desactivados.

Figural. Funcionamiento del PLC.

El autdbmata cuenta con entradas y salidas, este verifica la situacion de
sus entradas y asimila el estado de ellas como una imagen, interpreta el
programa en el sobre esta imagen y genera una reaccion como otra
imagen que es enviada a sus salidas. (Ramos, 2013, p. 4).

1.3.2. Partes Constitutivas

Unidad central de procesos (CPU). — es el cerebro del PLC es quien
contiene el programa y se encarga de interpretarlo, en donde se dirigen

las 6rdenes del operario el cual usa para esto un médulo de entras y una
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consola de programacion, seguido a dicha accion esta unidad procesa la
informacion y brinda respuestas por medio del médulo de salida. Cuenta
con una memoria donde se establece el programa desarrollarlo por el
operario que controlara el proceso. Esta unidad central de procesos esta
compuesta por imagen de entrada y salida, los datos, unidad centras y

memoria del programa. (Ramos, 2013, p. 5)

Modulo de entrada. — es quien contiene los contactos que se usaran
para ingresar la informacion en el PLC, en este médulo se conectan los
finales de carrera, interruptores, pulsadores, sensores y demas
captadores. Cada cierto periodo de tiempo la disposicion de estas
entradas es transferido a la memoria del PLC para que la procese de
acuerdo al programa establecido. Se pueden establecer dos tipos de
captadores que se conectan a este modulo de entradas, los activos y los
pasivos, los captadores son elementos electronicos que entregan tension
al automata de manera variable el cual debe ser interpretado por el
programa, y los pasivos son los que cambian de manera discreta como

activada y no activada. (Ramos, 2013, p. 5)

Fuente: Imagen tomada del manual de S7 — 200 de Siemens

L+

Salidas de maquina P Entradas de maquina
—1—— MAQUINAOD | 1L—

PROCESO

st szie/
N Programa

Autémata
Tarjetas de entrada

Entradas del automata AUTOMATA cPU

r Salidas del autémata Tarjetas de salida

Operadores {mandos, etc...)

Figura 2. Diagrama de mando PLC

Modulo de salida. — es quien contiene los contactos que se usaran para
accionar los dispositivos que el PLC determine por interpretaciéon del

programa que contiene, es decir es el modulo que contiene conectados
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los actuadores. La informacién que se envia a las entradas de PLC se
procesa como ya se mencion0 y se envia a una memoria imagen de las
salidas, es aqui donde se envia una interface a dichas salidas para que
estas sean desactivadas o activadas segun el requerimiento del programa
lo que fuerza a que los actuadores conectados a ellas sufran el mismo fin.
Asi como existen diferentes procesos en el ambito industrial depende de
ellos que se determina los modulos de salida que requiere el automata.
Los dispositivos relé que son utilizados en circuitos de corriente continua
o alterna, se basan en la conmutacion mecanica, para la bobina del relé
de un contacto llamado normalmente abierto por su posicion inicial,
también se pueden utilizar dispositivos electronicos cuando se requiere
maniobras muy rapidas como los triac que responden a ambas corrientes

tanto alterna como continua. (Ramos, 2013, p. 6).

1.3.3. Lenguajes De Programacion

La manera en que interpreta las 6rdenes la tecnologia indicada para la
automatizacion fue hasta hace un tiempo de manera muy rigida conforma
a la tecnologia utilizada que era los bloques de contactos, la evoluciéon

cuenta también en esta area:

Cuando aparecieron los controladores logicos programables, lo
disefiaron con la necesidad de remplazar a los grandes cuadros de
operacion fabricado con contactores y relés. Por lo tanto, el mensaje
con el hombre y maquina deberia ser compatible a la utilizada hasta la
actualidad. El idioma usado, debe ser entendido, con facilidad, por los
mismos técnicos electricistas que inicialmente estaban en contacto con
la instalacién. Estos idiomas han mejorado, en la actualidad, de tal
manera que algunos de ellos ya no tienen nada que ver con el tipico

esqguema eléctrico a relés (Ramos, 2013, p. 6).
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Fuente: Imagen tomada del manual de S7 — 200 de Siemens

Consulta
¢ Circula cormriente?
_/_ Si si. entonces el resuitado de
esta pregunta es verdadero. | I
(Consulta: §“17?)

P_ej. finales de carrera,

Consulta conrmutadores, en los que existe un
¢ No circula cormriente? contacto MNA v uno NC
Si si (no hay corriente), I/I
4 entonces el resultado de

esta pregunta es ver-
dadero. (Consuita: ;“0°?)

Bobina:
Si la bobina se alimenta con
un valor “verdadero” _( )
(corriente) entonces se
activa (La bobina se excita)

Las salldas pusden ser "entradas”

Conexion en serie:
(Combinacion Y). Para que

_/_/ circule 1a corriente deberan
— estar cerrados €l primer Y el

segundo interruptor

Conexion en paralelo I

(Combinacién O) I l
Para que circule la corriente
debera estar cerrado el primer I I

interruptor O el segundo

Figura 3. Lenguaje KOP.

Lenguaje de contactos. — es un lenguaje que se basa en dos tipos de
contactos abiertos y cerrados actualmente surgen mayores aportes con

bloques de diferentes funciones.

Es una imagen gréfica que tiene cierta analogia a los planos de
contactos. Su organizacion sigue la semejanza que existe con los
circuitos la comprobacion légica cableada, es manifestar que utiliza la
misma funcién de los contactos (NA) y (NC), con la diferencia que su
lectura es totalmente distinta. Ademas de los simples contactos que
dispone, existen otros componentes que facultan realizar calculos
aritméticos, operaciones de cotejo, implementar algoritmos de
ordenacion. Su gran extension se debe por simplificar el trabajo a los

beneficiarios. (Ramos, 2013, p. 7).

Por lista de instrucciones. - sucede en algunos tipos de PLCs de gama
baja en donde se da como unico tipo de programacion aqui se crea una
lista de indicaciones (lenguaje de maquina) que son asociados a simbolos
y sSus combinaciones en un circuito eléctrico de contactos, cabe

mencionar que este modelo de idioma en algunos casos es el método
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mas practico de programacion se podria decir que hasta mas potente.
(Ramos, 2013, p. 7).

1.3.4. Partes De Una Automatizacion
Un sistema automatizado se puede segregar en dos partes puntuales la

parte operativa llamada en algunos casos de fuerza y la parte de mando.
(Sanchez, 2011, p. 15)
La parte operativa es la que permite el accionamiento directo sobre el

actuador estos son los que permiten el movimiento o las acciones de la

maquina.

La fraccion Operacional es la parte que trabaja directamente relativo a la
maquina. Son las partes que manipulan que la maquina se mueva y
ejecute la operacién requerida. Los componentes que componen la parte
operacional son los manipuladores de las maquinas como cilindros,
compresores, motores y los captadores como finales de carrera,
fotodiodos, etc. (Sanchez, 2011, p. 15)

La parte de mando es donde se plasma la l6gica que se requiere que siga
la maquina, es decir donde se “programa” las acciones que hara la

maquina mediante el lenguaje elegido.

Lo componentes de ordenes suele ser un controlador légico programable
(tecnologia programada), no hace mucho tiempo que se utilizaban relés
electromagnéticos, mddulos I6gicos neumaticos o tarjetas electrdnicas
(tecnologia cableada). En un procedimiento de trabajo automatizado el
controlador l6gico programable esta en medio del sistema. Este debe ser
capaz de trasmitir informacion con todos los componentes del sistema

automatico. (Sanchez, 2011, p. 16)
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Fuente: Imagen tomada del manual de S7 — 200 de Siemens

Logica cableada Laégica programada

rd = AR B

) -

Programable

= & Xp @ X

Figura 4. Tipo de légicas.

1.3.5. Costos De Mantenimiento

Se puede agrupar en dos categorias aquellos que estan directamente
relacionados con las realizaciones de mantenimiento como los costos en
administracion (gastos administrativos), lo que conlleva la mano de obra,
los materiales, las refracciones o repuestos, los costos por subcontratos,
los costos que conllevan al almacenamiento del producto o activos y los
de capital, en otra categoria los costos que se dan por perdidas en la
produccion a causa de fallas en los equipos, reduccién de la produccion y
pérdidas generadas por mala calidad del producto debido a las fallas en

funcionamiento de los equipos del proceso. (Espinosa, 2013, p. 53).

Los precios de elaboracién de la manufactura o brindar un trabajo se
constituye de tres componentes fundamentales en materiales directos los
cuales son una amplia diversidad de materiales para fabricar un producto
o brindar un beneficio. Esos materiales que componen la parte global del
producto o beneficio que se puede reconocer de forma apropiada en el
mismo, segundo la mano de obra directa; esta especificacion se guarda
para aquellos costos de trabajo que pueden ser materialmente entregados
a la produccion de pertenencias y servicios que pueden ser facilitados sin
costos o obstaculos suplementarias, son los costos de labor humana que

no pueden reconocer o que de hacerlo traerian costos complementarios o
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inadecuados didacticamente, son asignados mano de obra indirecta y son
tratados como fraccion de los costos indirectos de fabricacion y por ultimo
en costos indirectos de elaboracion que se denominan también costos
principales de elaboracion, excepto los materiales directos y la mano de
obra directa, etc., los costos indirectos de elaboracion se conocen con
varios nombres como gastos generales de manufactura, gastos de
fabrica, overhead o carga fabril. Todas estas declaraciones son sinébnimos
(Cuevas, 2001, p. 53).

1.4. Formulacion al Problema
¢ Si se propone el reemplazo del DTL 595 — SCU por autémata
programable comercial se podra reducir los gastos en mantenimiento

correctivo del control de central hidroeléctrica Quanda?

1.5. Justificacion del estudio

1.5.1. Justificacién Técnica

Las conclusiones del proyecto de investigacion se originan empleando
una metodologia recuperada de la teoria y otros trabajos de investigacion
trabajados en el area de automatizacion y autématas programables,
también se dirige a implementar un dispositivo moderno, comercia para
poder adquirir otro equipo, repuestos cuando se requiera y que tenga
igual o mejor performance que el autbmata DTL 595 — SCU, que se
acondicionara con las caracteristicas y parametros de funcionamiento del
automata original para que de manera segura y confiable desarrolle las
funciones del dispositivo, asi no se debera redisefiar todo el sistema que
estd conectado directamente al DTL 595 — SCU. Se concluye que se
requiere realizar una ingenieria inversa del DTL 595 para la obtencién de
la filosofia de control de arranque, parada, fallas, etc. y para realizar el
control de la velocidad y potencia de la turbina se requiere realizar una
nueva ingenieria basada en estudios y ensayos realizados en taller y

campo.
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1.5.2. Justificacion EconOomica

Los resultados del proyecto de investigacion indican justamente a precisar
el objetivo que busca definitivamente reducir el gasto de la empresa
eléctrica en el area de mantenimiento de los turbogeneradores de la
central hidroeléctrica, romper el monopolio que se ha originado en cuanto
a la correccién de las fallas por parte del equipo electrénico actual y que
genera un elevado gasto constante.

Asi mismo existe un costo tacito que se genera en el tiempo muerto de las
generadoras por esperar el servicio del Unico especialista que cuando se
necesita se encuentra en el extranjero u ocupado y es el Unico que tiene
el codigo del software para solucion los problemas.

No se puede conectar con un sistema de adquision de datos moderno

debido a que no se tiene las direcciones internas del programa.

1.5.3. Justificacion Social

En el asunto social es tener en cuenta ya que el problema que se plantea
solucionar es en una central hidroeléctrica la cual entrega energia
eléctrica al Sistema Eléctrico de Interconectado Nacional (SEIN), la
disposicion de mantener la continuidad de la central eléctrica funcionando
al 100 por ciento (%) de tiempo es para que genere un beneficio a la
sociedad lo que seria contrario cada vez que la central eléctrica se

detenga por fallas inesperadas.

1.5.4. Justificacion Ambiental

La generacion eléctrica de una central hidroeléctrica es una energia limpia
renovable que no produce aspectos ambientales que ocasionan impactos
ambientales que alteran el medio ambiente para produciendo
recalentamiento global lo que seria contrario cuando deja de generar una
central hidroeléctrica, sobre todo en las horas punta se tiene que
compensar esa energia con generacion de centrales termoeléctricas que
producen diferentes contaminantes fisicos y quimicos muy nocivos con un
impacto ambiental y negativo sobre la salud humana, los cambios

adversos sobre el organismo humano se presentan a corto, medio y largo
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plazo, generando y desencadenando lo producido por los contaminantes
preexistentes. La generacion térmica produce aspectos ambientales que

ocasionan impactos ambientales alterando el medio ambiente.

1.6. Hipotesis
Si se realiza una propuesta para reemplazar DTL 595 — SCU por
autémata programable comercial entonces se podra reducir gastos en el

control de central hidroeléctrica Quanda.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General
Realizar una propuesta para reemplazar DTL 595 — SCU por autdbmata

programable comercial para reducir gastos en el mantenimiento correctivo

del control de central hidroeléctrica Quanda.

1.7.2. Objetivos Especificos
A. Determinar las caracteristicas que controla el DTL 595 — SCU,
en la Central Hidroeléctrica Quanda. (TEORIA
RELACIONADA).

B. Realizar el diagnostico del equipo DTL 595 —SCU.

C. Seleccionar un autdbmata programable comercial, para
reemplazar el DTL 595 — SCU.

D. Realizar una evaluacion economica de la propuesta generada.
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Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion
El estudio del proyecto de investigacion a desarrollar sera NO
EXPERIMENTAL, requerido a que los discernimientos daran en la
investigacion no alteran las variables, identificando los inconvenientes

existentes para posteriormente estudiarlo y llevar a una conclusion.

2.1.1. Tipo de investigacion

2.1.2. Aplicada:

Se superpone los discernimientos definidos para dar conclusion al
problema planteado en el DTL 595, reemplazando con un autémata PLC
para mejorar el funcionamiento y reducir gastos de mantenimiento de la

central hidroeléctrica.

2.1.3. No experimental:
Porque no se manipularan las variables para llegar a los resultados.

2.2. Variables, Operacionalizaciéon

2.2.1. Variable independiente

Reemplazo de DTL 595 — SCU por automata programable

2.2.2. Variable dependiente

Reduccion de gastos en mantenimiento correctivo
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Tabla 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
independiente Conceptual Operacional Medicion
Determinar los | Intensidad Amperios
parametros de
funcionamiento
de las partes del
sistema de
carga
Tension Voltios
Reemplazo  de | Sustituir  cambiar o Disefiar equipos | Cumple / no | Nominal
DTL 595 — SCU | relevar el DTL 595 — .
gue determinen | cumple
por  autémata | SCU por un autémata . .
funcionamiento
rogramabl rogramabl
programable programable de los
componentes
del sistema de
carga
Montar los | Cumple / no | Nominal
dispositivos para | cumple
las pruebas en
un banco
Variable Definicion Definicion Indicador Escala de
Dependiente Conceptual Operacional Medicion
_ Evaluar sistema | Estado de la | Nominal
Reduccion de . _ o
Accion de reducir de carga en|maquina
gastos en _
enfocada al tema varios
mantenimiento o ) .
econOmico producido | regimenes de

correctivo

por el mantenimiento.

funcionamiento

Fuente: elaboracion propia.
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2.3. Poblacion y muestra

Poblacion: El turbogenerador hidraulico de marca Sulzer Hydro de la

central Hidroeléctrica Quanda, es controlado por el regulador digital de la

turbina (DTL 595 SCU).

Muestra: Se considerara al turbogenerador hidraulico de marca Sulzer

Hydro. En la actual investigacion las unidades de estudio seran cogidas

de la muestra y el tipo de muestreo empleado es del tipo No

Probabilistico debido a que en este estudio los sujetos se tomaran por

los investigadores de transaccion a nuestra realidad de la problemética,

es decir no se interpone la aleatoriedad y el azar.

(Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2011, p. 237).

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

OBJETIVO

Observacion

Ficha de registro

Determinara los

parametros de

directa funcionamiento del
DTL 595
Determinar los
e . L costos por
Andlisis de Ficha de andlisis de o
mantenimiento
documentos documentos

correctivo del DTL
595-SCU
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2.4.2. Validez y Confiabilidad

Validez:
Sera otorgada por la firma de un ingeniero especialista en centrales de

hidraulicas.

Confiabilidad:

Se concedera por la fidelidad que se incorporara en el informe del
proyecto de investigacion donde se deberd establecer que los datos son
confiables bajo fidelidad.

2.5. Métodos de analisis de datos

Se utilizara estadistica descriptiva para constituir valores precisos como la
varianza o promedios. Y identificar tipos de problemas por medio de

graficos y tablas.

2.6. Aspectos éticos

Se empleara las referencias solamente para este estudio involucrando
gue no se utilizaran para causar ningun perjuicio a la organizacion, y se
organizara con ella directamente para la difusion de estos cuando se
necesité. Se dirige el tema ético alineandonos al cédigo Ontologico del
Colegio de Ingenieros del Pert el cual delinea al Ingeniero como un

especialista con proclividad de servicio, veraz objetico y ético.

32



I11. RESULTADOS

3.1. Determinar las caracteristicas que controla el DTL 595 — SCU, en la

Central Hidroeléctrica Quanda.

El DTL 595 — SCU, gobierna el funcionamiento de la turbina regulando la
velocidad del turbogenerador para mantener una frecuencia de 60 Hz,
esta regulacion la realiza a través de actuadores oleohidraulicos, existen
dos turbinas en la central y cada una de ellas trabaja de manera
independiente con un DTL, cada dispositivo DTL trabaja con sensores y

actuadores con los que para regular la velocidad de la turbina son:

Tabla 2. Cantidad de actuadores y sensores

SENSORES

Sensores de posicién lineal

Sensores de velocidad

Sensores de vibraciones

Sensores de temperatura

=N = (N

Sensores de presion

ACTUADORES

Inyectores

Finales de carrera

Deflector

Valvula solenoide para el baypass

Valvula proporcional 4/3 en posicién neutra normalmente cerrada

Valvula direccional 4/2 en posiciéon normalmente abierta

Valvula direccional 4/2

Valvula principal esférica

Prensostato

NS S N S S, I KT, B N S NS N

Filtro

Fuente: elaboracion propia.

La central hidroeléctrica presenta condiciones de trabajo que deben ser

consideradas para seleccionar los dispositivos:
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Tabla 3.

Condiciones ambientales que debe tener la central

CONDICIONES AMBIENTALES DE LA CENTRAL MEDIDA UNIDAD

Temperatura ambiente 30 °C

Humedad relativa del aire a30°C >0 %
a28°C 85 %

Proteccién de los tableros IP54

Presidn del aire 86/106 kPA

Fuente:

manual de la central Hidroeléctrica.

Parametros eléctricos de la central hidroeléctrica que se exponen a

continuacion en la siguiente:

Tabla 4.

Parametros eléctricos de la central
Voltaje 400/230 Vv
Corriente Alterna Margen de tension 85/110 %
Frecuencia nominal 60 Hz
. . Voltaje 24 Vv
Corriente Continua =
Margen de tensién 85/110 %

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

a) Caracteristicas técnicas de los equipos y dispositivos mecanicos

eléctricos de control de

los

Hidroeléctrica.

turbogeneradores de

la Central

Adicionalmente el Turbogenerador trabaja sincronizadamente con el

dispositivo AMG2 el cual se encarga del mando de arranque, parada,

subir carga, bajar carga, visualizar pardmetros de operacion, proteccion

de sefales eléctricas y mecanicas:

Tabla 5. Caracteristicas del AMG 2
DISPLEY AMG 2
Marca Leonhard-Reglerbau Gmbh
Tipo AMG2S
Frecuencia 50/60 Hz
Potencia 5 W
Voltaje 24 VDC

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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Fuente: equipo de mando AMG2.

st = > == —-

Figura 5. AMG2.

Siendo el 06 de abril del 2011 se determina la potencia efectiva de la
Central Hidraulica Quanda, de resolucion al Procedimiento N° 18 del
COES y tomando como referencia la norma IEC 41: Turbogenerador 01
1253.33kw y Turbogenerador 02 1256.14 kw (2509.47kw).

Tabla 6. Caracteristicas de la turbina Pelton

TURBINA 01 - 02
Marca Sulzer Hydro
Tipo PELTON Modelo eje vertical
Modelo Turbal 2268 - 2
Altura neta nominal 255 m
Caudal 650 Lt/seg.
Velocidad 1200 RPM
Ao de fabricacion 1997 Ao
Potencia 01 1256.14 KW
Potencia 02 1256.14 kw

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: placa de la turbina Pelton.

SULZER

) 2268 _2

> em > <% . - .-
(Dg..i).'l -—

Bl iR AT — W

Figura 6. Turbina pelton.
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Los generadores Otto Bartholdi AG, trabajan actualmente generando

energia eléctrica para el Sistema Eléctrico de Interconectado Nacional

(SEIN), a plena carga las 24 horas de dia con valores de potencia que
oscila entre 2505.43 y 2513.64 kw dicha variacion estudiada de acuerdo
al procedimiento PR-18 del COES y a la norma IEC 41, en su nivel de
tension de generacion nominal 2300 voltios, factor de potencia 0.8 (Cos

phi) y con 1200 revoluciones por minuto (rpm):

Tabla 7. Caracteristicas del Generador

GENERADOR 01 - 02

Marca Otto Bartholdi AG

Tipo W.0 630/560 L6 (Sincrono)
Potencia - 01 1253,33 KW
Potencia - 02 1256,14 KW
Voltaje 2300 \Y
Corriente nominal 440 A
Factor de potencia 0.8 Cos
NUmero de fases 3 Trifasico
Frecuencia nomina 60 Hz
Corriente de excitacién 50 A
Tension de excitacion 63 V
Velocidad de embalamiento 2020 RPM
Momento de inercia 2,40 Kg/m2
Paso 10500 Kg
Afio de fabricacién 1997 Afio
Velocidad de rotacidn 1200 RPM

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: placa del generador.

Figura 7. Generador.
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Estudio de evaluacion de la potencia efectiva de la Central Hidraulica
Quanda realizado el 6 abril del 2011 con presencia de representantes del
COES vy fijando como punto la norma IEC 41. En origen al Procedimiento
N° 18: Definicion de la potencia efectiva de las Centrales Hidraulicas del
SINAC, define la potencia efectiva de las centrales de generacion
hidraulica del SINAC. La prueba de potencia efectiva esta definido a
comparar la capacidad electromecanica (potencia) de la central
definida por la organizacion, mediante una prueba, este valor es

indispensable para definir su potencia fija correspondiente que se estudia:

Tabla 8. Determinacién de potencia de los turbogeneradores por el COES

Potencia

Central . ., . Caudal
Especificacién Efectiva

Hidroeléctrica (WD (m3/s)

Potencia Efectiva Grupo 1 1 253,33
Potencia Efectiva Grupo 2 1 256,14

Quanda
Potencia Efectiva Central 2 509,47 1,25

Fuente: htt://contenido.coes.org.pe

La regulacion de la velocidad de los turbogeneradores se realiza el control
por un modo de accionamiento del taquimetro digital, modo de
accionamiento del regulador por aceite con presion que cierra el deflector

en un tiempo minimo de 1,5seq:

Tabla 9. Caracteristicas técnicas del regulador de velocidad

REGULADOR DE VELOCIDAD
Modo de accionamiento del taquimetro Digital

Modo de accionamiento del regulador Aceite de presion

Tiempo de cierre minimo 1,5 seg. deflector

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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a) Se determinaron también las caracteristicas de los sensores y

actuadores:

El turbogenerador trabaja con 2 sensores de velocidad de rotacion /

magneético /éptico / semi / contacto / con rosca. Estos sensores son

robustos, durables y confiables estan disefiados para trabajar en

condiciones ambientales mas exigentes:

Tabla 10. Caracteristicas del sensor de velocidad

SENSOR DE VELOCIDAD DEL GENERADOR
Marca JAQUET
Tipo FTG 1087. 00S
Sefal de velocidad 0. 05..20Hz=0..200%
Voltaje 24 VDC

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: sensor de velocidad del generador.

Figura 8. Sensor de velocidad.

En la central eléctrica cada turbogenerador trabaja con un sensor de

vibracion marca JAQUET, modelo 140 - T - 2, que sirve para registrar la

aceleracion, la velocidad o desplazamiento del generador:

Tabla 11. Caracteristicas del sensor de vibracion

SENSOR DE VIBRACIONES DEL GENERADOR
Modelo 140-T-2
Marca JAQUET
Corriente 4..20 mA
Voltaje 24 VDC

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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Fuente: sensor de vibracion del generador.

Figura 9. Sensor de vibracion.

La unidad oleohidraulica tiene como principal funciéon abastecer de
energia hidraulica al sistema como presion y caudal para su correcto
funcionamiento del turbogenerador, la central hidroeléctrica esta disefiado
para que los turbogeneradores trabajen independientemente cada uno
con su propia unidad oleohidraulica, que esta compuesta por los
siguientes accesorios: Tanque de aceita, motor eléctrico, bomba
hidraulica, 5 Valvula proporcional 4/3 en posicion neutra normalmente
cerrada, 5 Vélvula direccional 4/2 en posicibn normalmente abierta, una
valvula direccional 4/2, un prensostato, un termostatos y un acumulador

de energia hidraulica:

Tabla 12. Caracteristicas de la unidad oleohidraulica

UNIDAD OLEOHIDRAULICA
Marca Bachofen Hydraulik
Tio S- HMP4.6B/HV — L6. 5/132 — HP — DS2 — DWX2 — TS2 —
P DF2 — SBB2 — 2XNU2 — M1 - VB6/0394
Serie 45813
Volumen 185 Lt
Afio de fabricacion 1997 Afio
Presion 120 Bar

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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Fuente: placa del tanque de la unidad oleohidraulica

BACHOFEN =
HYDRAULIK| HYDRAUL

Behiilter - Fiillvolumen [l Liter  Pendelvolumen EEIIIN Liter
Poe - bar, Pos: [l bar, P B var, Ps. _b.’
Serie-Nr. [EEEEEEN Fabr. Woche EXECEEN
MOEN_AG CH - 8610 Uster Ackerstrasse 42 Telefon 01/944 11 11

" INDUSTRIELLE AUTOMATION Telefax 01/944 1233

Figura 10. Unidad oleohidraulica.
La valvula principal de admisién o valvula principal esférica se encarga de
abrir y cerrar el pase de agua de la tuberia de presion a la turbina, con un

tiempo de cierre de emergencia de 30 seg:

Tabla 13. Caracteristicas de la valvula principal de admisién

VALVULA PRINCIPAL DE ADMISION
Modelo Manual con bomba hidraulica
Marca ERHARD - ARMATUREN
Tipo Esférica
Accionamiento Contrapeso de gravedad
Presion Normal 40 bar
Diametro Nominal 400 mm
Tiempo de cierre de emergencia 30 seg

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: placa de la valvula principal esférica.

R WV R

D - ARMATUREN
D-89522 HEIDENHEIM
BALL VALVE

/NN | \ c
A material GGG 50 flarig PN 40
{amm =Nr/ wnrl | o e o J b
Komm-Nr/ works No 255270

flow medium sea water

Figura 11. Valvula principal.
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Cada turbogenerador esta compuesto por cuatro inyectores y un deflector,
gue es gobernado por su propio Regulador Digital de la Turbina (DTL 595
SCU), los inyectores y el deflector recibe la orden de sefal de interfaz
mandando a abrir o cerrar y también retornan sefiales de aviso de
operacion de los actuadores por intermedio de los Sensores Lineales
marca Temposonic, comandado por el DTL 595 SCU:

Tabla 14. Caracteristicas del sensor de posicion

SENSOR LINEAL

Marca Temposonics

Modelo R-Series Modelo RH

Tipo RHMO0065MD70152G1100

Voltaje de alimentacion 24 ‘ VDC

Tipo de sefial de salida Synchron Serial Interface 24 Bit (Gray Code) (SSI)
Resolucion 0.005 | mm

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: http://www.mtssensors.com/products/industrial/index.html

Figura 12. Sensor de posicion lineal.

La unidad oleohidraulica estd conformada por un prensostato de marca
Digiswitch de tipo UDS 3, que cierra el circuito eléctrico para dar arranque
y parada al motor eléctrico que comanda el accionamiento de la bomba
para sostener la presién del sistema hidraulico (UPH) entre 95 bar y 110

bar:
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Tabla 15. Caracteristicas técnicas prensostato

ACTUADOR PRENSOSTATO DE UPH
Marca Digiswitch
Modelo 44 - 032571101
Tipo uDSsS 3

Voltaje 24 VDC
Presiéon nominal 200 Bar
Presién maxima 300 bar
Corriente 4-20 mA

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica

Fuente: placa del prensostato.

Y s S T T e e
;

* D- 61203 Reichelsheim

SNI032571101

Figura 13. Prensostato.
El motor eléctrico de la unidad oleohidraulica acciona el funcionamiento de
la bomba hidraulica para mantener la presion de trabajo del sistema

hidraulico:

Figura 16. Caracteristicas técnicas del motor del UPH

ACTUADOR MOTOR ELECTRICO DE UPH
Marca Riietschi

Modelo IM 472.11000
Numero de faces 3

Voltaje 380 VAC
Potencia 1.5 Kw
Corriente 3.4 A
Factor de potencia 0.82 Cos
Numero de revoluciones 1715 rpm

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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Fuente: placa del motor eléctrico.

Figura 14. Motor eléctrico.

La bomba hidraulica se encarga de mantener la presion del sistema

oleohidraulica entre 95 bar y 110 bar:

Tabla 17. Caracteristicas técnicas de la bomba

BOMBA HIDRAULICA

Marca Lamborghini
Presion 110 bar
Caudal 6.5 |/min

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Los cilindros hidraulicos de los inyectores son de doble efecto con un

tiempo de apertura y cierre 3 seg, los deflectores son de simple efecto

tiempo de cierre 1,5 seg, cada turbogenerador esta conformado por 4

inyectores y un deflector:

Tabla 18. Cilindros dispuestos en la turbina

Actuador CiIindro Hidraulico de Cilindro Hidrdulico de
inyectores Deflector

Marca Rexroth Rexroth

Modelo 63x28x48 63x28x50

Presion 160 bar 160 bar

Pipo Doble efecto simple efecto

Tiempo de cierre 30s 15s

Tiempo de apertura 30s

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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Cada turbogenerador de la central hidraulica cuenta con su propia unidad
oleohidraulica de funcionamiento independiente que se compone de 5
valvulas proporcionales 4/3 en posicién neutra normalmente cerrada, que
se encargan de controlar el funcionamiento hidraulico de los inyectores y
deflector, estas vélvulas se pueden ajustar electronicamente para una

serie de cargas sin necesidad de accionamientos hidraulicos:

Tabla 19. Caracteristicas técnicas de las valvulas proporcionales

VALVULA PROPORCIONAL 4/3 EN POSICION NEUTRA NORMALMENTE CERRADA
Marca MOOG

Tipo RO2KA1MONSS2

Modelo D633-394A

Presion maxima de operacion 350 Bar

Fluido maximo 80 I/min

Voltaje 24 VDC

Tipo de sefial de entrada 4/20 mA

Tipo de sefial de salida 4/20 mA

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: placa de la valvula proporcional 4/2- NA.

Figura 15. Valvula proporcional.

Los inyectores y deflector de los turbogeneradores aparte de las 5
valvulas proporcionales por cada unidad oleohidraulica se complementan
con mas 5 valvulas direccionales 4/2 en posicibn normalmente abierta
accionadas por solenoides, con estos 2 tipos de valvulas se controlan los
inyectores y deflector, abriendo y cerrando de acuerdo a la potencia que

asuma cada turbogenerador, estas valvulas son utilizada principalmente
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para el manejo de actuadores, permitiendo el desplazamiento de cilindros

o el giro de motores en ambos sentidos:

Tabla 20. Caracteristicas técnicas valvula direccional

VALVULA DIRECCIONAL 4/2 EN POSICION NORMALMENTE ABIERTA
Marca DENISON
Modelo 026 54165 J
Tipo 4D01 3181 0101 B1GO
Presidén maxima de operacion 350 Bar
Voltaje 24 VDC
Tipo de sefial de entrada 4/20 mA
Tipo de seiial de salida 4/20 mA

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: placa de vélvula proporcional 4/2-NA.

9 | Hydraulics

Figura 16. Valvula proporcional 4/2.

La valvula principal de admision es accionada por una valvula direccional
4/2, que esta montada en el tren de valvulas de la unidad oleohidraulica

de cada turbogenerador:

Tabla 21. Caracteristicas técnicas valvula direccional

VALVULA DIRECCIONAL 4/2-NA.
Marca DENISON
Modelo 026 54113 H
Tipo 4D01 3151 0101 B1GOQ
Presién mdaxima de operacion 350 Bar
Voltaje 24 VDC
Tipo de seiial de entrada 4/20 mA
Tipo de seial de salida 4/20 mA

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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Fuente: placa de la valvula direccional 4/2-NA.

Figura 17. Valvula direccional.
La vélvula solenoide del baypass sirve para equilibrar las presionas de
agua de la tuberia forzada con la camara de descarga que hace girar el

rodete, dicha valvula acciona al iniciar del arranque del turbogenerador:

Tabla 22. Caracteristicas valvula baypass

VALVULA SOLENOIDE PARA EL BAYPASS
Marca burkert
Voltaje 24 VvDC
Presién (PN1) 50 Bar
Potencia 8 w

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: placa de la valvula solenoide.

Figura 18. Valvula solenoide.

El turbogenerador trabaja con 2 finales de carrera, cuando la valvula
esférica se abre un final de carrera cierra el circuito eléctrico indicando el
led valvula abierta, y al cerrar la valvula esférica el siguiente final de

carrera abre el circuito eléctrico sefializa el led valvula cerrada:
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Tabla 23. Caracteristicas de los finales de carrera

FINALES DE CARRERA

Marca BERNSTIN
Voltaje 300 \Y
Corriente 50 AC

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: placa del final de carrea.

|
g G
Figura 19. Final de carrera.

Para medir la presion de agua de la tuberia forzada y la cdmara del

distribuidor se utiliza dos manémetros:

Tabla 24. Caracteristicas de manémetro

MANOMETRO
Marca WIKA
Presién maxima 20W/20VA
Voltaje 250 Vv
Presion 40 bar

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: mandmetro de presion de agua.

Figura 20. Mandmetro de presion.
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3.2. Realizar el diagnéstico del equipo DTL 595 -SCU

El dispositivo en mencion es un DTL 595-SCU alimentado con 24 V en

corriente directa con un puerto de comunicacion RS-232 x 4, y mantiene

32 slot (Mddulos de sefiales analdgicas, digital y regula la corriente)

conectados su conexionado se describe:

Tabla 25. Caracteristicas del DLT 595

DESCRIPCION DE SENAL | TOTAL TIPO DE SENAL MODELO OBSERVACION
DEL SLOT
Entrada Digitales 33 24 VDC Bl4B
Salida Digitales 10 24 VDC BQ6C
Entrada | analégica | 1 | 0.05-20 | KHz AI2G sensor de velocidad
del generador
Entrada analdgica 1 4-20 mA Al1A sensor de vibraciones
del generador
Actuador de valvula
Salida analdgica 5 4-20 mA AQ1B proporcional de
unidad oleo hidrdulica
Salida | analégica | 1 0-20 mA aqia | Indicador de velocidad
analégico
Salida analdgica 1 0-20 mA AQ1A |nd|ca.dor digital de
varios valores
Codico Synchronous Serial sensor de posicion
Entrada gras 5 Interface 24 Bits AlI2H lineal de 4 inyectores -

(SSI)

1 deflector

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

Fuente: DTL 595 y md&dulos electrénicos.

Figura 21. DLT 595 y modulos.
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Tabla 26. De manera mas especifica las entradas y salidas seran:

DESCRIPCION DE SENAL TIPO OBSERVACION
. AMG2 ( setpoints —aumentar ajuste, disminuir ajuste,
Entrada Bmary 7 mA aumentar velocidad, bajar velocidad — 100, 101, 102, 103)
. AMG2 (Turbina comienzo, detener de
Entrada Binary | 7mA emergencia — 106, 107, 108, 109)
. AMG2 8(F1 alarma, F2 apagar, F3 apagar
Entrada Binary | 7mA inmediato, sirena — 1100, 1101, 1102, 1103)
. AMG?2 (Arranques manual, automatico y test —
E B 7 mA
ntrada mary | /m 188, 180, 190, 191)
. BCD SWITCH Valor 10, 20, 40 y 80 (1120, 1121,
Entrada Binary 7 mA 1122, 1123)
. Generador interruptor listo, interruptor
Entrada Binary | 7mA encendido —K2738, 2718, 2734, 2714
. Oil filter pluggeo (Filtro de aceite tapado —
Entrada Binary | 7mA 1150, 1151, 1152, 1153) filtro de aceite
. Generador CB desconectador, CB alimentador
Entrada Binary 7 mA (-K2812, -K2772)
. Bomba vy Electro Valvula de Bypass ( -S1132, -
E B 7 mA
ntrada nary - /m 51136, -51138 ( (160, 61, 62, 63)
Entrada Binary 7 mA Manometro de presion de agua (181, 182, 183)
valvula bypass
Gobernador presion, bomba pendida vy
Entrada Binary 7 mA apagada - prensostato S1 <100bar, S2 <95,
$3<103, S4 >108 (156, 157, 158, 159)
Entrada Binary 7 mA Finales de carrera (184, 185, 186, 187)
. BCD SWITCH Valor 1, 2, 3 4, 8 (1116, 1117,
Entrada Binary 7 mA 1118, 1119)
Salida Binary Punto decimal (Q150, Q151, Q152, 153)
Salida Binar AMG?2 (FM7, FN8, FM9, FM10, FM11, FM12 -
y Q106, Q107, Q108, Q109, Q110,Q111)
Salida Binar AMG2 ) FM1, FM2, FM3, FM4, FM4, FM6 -
y Q100, Q101, Q102, Q103, Q104, Q105)
Valvula principal abierta, cerrada, alarma,
Salida Binary bypass entrada llena (Q71, Q72, Q73, 74) —
(AMG2 - arrancar, parar y reset - Q75, Q76)
Bypass, valvula solenoide, gen. Bateria, sirena
Salida Binary (Q34, Q35,Q36, Q37, Q38,Q39) (-K1262, -
K1263, -K1264, -K1265, -K1266, -K1267)
DTL OK, excitacion, gobernador bomba,
salida Binar valvula deflector (Q20, Q21, Q22, Q23, 24,
y Q25) (-K1252, -K1253, -K1254, -K1255, -
K1255A, -K1256, --1257)
2 2
Salida Analégica 00/ OmA...200 Velocidad de turbina
0
Salida Analégica | 0.20mA =0 Varios valores
-1
Salida Analégica +/ OmA Control deflector servo

0..100%




. . . +/- 10mA = .
Salida Analégica 0..100% Control N° 4 servo
. . . +/- 10mA = .
Salida Analégica 0..100% Control N° 3 servo
. . . +/- 10mA = .
Salida Analégica 0..100% Control N° 2 servo
. . . +/- 10mA = .
Salida Analégica 0..100% Control N° 1 servo
Entrada Analdégica | 4-20mA sensor de vibraciones del generador
Entrada Analégica | 0.05-20mA sensor de velocidad del generador
Codi
Entrada ggso sensor de posicién lineal de inyectores 4 - deflector 1

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

El regulador digital de la turbina (DTL 595 - SCU); cuenta con 34

entradas digitales, 10 salidas digitales, 2 entradas analdgicas y 8 salidas

analdgicas.

El dispositivo actualmente presenta carencias, como se mencionan a

continuacion:

No se le puede dar mantenimiento preventivo por tener repuestos
fuera de circulacion.

La programacion no se puede modificar en momentos de
emergencia, porque Electro Oriente no cuenta con el software ni
la direccion interna o clave para realizar los ajustes necesarios.

No es compatible para tecnologia moderna.
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Fuente: elaboracion propia.

TENSION DE

TURBINA 'smoog | GENERADO '
PELTON SNCROND ) SALIDA 2300V l_H H peLTON ‘

GENERACION
2kva 12 KVA
1750 KVA 1750 KVA
sk ey 400V ‘ 400V 23KV

Figura 22. Esquema de Conexién de Control del Turbogenerador.

3.3. Seleccionar un autémata programable comercial, para reemplazar el
DTL 595 - SCU.

a) Parametros del sistema

Segun las disposiciones del manual de la central se dispone los siguientes

pardmetros de funcionamiento:
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Tabla 27. Parametros para configurar el sistema

ITEM CRITERIO DESCRIPCION CONDICION
sola con carga
Debe controlar de manera estable sola sin carga
1 ESTABILIDAD la velocidad de la turbina en todo
el rango de potencias.
Paralelo con otras
turbinas de la
central
Paralelo con otras
centrales
loci le si
velocidad en estado estable sin menor al 0.3%
INDICE DE carga o con carga
2 ESTABILIDAD DE
VELOCIDAD velocidad nominal con el estatismo
de velocidad - apertura o velocidad ajustado a 5%
- carga
., no mayor al 0.4%
regulacién de carga en estado de la potencia
INDICE DE estable p '
3 ESTABILIDAD DE nominal
POTENCIA Con el estatismo de velocidad - .
. ajustado al 5%
apertura o velocidad - carga
maximo cambio de velocidad en no debe exceder
estado estable para invertir 0.02% de la
direccién de los servomotores velocidad nominal
ajustable desde el
4 BANDA MUERTA del:‘)('e contar con funcién para val.or mas bajo
modificar manualmente el rango posible hasta 2%
de la banda muerta de la velocidad
nominal
L poderse realizar en
contar con funcion de anular
escalones de 5 mhz
5 TIEMPO MUERTO Para un cambio subito de carga no debe ser mayor

mas del 10%

a 0.2 segundos

52



ESTATISMO los controles deben
PERMANENTE/RE El regulador debe estar equipado permitir el ajuste
GULACION DE con ambas caracteristicas desde 0 a 10% en
VELOCIDAD operacion
contar con un sistema de control
) . - cuando opere a
adaptativo que permita verificar y . .
. (o velocidad sin carga,
ajustar automaticamente los ) L
SISTEM MONITOR | pardmetros de retroalimentacion en S;nnchT;ZT;on °
DE PARAMETROS del sistema de amortiguacion P
DE
RETROALIMENTA -
las caracteristicas del regulador
CION .. ,
deberd ajustar los parametros para
las diferentes condiciones de carga | automaticamente
de operacién de la unidad del
sistema
para todos los
grados de
N aceleracion
SENIAL DEL . Y
debe ser directamente desaceleracion
ELEMENTO roporcional a la velocidad de la todos |
DETECTOR DE prop e pfra °d 0s ES
VELOCIDAD va or.es e sobre
velocidades hasta
la de
embalsamiento
control de velocidad en condicién cubrir el rango
normal, sin carga y con el desde 85%
estatismo en cero velocidad nominal
RANGO DE a maxima potencia o maxima
xima p ! X hasta el 105% de la
AJUSTE DE apertura del servomotor, con los velocidad nominal
VELOCIDAD estatismos en sus valores maximos
ajuste de la velocidad debe hacerse | ajuste manual, O-
desde el gabinete del sistema Max en potencia

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

a) Filosofia de control
El PLC debera realizar la gobernacion total de la velocidad en la
turbina a través de los sensores de posicion de los inyectores-

deflectores, sensores de velocidad y actuadores oleohidraulicos.
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Fuente: elaboracién propia.

VALVULA BYPASS | [

VALVULA ESFERICA. | | !
DEFLECTOR!
INYECTOR 4
INYECTOR 3'
INYECTOR 2|
INYECTOR 1'

0 1 2 3 4 5

Figura 23. Diagrama de movimientos de los actuadores.

El funcionamiento que controlara el PLC sera de acuerdo a las siguientes

acciones:

Tabla 28. Tareas de los actuadores

ACTIVIDAD DESCRIPCION CONTROL

Sin actividad, valvulas cerradas sin generacién .
0 . _ ninguno
ni movimiento.

Da marcha a la central, se debe activar la
valvula bypass, hasta igualar presiones lo cual lo

1 . o , mandmetros
determina la sefial de los mandmetros a cada
lado de la valvula esférica.
La valvula esférica se abre, determinando su finales de
posicion por los finales de carrera. carrera
se activan el deflector con los inyectores se
3-4 abriran segun el requerimiento de carga, temposonic

controlados por su posicién

Fuente: elaboracion propia.

El AMG se encargara del mando del turbogenerador, recibir las sefales
de medida y proteccion del generador, la visualizacion de parametros de
generacion que se observan en el equipo denominado BCD (tabla de
coédigos) sera reemplazado por HMI donde se podra mostrar los
siguientes parametros a tiempo real:

- Temperaturas de los rodajes del turbogenerador

- Temperatura del aceite de la unidad de presion oleohidraulica

- Temperaturas de los devanados del generador
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- Frecuencia

- Voltaje

- Amperaje

- Potencia

- Cos phi

- Tensioén del banco de baterias (VDC)

- Parametros de proteccion del generador

- Horas de funcionamiento de generador

b) Seleccion del PLC

El PLC se determina teniendo en cuenta, la tabla 1:

Tabla 29. Tipo de entradas y salidas

SENSORES TIPO DE SENAL

Sensores de posicién lineal-temposonics 5 cODIGO GRAY
Sensores de velocidad 2 ANALOGICO
Sensores de vibraciones 1 ANALOGICO
Sensores de presion 1 ANALOGICO
Sensor de temperatura 2 DIGITAL

ACTUADORES TIPO DE SENAL
Inyectores 4 DISCRETA
Deflector 1 DISCRETA
Finales de carrera 2 DIGITAL
Valvula solenoide para el baypass 1 DISCRETA
e
o e ek |5 | oscrer
Valvula direccional 4/2 1 DISCRETA
Mandmetro 2 DIGITAL
| Valvula principal esférica 1 DISCRETA

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.
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Por lo tanto, el PLC debe tener:

Tabla 30. Cantidad de entradas y salidas

ENTRADAS CANTIDAD
ANALOGICAS 2
DIGITALES 34
SALIDAS CANTIDAD
ANALOGICAS 7
DIGITALES 10

Fuente: elaboracion propia.

Otra caracteristica que podria marcar la diferencia en cuanto a tecnologia
es que todo el mecanismo y componentes auxiliares son de origen
aleméan y su precision ha sido durante la vida de la central indudable, por
lo tanto, este argumento hace inclinar la decision de elegir un PLC de
marca SIMENS.

El modulo que se adapta o cumple con todas estas caracteristicas es el:

Fuente:https://www.google.com.pe/Imagen+del+manual+de+S7+
+300+SIEMENS

SIMATIC S7-300, CPU 314C-2PN/DP CPU compacta con memoria
de trabajo de 192 kbytes 24 DI/16 DO, 4 Al, 2 AO, 1 Pt100, 4
contadores rapidos (60 kHz), 1.2 interfaz MPI/DP 12 Mbits/s, 2.2
interfaz Ethernet PROFINET, con switch de 2 puertos, alimentacion
de DC 24V integrada, conector frontal (2x 40 polos) y Se necesita
Micro Memory Card

9 ¢
HA
3
]
‘
'
.
U
4-
»
C)

SIMATIC
§7-300

At RtE e RN

Figura 24. PLC s7-300, 314C-2PN/DP seleccionado para reemplazo del DTL
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Segun las ficha técnica y manual que se adjunta en el anexo dos este
PLC tendria 24 entradas digitales, 16 salidas digitales, 4 entradas
analdgicas y 2 salidas analogicas, en el estudio se ve que aparte de las
entradas que se mencionan como obligacion para el funcionamiento,
ademas de plantear una sirena para aviso sonoro cuando una falla no
haya sido revisada o se detenga las funciones por motivo de falla de la

central se debe aumentar:

Tabla 31. Entradas extra

Entrada Cantidad Parametro
ANALOGICA 1 Temperatura de debanado
ANALOGICA 1 temperatura de aceite
ANALOGICA 1 Temperatura de rodajes
ANALOGICA 1 Frecuencia
ANALOGICA 1 Potencia
ANALOGICA 1 Voltaje
ANALOGICA 1 Amperaje

DIGITAL 1 Sirena

Fuente: elaboracion propia.

El cddigo gray de cada sensor de posicidon contiene 4 bits, por lo tanto, se
requerirdn cuatro entradas digitales por cada sensor de posicién, hace

gue en total se requieran:

Tabla 32. Entradas y salidas totales

ENTRADAS CANTIDAD
ANALOGICAS 9
DIGITALES 34

SALIDAS CANTIDAD
ANALOGICAS 7
DIGITALES 11

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo tanto, no se podra desarrollar el programa solo con el modulo base,
se debera agregar, modulos auxiliares de entradas y salidas analdgicas y

digitales, compatibles con la base seleccionada:

Tabla 33. Médulos expansién para el PLC S7 300

PARAMETRO | TIPO | CANTIDA DESCRIPCION CANET/'SDAD
6ES7 322-1BHO1-0AAO-SERIE
Entrada/Salida Digital 1 SIMATIC 57 300, 16 X 16

ENTRADA/SALIDA 4 A, 20,4-
28,8 VDC

6ES7 331-7KF02-0ABO -
Entrada Analdgica 1 ENTRADA ANALOGICA DE - 0- 8
10VDC/ 4-20MA

6ES7 332-5F00-0ABO - SALIDA
Salida Analdgica 1 ANALOGICA O-10VDC/ 4- 8
20MA

Fuente: manual de la central Hidroeléctrica.

c) Programa desarrollarlo para el control de la central

El software utilizado para desarrollar el programa de control fue el TIA
PORTAL V14, en conjunto con el STEP7 el cual da la facilidad de

comunicacion entre el PLC y la Pantalla HMI.

El programa empieza segun la grafica de movimiento tendra un sistema
de visualizacion por medio de una pantalla HMI la cual se ha seleccionado
para tener los dispositivos suficientes en cuanto a visualizacion, por la
cantidad de dispositivos que se deberan tener en consideraciéon se eligié
una pantalla de 6”, con 10 botones de funcién, segun el fabricante es
adecuada para el PLC que se establecié como ideal. La comunicacion
con el PLC serd por el Puerto Ethernet, puerto que también fue

considerado durante la seleccion del dispositivo.
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La configuracion por defecto es la que se presenta en la grafica de la HMI

gue se presenta a continuacion:

Fuente: pantalla de HMI.

Figura 25. Pantalla por defecto.

Se muestra la presion de ingreso en tiempo real, asi como el final de
carrera de la valvula principal que se muestra de amarrillo cerrada, Al
iniciar presionando el botén verde “ON” la valvula de bypass se activara,
hasta que la presibn que se muestra en ambos lados sea la misma,
cambiando la pantalla a la que se muestra:
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Fuente: pantalla de HMI.

Figura 26. Valvula bypass activada.

Como se dijo al igualar las presionas la valvula principal se abrira
cerrando la valvula bypass como se muestra en la figura 23.

Fuente: pantalla de HMI.

Figura 27. Valvula principal abierta.
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El final de carrera 2 sera quien determine que la valvula principal ha sido
completamente abierta y cierre o de desconexion a la vélvula de bypass.
En cuanto a los inyectores se realizar por medio de comparaciones
estableciendo que estos podran manipularse por medio de un set Point y
comparacion con la potencia generada regulando la velocidad del
generador abriendo y cerrando los inyectores.

Se genera otra ventana de funcionamiento en el HMI para determinar el
resto de control y pardmetros que debe mostrar el sistema, en ella se
mostrara el posicionamiento en porcentaje de los pistones que apertura y
cierran los inyectores, asi como el que manipula el deflector, esta pantalla
por defecto arrancara con los valores en cero, como se muestra a

continuacion:

Fuente: pantalla de HMI.

Inyector 1

0000000000000000000000(

Inyector 2

Inyector 3

Inyector 4

T° rodaje

00000000000 000000000040

T° aceite

0000000000000000000000C ;| |oooD000D0DT 10000000000

T° devanados

DDODD0DDD0G 00000000000

Figura 28. Pantalla 2 imagen por defecto al inicio del programa
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Al iniciar el funcionamiento con el botén “ON” en la primera pantalla, tanto
el deflector como el inyector apresuraran un 5% cuando la presion en la
valvula bypass se establezca igual en ambos lados de la valvula principal.
La pantalla empezara a registrar todos los parametros establecidos,
dejando la opcidon de aumentar la velocidad por medio de flechas en la
parte superior derecha.

Se estableceran alarmas de acuerdo a lo establecido en el

funcionamiento de la central:

Fuente: pantalla de HMI.
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Figura 29. Segunda pantalla durante funcionamiento.

Al coordinarse alguna falla en el sistema saltara una alarma que
establecerd la falla cuando el parametro esta fuera de lugar y detendra la
generacion cuando el parametro se acerque a valores peligrosos segun lo
establecido por los operarios.
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Fuente: pantalla de HMI.

Figura 30. Pantalla con falla que no provoca fuera de servicio.

Durante una falla que se puede controlar como embalsamiento,
sobretension o exceso de carga por debajo del 5% o exceso de
temperatura en rodajes, aceite o devanados por debajo del 30%, se
mostrar un aviso, asi como la disposicion de la sirena que sonara

después de 5 minutos que persista la falla.

Si la falla supera estos valores, asi como en un 30% las temperaturas de
funcionamiento del aceite, rodaje o devanados el sistema este detendra
sus funciones, y dejara en la pantalla suspendida con la falla que origino

su fuera de servicio:

Fuente: pantalla de HMI.

SOBRE TEMPERATURA

BOBINAS

Figura 31. Pantalla con falla que origina fuera de servicio.
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3.4. Realizar una evaluacién econémica de la propuesta generada.

Para evaluar economicamente el proyecto estableceremos un flujo de
caja entre egresos e ingresos que tendra, si se aplica, y estableceremos
los indicadores econémicos TIR y VAN para determinar si el proyecto es

rentable o no.

3.4.1. Ingresos

Los ingresos estarian determinados por los gastos que se dejaran de
realizar si es que se ejecutara la investigacion estos gastos son los que
originan el problema de esta tesis, es los gastos de mantenimiento
correspondientes por el especialista que llega cada vez que se presenta
una falla, ya que al tener la informacion muy reservada y ser tecnologia
antigua por asi decirlo, no se tiene informacion para que se establezca la

solucién sin él.
En el anexo 04 se coloca una factura comun sobre el tema de
mantenimiento que se presenta aproximadamente cada 6 meses 0 2

veces al afo, lo que hace un costo anual por mantenimiento de:

Tabla 34. Gastos por mantenimiento

Costo S/ 7,616.00
Periodo S/ 6.00 meses
Anual S/ 15,232.00

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 34 se puede observar que el costo anual por mantenimiento

correctivo asciende a S/. 15 232.00.
Las pérdidas de venta de energia también se consideraran como ingreso

ya que al salir de funcionamiento la central este deja de percibir la venta
gue genera, se establece este criterio por que la reparacion por
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mantenimiento segun los operarios y administrativos de la central no

demora més de 1 hora, pero el tiempo que se demora en llegar el

especializado es de dos a tres dias por lo que la no venta de energia que

se tomard sera solo por el tiempo de llegada del especialista.

Tabla 35. Venta de energia de la central para un mes comuin

DIA Kwh total
1 406,284.930
2 399,243.180
3 403,928.520
4 401,214.870
5 394,812.030
6 298,783.170
7 341576.400
8 401,036.250
9 385,805.460
10 386,574.900
11 381,978.870
12 385,358.910
13 383,064.330
14 389,954.940
15 205,378.650
16 414,707.550
17 407,823.810
18 427,107.900
19 392,558.670
20 410,283.270
21 405,048.330
22 413,402.250
23 405,371.220
24 397,766.130
25 412,893.870
26 403,145.340

Fuente: de medidor electrénico C.H. Quanda.

Con estos datos se genera la siguiente tabla:
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Tabla 36. Venta de energia de la central para un mes comun

Venta maxima 427,107.90
Venta minima 205,378.65
Promedio 386,734.760

Resumen de venta de energia

La central de generacién Quanda entrega su potencia a la barra de Jaén a 22.9 kv,

Fuente: http://contenido.coes.org.pe

Gl

JdAEN

C.H QUANDA

(=S

175 MWAaLY LD MW AD

==

Figura 32. Unifilar del SEIN para la conexion de la central Quanda.

Para determinar la pérdida econdémica por dejar de producir energia se

establecera mediante el precio de barra en 22.9 kv segun osinergmin este

es:
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Tabla 37. Precios en barra 01 de mayo 2017

TENSION PPMo PEMPo PEMFo
KV SILEW-mes ctm. SLIEW h cim. SikW.h

Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN)
Sistemas Aislados - Res. Barra (Cuadro 1) - Precios en Barra
Adinelsa MT 22,34 25,08 29,08
Chavimochic MT 23,34 23,08 29,08
Edelnor MT 22,34 23,08 29,08
Eilhicha MT 23,34 23,08 29,08
Electro Oriente MT 22,34 35,07 33,07
Electro Sur Este MT
Electro Ucayali MT 22,34 44,2 44,2
Electronorte MT
Hidrandina MT 22,34 25,08 29,08
Seal MT 22,34 52,83 52,83

Fuente: OSINERGMIN.

Considerando la minima venta para determinar el costo tendremos por dia

una pérdida econdmica de:

Tabla 38. Venta de energia diaria

Costo kWh S/ 0.390
Energia 205,378.650
Venta perdida S/ 80,159.29
Fuente: elaboracion propia.

Si consideramos el minimo tiempo que se demora el especialista (1 dia) en
llegar a solucionar el problema el gasto y pérdida econémica en el que se

incurre sera de:

Tabla 39. Perdida por no vender energia anual

Perdida por venta | S/ 80,159.29 | al dia

Periodo 2 al afo

Perdida anual S/ 160,318.57 | al afio
Fuente: elaboracion propia.

No se considera el gasto del personal técnico ni administrativo ya que el

tomar la venta que no se realiza como pérdida total se esta asumiendo
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dentro de ella el gasto operativo y la utilidad que en suma deberian ser la
perdida por no venta de energia.

Resumiendo, el ingreso se da por toda la pérdida econémica que genera el

no contar con la implementacion del resultado de esta investigacion, el

ingreso para realizar la evaluacion econémica seria:

Tabla 40. Ingreso anual para evaluacion econémica

Mantenimiento S/ 15,232.00
Venta de energia S/ 160,318.57
Anual S/ 175,550.57

Fuente: elaboracion propia.

3.4.2. Gasto

El gasto que se realizar sera tanto por el material utilizado y por el
desarrollo técnico que se requiere, se cotizo en un proveedor especialista

en desarrollo de estas tecnologias:

Tabla 41. Costo de instalacion de PLC S7 - 300

Suministro de Hardware y tableros S/ 120,000.00
Servicio de desarrollo de ingenieria S/ 200,000.00
TOTAL S/ 320,000.00

Fuente: elaboracion propia.

Para no incurrir en gasto de mantenimiento se estable una capacitacion al
técnico encargado por medio del especializa que cotizo el cual referencia
gue para los mantenimientos preventivos o que conllevan a la no
reparacion la capacitacion sobre el software desarrollado seria de S/. 3
500.00
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3.4.3. Balance econdémico
Para el balance econémico primero desarrollamos un flujo de caja de la
aplicacion de los resultados para esto restamos los gastos de los ingresos

gue genera el proyecto implementado:

Tabla 42. Flujo de caja

Ao Gasto Ingreso Flujo de caja
[0 | S/ 323,500.00 | S/ - | -S/323,500.00
1 S/ 175,550.57 | S/ 175,550.57
2 S/ 175,550.57 | S/ 175,550.57
3 S/ 175,550.57 | S/ 175,550.57

Fuente: elaboracion propia.

Considerando una tasa interna de retorno de 12% se tendra un TIR y un
VAN de:

Tabla 43. Evaluacion econdmica

TIR 29%

VAN $/98,142.86 12%
Fuente: elaboracion propia.
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IV. DISCUSION

La investigacién aborda la problematica en la central generadora de
Quanda donde la tecnologia se estableci6 como moderna para la
época pero se condiciono a un solo proveedor, siendo que las paradas
por fallas o mantenimiento generen perdidas realmente altas al
depender solo del fabricante inicial no se puede cotizar el arreglos por
medio de otro profesional o proveedor, la tesis aborda la solucion por
medio de la instalacion de un PLC que desarrolle las funciones de
l6gica y toma de decisiones que hasta el momento lo desarrolla un
sistema DTL 595 SCU, el cual es responsabilidad Unica de su
proveedor. Los gastos se vuelven excesivos por que el proveedor
original no es de origen nacional al considerar una tecnologia que
mantenga el nivel adecuado para la generacién de energia en el tiempo
indicado de su instalacién se considerd un proveedor de origen aleman
este hasta el momento sigue regresando a dar solucion a los
contratiempo que origina cualquier desperfecto siendo completamente
contraproducente ya que las paradas si bien producen una pérdida
econdmica dedicada primero por la no generacion de energia el tiempo
muerto de la central por esperar al proveedor eleva mas adn esta
perdida econdmica, sumandole a ello que el proveedor puede gestionar
el cobro sin tener la oportunidad por parte de los administradores de la
central de optar por otra cotizacion de competencia.

Al igual que Navas (2017) en su investigacion donde se propone una
tecnologia para la automatizacion de las unidades de la central Pucara,
la tecnologia adecuada a nuestro parecer y que concuerda con las
conclusiones de dicho antecedente fue el PLC en nuestro caso también
se eligio por la facilidad de operar variables y modificar programacion,
actualmente este es el dispositvo mas amplio y de mejor
caracteristicas programables, las herramientas que proyecta el equipo
abundada en bondades, siendo muy delicia la eleccion, ya que

mientras mas herramientas presente dicho equipo mayor sera el gasto,
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como se desarroll6 en el antecedente predicho esta investigacion
también se enfoco en determinar las variables y los procedimientos que
desarrollara la central, simplificandose a las acciones de generacion y

control de los equipos que administra actualmente el DTL.

A diferencia de Mendoza (2016) esta investigaciéon no desarrolla o
recoge informacion de las fallas por mantenimiento para desarrollar las
acciones que establezcan la operacion y control de la central Quanda
por parte del PLC, las acciones se establecen del ciclo operativo de los
actuadores y sensores, desarrollandose un esquema de trabajo de la
central, bajo este esquema es que se desarrolla todo el trabajo de la
central Quanda, los Unicos datos de mantenimiento que fueron
generados se usaron para determinar el aspecto economico de la
implementacion de los resultados de esta investigacion, pero cabe
destacar que al igual que este trabajo previo la instalacién del PLC se
formulé para que realice extramente el mismo ciclo de trabajo que

viene desarrollando la central Quanda.

Al igual que Cafiar (2015) en su investigacion tuvo que verse utilizando
el software TIA PORTAL, dicho software ahonda mucho en
programacion, genera y tiene una gama de posibilidades para trabajar
con sistemas PLC marca siemens muy amplia. Las herramientas que
presenta deben tenerse en cuenta ya que el programa identifica
muchas formas de programacion, en cuanto a la logica que utiliza,
ademas ya que fue aprovechado en esta investigacion este programa
permite tener acceso a configuracion de pantallas HMI que permiten
controlar y supervisar segun el programa desarrollado por el
investigador las funcionalidades de la central, ademas el programa no
es limitante y secciona los controles por bloques lo que permite
establecer controles nuevos con bloques antiguos, asi incluir cuando
sea oportuno las alarmas y condiciones que sean condicionantes para
el funcionamiento de la central. A diferencia de Ramos (2013) que este

involucrar todo un sistema SCADA peros solamente trabaja con una
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filosofia ON-Off, el TIA PORTAL también mantiene este formato que

puede ser trabajable, pero se enumera solo en una de sus cualidades.

A diferencia de Ludefia (2009) este solo utiliza la automatizacién para
el control del sistema oleohidraulica de la central, en diferencia con
esta investigacion el PLC establecido no controla también el ingreso de
presion a las valvulas estableciendo el control del funcionamiento de la
estacion oleohidraulica, esta se suma mas a las funciones de control
del PLC mas no complica el funcionamiento del resto de
caracteristicas. Pero el funcionamiento de las centrales de ambas
investigaciones concuerda en cuanto a que el control debe darse,

también en la estacion oleohidraulica.

En cuanto a los costos al igual que los trabajos previos de Sanchez
(2011), Castafieda y Gonzales (2016) y Fuentes (2015) Ila
intervencion de esta nueva tecnologia a la central genera ahorro una
evaluacion econdmica positiva, ya que el gasto que incurre la central
cuando detiene su funcionamiento es enorme, aunque no se desarrolld
un analisis basado con el diagrama de Pareto si se establecieron

evaluadores de costos como el TIR y VAN, siendo estos positivos.
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V. CONCLUCIONES

Existen 2 turbinas Pelton cada una controlada por un DTL 595 — SCU, cada
uno mantienen para el control de la generacion por medido de sensores
lineales con control proporcional que establecen la regulacion del fluido a la
turbina, asi como la velocidad, presion y vibraciones.

El DTL 595 mantiene 34 entradas digitales para alarmas, 10 salidas
digitales para aviso, todos estos como para visualizacion de alarmas y
avisos, para su funcionamiento tiene 2 entradas analdgicas para los
sensores de velocidad y vibracion, 5 sensores lineales para la posicion de
los inyectores y deflector, 2 salidas analégicas para indicadores en la
pantalla. 5 salidas analdgicas para controlar la posicion de los inyectores y
deflector.

Se determind un mdédulo base del PLC S7-300 marca Simatic, y para
considerar las 9 entradas analdgicas, 34 entradas digitales, asi como para
las 11 salidas digitales y 7 salidas analogicas, los modulos 6ES7 322-
1BHO01-0AAO0-SERIE SIMATIC S7 300, 16 X ENTRADA/SALIDA 4 A, 20,4-
28,8 VDC con 16 entradas y salidas digitales, el siguiente médulo 6ES7
331-7KB02 ENTRADA ANALOGICA DE 2 CANALES DE 0 - 10CDC/4-20M
con 8 entradas analdgicas, y por ultimo el médulo 6ES7 332-5HBO1-
SALIDA ANALOGICA DE 2 CANALES DE O - 10CDC/4-20MA con 8
salidas analdgicas. 1 pantalla HMI 6” con botones de funcion.

Para la evaluacibn econOomica se considerd la cotizacion de la
implementacion junto con el material de S/. 323 500.00 y un ingreso anual
a partir del proyecto instalado de S/. 175,550.57 generando un TIR de
29% y un VAN de S/ 98,142.86 al tercer afo de implementado.
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VI. RECONMENDACIONES

Se recomienda que los operadores a cargo de la Central Hidroeléctrica
tengan los conocimientos basicos de automatizacion, equipos de la
central que interactian con el controlador l6gico programable y el

funcionamiento del PLC.

Para realizar alguna verificacion del hardware y el software de
programacion en la automatizacion del turbogenerador, debera llevarse a

cabo por personal capacitado en el tema.

Para realizar la incorporacién de otros dispositivos se debe solicitar la
informacion de las caracteristicas de los equipos ya instalados, y no tener

problemas de configuracién para su correcto funcionamiento del sistema.

Se recomienda que antes de entrar en funcionamiento el turbogenerador,
se debe cerciorarse que las conexiones eléctricas estén ajustadas

correctamente para mayor confiabilidad del funcionamiento.

Seleccionar un autébmata que pueda generar el menor gasto en
funcionamiento siempre considerando que las cualidades de este en
cuanto a comunicacion con el resto de dispositivos seran apropiadas caso
contrario conseguir uno de mejor gama, no limitarse por el ingresos e

entradas o salidas del mdédulo base.

Implementa cuando antes la investigacion seria un avance en cuanto a la

generacion de beneficios econdmicos para la central.
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ANEXOS

ANEXO 01.- ESQUEMA, PLANOS Y REGISTROS DEL DTL 595

Esquema de Conexion de Control de los Turbogenerador.
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Esquema de los mddulos. Son dispositivos de control electrénico, también denominado unidad de control electrénica, es el sistema
integrado que se utiliza para controlar las funciones del sistema eléctrico. Estos médulos se encargan del trabajo de intercomunicacion entre
los dispositivos industriales exteriores al PLC y todos los circuitos electrénicos de baja potencia que comprenden a la unidad central de
proceso del PLC, que es donde se almacena y ejecuta el programa de control.
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Esquema del regulador digital de la turbina (DTL 595 SCU)
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Plano técnico de sensor lineal de posicion Temposonic
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Plano técnico de valvula proposcional
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Plano técnico de sensor de vibraciones
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Plano técnico del sensor de velocidad
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Esquema de conexidn de visualizacion de sefales analogicas de parametros de funcionamiento del turbobenerador
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Plano técnico de instalacion de manometros
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Plano técnicp de prensostaro de contro de presion de sistema hidraulico
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Plano técnico de los finales de carrera
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Plano técnico de arranque y parada de emergencia del turbogenerador
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Plano técnico parada normal,

inmediata, alarma y bocina
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Plano técnico de mandos para las

condiciones de arranque, manual, automatico y modo test del turbogenerador
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Plano técnico del filtro de la unidad de presion hidraulica (UPH) de la turbina
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Plano técnico del visualizador analdgico de la velocidad de la turbina
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Pardmetros digitales de funcionamiento del turbogenerador. Decimales codificados en binario es un estandar para representar nUmeros

decimales en el sistema binario, en donde cada digito decimal es codificado con una secuencia de 4 bits (BCD)

SULZER ELECTRONICS AG BCD - Tabla de cédigo (=\)
para SULZER HYDRO AG C.H. QUANDA N
BCD Descripcion Unidad| Cambios Posible

Caodigo +/ - Pulsador
0 | O |Ajuste de principio: BCD Cédigo 11
Planta
O | 1 |Potencia activa completa entregada por la planta KW | No, solamente aviso
0 | 2 |Energia completa producida por la planta MWh | No, solamente aviso
0 | 3 |Horas completas de la marcha de la planta h No, solamente aviso
Valvula de regulacién
1| O JLimitacién de abertura de la tobera de aguja por el valor debido % Si, siempre
1| 1 JTobera de aguja con abertura maxima % No, solamente aviso
1| 2 JTobera de aguja con abertura minima % No, solamente aviso
1| 3 |Abertura de la tobera de aguja 1 % si, prueba
1| 4 |Abertura de la tobera de aguja 2 % si, prueba
1| 5 |Abertura de la tobera de aguja 3 % si, prueba
1| 6 |Abertura de la tobera de aguja 4 % si, prueba
1 7 |Abertura del repartidor % No, solamente aviso
Turbina
3 O |[Numero de revoluciones r.p.m. | No, solamente aviso
4 | O |Regulaciéon de tension \% Si,siempre
TABLERO DEL TURBOGENERADOR 2300/440/60 Hz
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Registro de parametros de operacion del turbogenerador 1 de la central de generacion eléctrica.

@ PARTE DIARIO DE OPERACION
Elactro Orignta CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA QUANDA GRUPO: 01 01/05/2018
M A Q U | N A

H T PARAMETROS TECNICOS DE GENERACION TURBO GENERADOR UNID. HIDRAULICA|INETE DE EXCITACCONSUM

(@] e TABLERO DE MANDO TRANSFORMADOR CELDA MED. T COJINETE | COJINETE ACEITE TEMPERATURA o

R m DEL GENERADOR N°1 4,16/10/22.9/60KV.| U |[LAD. TURB.| LAD. EXC. HIDRAULICO DE DEVANADOS INTERNO

A p Al v TEMP. B [Temp|Flujo[Temp,Flujo [Pres.|Flujo [Temp| °C °C °C

Amb. Kw |Cos [HZ]| KWH | V | A |ACEI[ DEV | Kv A Kw |BAR| °C [L/min[ °C |L/min| Bar |L/min| °C 1 2 3

00:00| 28 |325[2.38] 1303 |0.95| 60 | 57971 37 | 51 | 229 | 67 |2463[255| 32 51 107 36 61 60 60 | 6906.08
01:00| 27 [330[2.37][1295[0.95[ 60 | 57972 36 | 50 23 69 |[2441[255] 31 52 106 35 61 59 60 | 6906.18
02:00| 26 |328[2.37|1298|0.95| 60 | 57974 35 | 50 | 229 | 69 | 2484|255 31 52 103 35 60 58 61 | 6906.27
03:00] 25 |[330[2.37]1301[0.95[ 60 | 57975 35| 50 [ 229 68 [2468[255[ 30 53 100 34 59 57 61 | 6906.36
04:00| 25 |329[2.37]1289|0.95| 60 | 57977 36 | 51 | 229 | 68 | 2466 |255| 30 53 99 33 59 57 61 | 6906.45
05:00| 25 [327[2.38]1279[0.95[ 60 | 57978 36 | 51 | 229 | 67 |[2451[255] 39 52 105 32 58 56 62 | 6906.52
06:00| 25 |331[2.38]13100.96| 60 | 57979 37 | 51 | 229 | 67 | 2483|255 39 52 107 32 57 56 62 | 6906.58
07:00| 25 [336[2.39]1301[0.94] 60 | 57980 38 | 51 23 69 | 2458|255 38 52 103 31 57 56 62 | 6906.61
08:00| 24 |347| 2.4 | 1310/0.92| 60 | 57981 39 | 59 | 231 | 68 |2470|255| 28 52 95 31 56 56 61 | 6906.64
09:00] 26 [345] 2.4 [1315[0.92] 60 | 57983 35| 56 | 232 69 [2472[255[ 28 52 98 31 58 56 62 | 6906.68
10:00| 27 [345]2.39] 1303 |0.92| 60 | 57984 41 | 57 | 231 | 68 |2490|255| 29 52 101 33 59 58 64 | 6906.71
11:00| 29 [34312.38]1305[0.92] 60 | 57985 43 | 59 23 68 | 2477|255 31 52 96 34 62 60 66 | 6906.74
12:00| 31 [341]2.38[1309[0.92] 60 | 57986 45 | 60 23 69 | 2496 [255| 34 52 98 37 63 63 69 | 6906.78
13:00| 33 [342] 2.4 [1308(0.92] 60 | 57988 47 | 61 [ 231 68 [2485[255[ 36 52 110 39 66 65 71 | 6906.81
14:00| 34 [342]2.39[1305[0.92] 60 | 57989 48 | 62 [ 231 | 69 [2488|255| 38 52 101 41 68 67 74 | 6906.85
15:00| 35 [340]2.39] 1306 | 0.92] 60 | 57990 47 | 62 23 68 | 2470|255 39 52 110 43 69 67 74 | 6906.89
16:00| 34 [341]2.39[1301[0.93] 60 | 57991 45 | 62 23 68 | 2468 |255| 38 53 101 44 68 67 74 | 6906.92
17:00| 34 [340]2.39]1315[0.93] 60 | 57993 42 | 62 [ 231 68 |[2463[255[ 38 53 107 44 68 67 74 | 6906.95
18:00| 33 [333]2.38]1301[0.93] 60 | 57994 38 | 60 23 68 | 2469 [255] 37 54 100 43 66 65 71 | 6906.99
18:15| 32 [334]2.38]1300(0.98] 60 | 57994 38 | 56 | 22.8| 68 |2460[255| 36 55 104 42 64 63 70 | 6907.01
18:30| 32 [310| 2.4 [ 1306 [0.99] 60 | 57995 36 | 55 | 228 | 67 |2455|255] 35 56 106 41 63 62 69 | 6907.03
18:45| 31 [308] 2.4 [ 1301 |1.00] 60 | 57995 36 | 52 | 22.8| 64 |2463[255[ 35 55 105 41 62 61 68 | 6907.06
19:00| 31 [318] 2.4 [1304[1.00] 60 | 57995 36 | 52 | 22.7 | 64 |2460255| 34 54 108 41 62 61 68 | 6907.09
19:15| 31 [320] 2.4 | 1300 | 1.00| 60 | 57996 36 | 55 | 22.7 | 64 | 2468|255 34 53 100 38 62 61 68 | 6907.11
19:30| 31 [322] 2.4 [1308[1.00] 60 | 57996 38 | 56 | 22.7 | 64 |2455|255] 34 53 107 38 62 61 67 | 6907.13
19:45| 31 [323]2.41]1301|1.00] 60 | 57996 38 | 56 | 227 | 64 | 2460|255 34 53 103 38 62 61 67 | 6907.15
20:00| 30 [324[2.42]1287[1.00] 60 | 57997 38 | 56 | 22.7 | 64 |2473|255] 34 53 101 38 62 61 67 | 6907.17
20:15| 30 [322[2.41]1290]1.00] 60 [ 57997 37 | 58 | 227 | 64 |[2460[255[ 34 52 98 38 63 62 68 | 6907.19
20:30| 30 [320[2.41]1313]1.00] 60 [ 57997 37 | 58 [ 227 | 64 |2453[255[ 34 52 105 38 63 62 68 | 6907.21
20:45| 30 [3182.42] 1310[1.00] 60 | 57998 40 | 60 | 22.8| 63 | 2461|255 34 52 102 38 63 63 68 | 6907.23
21:00| 30 [317[2.42]1311]1.00] 60 [ 57998 40 | 60 [ 229 63 [2452[255[ 34 52 109 38 62 61 68 | 6907.25
22:00| 30 [320| 2.4 | 1302[0.99] 60 | 57999 38 | 52 | 229 | 64 | 2447|255 34 51 99 38 62 61 67 | 6907.33
23:.00] 29 [317| 2.4 11297]0.98] 60 | 58001 40 | 56 | 231 | 65 |[2470[255] 32 51 105 37 60 59 65 | 6907.41
24:00| 28 |319| 2.4 [ 1301 [0.97| 60 | 58002 38 | 57 23 66 | 2480 [255] 31 571 105 36 60 58 65 | 6907.51
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Registro de parametros de operacion del turbogenerador 1 de la central de generacion eléctrica.

= PARTE DIARIO DE OPERACION
Electro Orignte CASA DE MAQUINAS CENTRAL HIDROELECTRICA QUANDA GRUPO: 02 01/05/2018
M A Q U | N A
H T PARAMETROS TECNICOS DE GENERACION TURBO GENERADOR UNID. HIDRAULICAINETE DE EXCITAQ o\ s
0 e TABLERO DE MANDO TRANSFORMADOR| CELDA MED. T | COJINETE | COJINETE ACEITE TEMPERATURA o
R | m DEL GENERADOR N°1 4.16/10/22.9/60KV.] U [LAD. TURB.| LAD. EXC. HIDRAULICO _|DE DEVANADOS |\ oo\
A p A Vv TEMP. B [Temp/|Flujo[Temp/|Flujo|Pres.|Flujo [Temp| °C °C °C
Amb. Kw |Cos |HZ| KWH | V | A JACEIf DEV | Kv | A | Kw |BAR| °C |L/min| °C |L/min| Bar |[L/min| °C 1 2 3
00:00 308 | 2.4 | 1211 [ 0.95 | 60 | 75027 28 30 51 105 28 55 54 54
01:00 310 | 2.4 | 1205 | 0.95| 60 [ 75028 28 30 52 110 28 55 54 54
02:00 313 | 2.4 1209 | 0.95 | 60 75029 28 31 52 96 29 56 55 55
03:00 315 | 2.4 | 1203 | 0.95| 60 [ 75031 28 31 53 103 30 56 55 55
04:00 302 | 2.39 | 1159 [ 0.94 | 60 75032 28 31 53 105 30 55 54 54
05:00 300 | 2.39 | 1162 | 0.94 | 60 [ 75033 28 31 52 101 30 55 54 54
06:00 300 | 2.39 | 1164 | 0.94 | 60 75034 28 31 52 95 30 55 54 54
07:00 281 | 2.4 1051 | 0.91 | 60 75035 28 31 52 106 30 54 53 53
08:00 309 | 2.39 | 1200 | 0.92 | 60 [ 75036 28 31 52 97 30 54 53 53
09:00 310 | 2.39 | 1205 [ 0.93 | 60 75038 28 31 52 100 30 55 54 54
10:00 307 | 2.39 | 1201 | 0.93 | 60 [ 75039 28 31 52 105 30 56 54 55
11:00 311|239 | 1204 | 0.93 | 60 [ 75040 28 31 52 106 30 56 54 55
12:00 311 ] 2.38 | 1205 [ 0.93 | 60 75041 28 31 52 104 30 56 54 55
13:00 313 | 2.4 | 1202 [ 0.92 | 60 | 75042 28 32 52 100 30 56 55 56
14:00 316 | 2.4 1212 1 0.92 | 60 75044 28 32 52 105 31 57 56 57
15:00 317 | 2.4 | 1204 [ 0.92 | 60 | 75045 28 33 52 97 31 57 57 57
16:00 311 | 2.4 1200 | 0.92 | 60 75046 28 33 53 101 32 59 57 58
17:00 310 | 2.39 | 1203 [ 0.92 | 60 75047 28 33 53 103 34 59 57 58
18:00 298 | 2.38 | 1204 | 0.92 | 60 [ 75048 28 34 54 102 34 59 57 58
18:15 301 | 2.4 1206 | 0.98 | 60 75049 28 34 54 107 34 59 57 58
18:30 293 | 2.4 | 1197 [ 1.00 | 60 | 75049 28 34 54 100 34 58 57 58
18:45 300 | 2.4 1203 | 1.00 | 60 75049 28 33 53 103 34 58 57 58
19:00 301 | 2.4 1202 | 1.00 | 60 75050 28 33 53 106 34 58 57 58
19:15 302 | 2.4 | 1200 | 1.00 | 60 [ 75050 28 33 53 101 33 58 57 57
19:30 300 | 2.4 1203 | 1.00 | 60 75050 28 33 53 107 33 58 57 57
19:45 301 | 2.4 | 1198 | 1.00 | 60 | 75051 28 33 53 104 33 57 56 57
20:00 305 | 2.4 1201 | 1.00 | 60 75051 28 33 53 106 33 57 56 56
20:15 302 | 2.4 1200 | 1.00 | 60 75052 28 32 52 103 32 56 56 56
20:30 295 | 2.4 | 1198 | 1.00 | 60 [ 75052 28 32 52 105 32 56 55 56
20:45 295 | 2.4 1201 | 1.00 | 60 75052 28 32 52 108 32 56 55 56
21:00 296 | 2.4 | 1200 | 1.00 | 60 | 75053 28 32 52 102 32 56 55 56
22:00 292 |1 2.41 | 1198 [ 1.00 | 60 75054 28 33 51 106 32 57 56 56
23:00 298 |1 2.39 | 1191 [ 0.97 | 60 75055 28 33 51 101 32 57 57 57
24:00 303 | 2.4 1200 | 0.96 | 60 75056 28 32 51 106 32 56 55 56




Hydro Power Andina

Ar Floral -S04, Ly Son Luw & Caliliesss, Tragilin-PERL

Tel P SEAUGE DA WX

b LRI s R

Trujilo, 02.08.2010

Sefiores

ELECTRO ORIENTE S A
Logistica

Laen

FPresente.

Vuestra Referenca

Esttmado Ing. Beimer Delgado

T Y

OFERTA No. 00266-10

Electro Onente S A
Oferta No. 00265-10, Martin Modispacher
Repusstos C H. Quanda - DTLSSS

&mowMWMnmmowmmprd

SUMINISro de 10 sigulente
Teom | Cant. Doscripcion Procio Unit. Precio
S Total S/
7 1  |Unidad de mando DTLSSS 77,400 00 77 40000
Tipo SCU10-20/ 112 055 583 220
inclhuye 2 STR RS232 para montae en SCU10-20
Procedencia: SUZA
[ Total Neto Scies 77,400 00
IGV (15%) 14 708 00
Total Valor de Venta o2 1065 .00
Conaiciones comerciaios.
Precos Nuevos Soles
Forma de pago 100% contra anfrega
Vigenaa de ofena 30 dias
Lugar de ertrega: Almacenas Hydro Power Arndna, Truglo
Plazo de entrega; 7-8 semanas

Z s

Gemlly&omwm




Hydro Power Andina

Lise Algerrobaos SSE LU Califorsis, Todille-2ERU m—mw
Tel Aax. 131 (M50 83 93 . Vedniowun f‘(‘?‘:’:‘ e
1 C Newape - PasTs es servic b3 - StasscraTy et
Fa gt o e MOy T
AL aecroTBleo
Trugllo. 4.07.2006
Seficres
ELECTRO ORIENTE S A,
Logistica
Jas0
Presante.
OFERTA No. 00125-06
Vuestra Relerancas ing. Baimer Frederc Delgado Dazs
Nuestra Referencia: Carta No. CO125-06, Martin Modispocher
Asaric nspaccéen DTLSSS, CH. Quandas

Estimado Ing. Beamer Frederic Delgado

En ato SN 3 sw 4 alctud Nos e Qrano eles a sy IIErSCGON MUSSa DIoPUESES Dor &
SMUMINSIO de o siguene:

Mtom | Cant. Descripcion Procio Unit. | Precio Total
Sodes Scoves
1 1 |mspecciGn DTLS9S, Grupo N~ 2 6.400.00 S,400 00
|Inciuye como sigue

= Roviar af Softwars (SICOS ACCESS) ot DTLESS
- Desmonma y montaie del DTLSSS y los maduios
= Revisar el Hardware del DTLSSS, maduios y tanetas
« Cosios de Viaje con Auto y choler

(Trujio - San ignscio - Trulio}
- AlciRmienio y Alenentacion
e Inforrne Técnico N™ 0011306

Visge relizado dal 13 al 16 de Junwo 2006 por ol
Ing. Martin Modspacher

Total Neto Nuevos Scles G.400.00

GV (19%) 1218 .00
Total Valor de Venis 7 616 00

Hydro Power Andina

Precios: Nuevos Soles

Forma de pago: 100 % contra entrega
Vigencia de oferta: 30 dias

Lugar de entrega: C.H.Quanda

Plazo de entrega: 1 semana
Atentamente,

7 ,
artin Mo her
Gerente Hydro Power Andina
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Resultados del Estudié de Potencia Efectiva de la Central Hidroeléctrica

Quanda
CEMTRO DE COMISES VAN DE EMERGLA Y DEL AMSIENTE :@m
Tabda 2
Rasultados de Pobtencla Efectiva da la Central Hidroaléctrica
Quanda
Potencla
Central Canpdal
Desc o Efeciiva
Hidrosléctrica npc im*s)
(KW
Paotencla Ereciiva Grupa 1 1 253,33
Pabencla Efeciiva Grupa 2 125614
Quanda
Pofencla Efectlva Central 2 503 47 125

En la Taba 3, == mwesra & rango o2 valres de warlabllidad de @ potenca
efectiva; fichos valores son menores 3 los limies establecidos en 2| procedimiento
M= 15 del COES.

Tabda 3
Resultados de Varlabllidad de Potancla Efectiva

Range de varabllidad
Deacripckin
(%)
Ceniral hignoelaciica Quands 40,184 a = 0,168

En I3 Tabla 4, s& muesira & rango de valores de varabllidad de altura bruta durants
el ensayop, dichos vales son menoes a los limies esiablecidos en &l
procedimienic N* 18 d2l COES.

Tabda 4
Resuliades de Varlabllldad de Altura Bruta

Deac n Rango dﬂl:i-'lllll{:lﬂd

Central hidrosiéctrica Quanda -0,0008 & «0,00115

Todos los parametros meddos duranbte & ensayo para determinar 13 potencia
efectiva, 52 maniuvisron en condiclones estables. Las temperaturas regisiradas oel
estator y de los cojinetes fusron acepianies.

ESTUDG0 DE DET BRUBACION DE LA FOTERCE EFECTRA DE LA CENTSAL HIDRIDEL BETRICH DLLANDA
TN B
Fagrmd

Fuente: http://contenido.coes.org.pe
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@

CENTRO DE COMSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE CEMERGIA

1. INTRODUCCION

B COES =n base al Procedimiento B* 1682 Determinacion de @ potenda efectiva de
las Centrales Hdrosléciricas del SIMAC, determina @ polenda efeciva de las
cenirales e ganeracin hidraulica del SIMNAC. El ensayo de pobencla efectiva esta
deslinado a comprobar |3 capacidad electromecdnica [potencia) de 13 central
dedarada pod la empresa, medanie una medicion. Este valor s necesano para
delerminar su potenda firme comespondients.

Con este propdsito, ADINELSA concurso dicho servicho Inviiando a CENERGLA a
preseniar sU propussta para la reallzacion del serviclk de “Medician y Caloulo de 13
Patencla Efeciiva de 13 ceniral hidmeléctinica Quanda®, resultando Tavorecida.

CENERGIA, conformé un equipo de profesionales para |a elecucion del ensayo de
medicion de la PﬂtEI'I[ﬂE efectiva de |a ceniral hidroslécirica Cuanda. El 2nsaAYyD fiue
ejecutaso i dia & de abril del 2011. El Jefe de ensayo fue &l Ingenlero David Hemera
¥y EU equipn tEcnico ge especialistas en mediclones electomecanicas. B Ingenlero
Andrés Vargas, fue el veedor del COES y el Ingeniero Hugo Glbaja, representante
de ADINELSA.

Bl presente Informe  Hene por objetivo presentar los resuitados del analisis de las
medicionss, abarcando todo lo relacionado con el ensayo de medican de 13 potencla
efectiva de [a ceniral hidmelécinica Quanda. El ensayo & realad con los dos grupos
de gensracion de 13 central, operando a condiciones de potencla efectiva.

2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Bl pbjstivo del eshudin &8 defermminar 1a patencla efectiva de I3 central hidroslacirica
Guanda, de propledad de ADMMELS A, de amuerdo al Procedimiento MN® 18 de| COES
¥ lomando como referencla la noma IEC £1.

Para =l FII'E'RE-E'H[E eslldln, s& define como FI-'II'IIEﬂﬁ-H efaciva de la caniral droslecirica
alka Fl:ltEHC:I-E coniinua EHUE‘QHE gar dichia ceniral cuanda opera a condiciones de
potencla efectiva.

Fuente: http://contenido.coes.org.pe
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CENTRO DE CONSERVACION DE BENERGIA Y DEL AMEIENTE

@

CEMENGIA

T4 Evaluacion de la variabilidad de |la potencia efectiva de la central

La variacion de la potencla, osclld enire un minimo de 2 505,34 KW y un
maximo de 2 513,64 kW, la Incertidumbre de |a potenca efectva con
respecio al promedio de lechwas durante la prueba fue de -0,164% a +
0,166%. En la Tabia 10, se muestra i varabllidad de la potencla efectiva de

3 c2niral y los valores maximos y minimos.

De acwerdns al procedmienty PR-18 del COES y a la noma IEC 21 38
Muchaciones de la potencla efectiva no debe de exceder del 2 1.5 % del
walor promedio de [as mediclones. Los valares de varlablidad g2 la potencia
efecliva de la central, obienl®as en la Taa 10, son Inferlores a Ios [imit2s

establacidos en 2l PR-13.

Tabla 10

Varlabllldad de la Potancla Efactiva
Cenbtral Hidroglécirica Guanda

Haira Taital | Vanakdlidad
/] g

101G ot R oopz
1030 raa' 0 ] ] -0, 126
145 O0S B3 -0145
11400 2511 B4 007
11:14 roa’) e | 0130
11:3d ¥S1d,ES D55
11.45 ki RN 0166
1200 ) |1 B oosn
1E135 r—"n. ] o.one
1E30 o B 0,025
1248 I50F BE onz1
1z00 st B0 o01e
1514 e 0 -0T
1290 oA 1 0,132
1244 =i IR O0ze
1400 o0 Dd 0137
1616 xEi0,m 002z
1430 o120 onr
1445 o] 4 5 -0,001
1501 e ! =1,1 6d

Fimifpidin | F500.47

ol s B P R 0, 858

il o v U0, 34 -, B

Fuente: http://contenido.coes.org.pe
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Conclusiones del estudio de determinacién de la potencia efectiva de la

Central Hidroeléctrica Quanda.

CENTRO DE COMSERVACION DE ENERGIA Y DEL AMBIENTE

4

CEMENGIA

.

CONCLUSIONES

La potencla efectiva de |3 central hidroslectrica Quanda, es lgual a
2303, 4T KW.

E| caudal turbinado de 13 central hdroslecirica Quanda, es iqual 3
1,25 m*ls.

L3 afiura bruta promedio medida en la central fue de 257,53 m.

L3 vanabllidad g2 los valores de [ polencla efectiva medidos durante

&l ensayo oscllaron en e rango -0,164% a + 0,166%, o8 cuales na
excaden & =1.5% establecido en el procedimiento PR-18 del COES.

La variablidad de @ altura bruta ourani2 2l ensayD de polenda

efeciva o2 la ceniral hidroelécirica Guanda, fue o -0.0008% 3
+0.00115%, los cuales no exceden 2l +1% establecioo en I3 Noma

IEC 41.

Todos los parametros hdraulicos, mecanicos y temicos medidos
durante el ensayo para deteminar la potentia efectiva de |3 central, &2

mantuvieron en condiciones estables.

Fuente: http://contenido.coes.org.pe
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ANEXO 02.- DATOS DEL PLC SELECCIONADO

SIEMENS

Hoja de datos 6ES7314-6EH04-0AB0

SIMATIC 87-300, CPU 314C-2PNDP CPU compacta con memorie
de tabejo de 102 Kytes 24 DU0 D0, SAL 2 AD, 1P1I00. 4
contadores ripidos (80 kz), 1.0 interfaz MPUVDP 12 Mbitss, 2.1
interfaz Ethemet PROFINET, con swilch de 2 puencs, alimentaciln
de DC 24V inlegrada, conecior fronkl (2x 40 polia) ¥ Se necesitn
Micro Memory Card

Versidn lunconal del HW o1
“Versidn de fimmwace vai

* Paguola de programedon STEP 7 V5.5 o superior con HEP 101
Viskr norminal (DC)

*28VDC 8i
 Rango admisile, kmite inferier (DC) 182V
 Frotecson exema pens lneas de dimentecin  Automitico megnetoténmico, curve C, min. 2 A, eutomético
{recemendaciin) magnetolénmico, cuva B, min 4 A

* Pusnteo de caides de redide tensidn Sms

® Tase de repedcidn, min. 1s

— Vdor noming (DC) 24V
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— Privliszcidn ool irirsion & polaridad -1

il gl
— Wialor nofming (DG 4N
— Prodecoidn oOnim ireensiin G polarded )

Congumd [valar nomina) &5 imd,
Ceongum 6 manoha en v, dp. A ik
Intensded do s, g 5A

] 07T s

* ool iensin de carga L+ [sin carga), mio 0 ma

» ol fensitn de carga L+, mi, 50 mA

* integrada 162 ket
* amipliable K
# Tiamio de | memors no voliiil pam bogees 54 ke
chi chilols M Pl eailind
» anchidable (MMC) a8l
& gnchiidible (WMC), i £ Miyia

& Copsaryicin de dal an MMC fnas (e 10y

— 81, garardzicto por la MMC (sin rananiriens)
* sin pila 3I; Frogama y datos
fmard RS g bls, 1p. 0,00 4
D cpmiiones & pabes. t, 0128
sara antitrreblica de coma Tia, dp. 0,10
s artitrmndlica 9o oora Tolanis, Hp. 0,50

1024; (DB, FC, FE), I canfidad mabdmi & biogues dapabies
plside warss reducids pof i MG uilizeds por ol ussita,

# himeern, min 1 024; Bands nuimdios: 1 & 18000
# Tiamao, midie. 24 ke
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® Nimesra, Ml 1 024; Banda numbnio e TO00

# Tamas, mie. B4 kel
<00

= Mo, mibs 1 024, Bandas ruifmdilos 0& 7000

o T, e 24 by
.

# Desoripetn Wisf Lisili iy i

® Tiaimidhs, . 4 byl

& N¥ da CB& da cido b 1;081

# H® da OB da sl honara 1. 0810

& N¥ da CE4 do aliimia e nelirda 2,08 20, 2

= HT da OB de alama colio 4,08 32,33, 3, 35

& NT da OB da slirmd d8 prodaie 1; 08 &0

# H® da OB da sl DFY1 & 08 55, 50, 57

# H® da OB da med e 1; 08 01; sdlo parm PROFINET

& N¥ da B4 o sivandies 1; 08 100

® N7 da OB do efvonss asinoronos #; 0 B0, 52, B3, BS, 30, BT (OB 23 solo para PROFIMET 10)

# N da OB di ervoniss SnenG 2,08 14, 122
(POt |

# po cada prieridad 18

# pdsingl, daning da um 08 da amor 4

Contadores, temporizadores f su remanencia

o Canidad 25
Rlisfrufasinciia
— Configusatis 1]
= Liivillis irifasior 6]
— Limie superior 255
— predulaninade Z0aZ7
Rfige da ool
— Ceoniliguimakia
— Limila inkan o
— Limis supericr i
Coedomec
# priEtiila a0
® Clasa iFB
s Canfidad il (irnilnde s pof l remmons de Tabeo)
Temetmgmy
® Carvidiad el
R
— Configurati 8l
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— Limils infafier o

— Lirrills sispeifor 55
— piederierTin i i PP
Fangs di g
— Limiis infarer 10 s
— Limill suparior BEds
# paisuine -]
# Clasin are
& Cardad iliritacke (Trmilid Sl for b Mo da ko)

Aremz de daios f su remanencia

Tl d dids S dlod Mimarsa Tinfios, realie. (4 byl

Maew
* Nimee, i 50 byt
 Fmanancis dsponilis i W8 D a MB 255
® Fismanandis prdelanmineds ME 0o ME 15
® N7 6 Pt e Sk £ 1 byle oo Mt
» Flamarencia cordigurabie 31, astands apropadanenis o propeded de vl flised del DB
» Fmanancis predelenmineds -

* por cada priorides, mi. 32 Meopie, mid. 2048 byless por biogue

* Enirisiis 2 048 bryle
* Salidas 2 048 bryle
o dllas, dersceridizadas
— Eniraias 2 003 brvle
— Galidas 2 090 bvle
(e
* Entrisis 2 048 biyla
* Salidas 2 048 bryle
* Entristas, configrabies 2 048 bvie
* Salitis, configumbles 2 048 befln
* Enfradas, predeienminad 250 biyla
* Safiches, predelerminac: 250 byt
Direcvionm pradelominmdio ok o inegdos
— Entradas Sglues 13001387
— Salidis diglates 10081377
— Entratas anaiigicas 00 a 500

— S anabigicis 00 i B0
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* N7 g irdgares da Subproonss, i, 1 an FROFINET 10 1a longitud de s dalos ik el ik @
1800 biptess
CCanseadgues
# Eriisias 18 028
— i s s ool Zadas 1098
* Sl 18 0848

i
3

= FM B
* CP PaP |
* CF, LAN 10
.
& Bissliiwas il 4
& Wbl por basddor, & an ol bisilhdor 3, w7
Hom
# Risicy oo hirfchwihts (i iivogeo radd) al
* respabdaco y sincronizabis S0
» Duacitn il Pesspiddo & wh; & 40 °C de lemperairs ambiens
* Duviacion ik, Mk 10a; Up.: 24
# Cofmpeiiamesnio ol relg) Tas RED CON El pacy] oondinded funcioniands ris o ooie e almaniackdn
* Comporamienio del Pl Tas agolamiants de El raiky condinla combenda oon kb hons @ b gus s prodigs & RED
bt oes
| et P it
* Canldied 1
* Himerobands numdios 0
= Range de vilkies 0 @ 2231 hones (si s usa of BFC 107)
* Cranilarded 1h
* reimianenin I, T due fEniciirse o Cidd aTangue
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* Eoperia =1

# i WP, Fuiissing al
# g WP, eedine a8l
# i [P, measlin 81, para eslien DF, soio hor de assa
» o DF, asclav al
& i B DT, Ml a0
L T e a0
# por Ethamed via NTF 8l Come chanis
W da eninsdics dhilales 4
# D ollas, eniradis isabie pam Lo 18
e e
Cangles inlegrados (D) 4
Corpinrsiia de anineds segin IEC 0113, Gipe 1 a0
| Memdmmomdmbmdmm—
Pesicion da montage horzontal
— hiila 20 "G, e 4
— hisda B0 ", . 12
Pesiciin da monilage warcal
— hiila 20 "G, e 12
(Teihdwws
# Yialor norsinal (D) M4y
* para sofal 0" AueEV
® para sasfial 1" #5a+30Y
esg—
® pri sl 1%, W & vk
ek aWemds s ol deenrnds)
pafa e i asthindar
— parametrizabis 810,170,313 15 me (e posibie cambiar s configursion del

reiardhy de eningda de lis aniysdkes sstindar duranis o Teingo G

EpptUCkn G prognama. Tengd & dasnls o & poslle qua sU
sl DeiFpd G i i uslede S saa afecd wh nis una

eppciicin Gl Bampo de il anterior )
— Wilof nofmn 3 a
par Lnciones lacnoldgicss
— i e "0 @ "1, B o Ml i e rrapoubicoialved rivel fadise aiilra imuleos
i L o i sl d condigs
& ipinfalada, mils. 1 000 i, 50 i pana Lncions iesnholigios
® 1o parvlallads, b 300 i, Pir oo edndldegica; M
par Lnciones lacnoldgicss
— iparialiade, mad 50 m; eon la mdsima frecusndcia de conlaje

109



— o aparali, mis.
Sabdas digtales

Mdrein de sakdes
o o dllies, Sakdas rbpdis

Carsies nlogrades (D0)

Fristeuin coritni oot
® Umibeul de rspussia, Sp.

Lirmis ool G b Sobralaniidn imducivi da cofla @

Atgue g ura enteda digila

o o Cob el Bpre b, s

& Lirniie infaskor
& Limils SUpafior

* para sefial *1", min,

® poinfi STl ™ 1" vt il

® pinf el 1" P ddmidde, mn.

* pini Sahil " 1" rgo dmiie, .

# pania el ™ 1" ivbaneided do cange T
# pini sl O fivbeneic ] ressicul, o

* para mentar la polandia
* para conirl redundants 3 und cangs

(oo e P aliva, e

o ol Gl v, el

- oo il et IbTRDE, el

o e i it e irmpuieo, oo carga Shimica,

|;

Posiin do mornisie horlzonsl
— st 20 °C, mix.
— st B0 °C, mix.
Prosiiin i M vl
— hisatis &0 °C, .

& pnandaleda, mids
# 1 ek, o,

o Pl

18

4, Adenin; rd dekes CoMectar on penskeks b sabdes rbpides de
la CFU

18

81, por pubsaitn shecinivics
14

L+ (58 V)
8l

440
4k

L+-0AY)

Smk
0aa
Smh
05 mA

100 He
0S5He
100 Hz

25k

11

(@)



M e enirais: anokgices
# Ceohi Rl b e inanised il

& iy raieciRCndn b Mo il arTie sk el

Carsaes nlegriston (A

Tarmiln de enreds edmisldes pan enfed da
inderehichadd (Wimiie de desinioitn], .

Tarmiln de enreds edmisldes pan enfed da
ot (Vimils e desiruscin], Ml

I d da anirada adrsbe pan enreds da
i [Wieie d el iodiitn . !

I ied de anirada edrsbe pan eneds da
cisiThaie (lifile 9 desinaiin. mis

Tiafcbdn i Wil i Pl aimsore 98 essencia, Tp.

Inensidind da Moo Sonsunle pard sensoves o
ressistania lp.

Linidhind| Mbrmican ijussinboben il readacficiln e

‘i

& Teardin

# | il g

& T TE T e i
# Risisiensia

#la+0y
* Rssmiancia de antd (0o 104)

= @ 20 ma,

# Risisienoia G enimd (0@ 20 ms)

& 210 i i 20 Ml

# Rissihancia do anfida (-2 mb & +2320 mA)
# 4 ki 20 s

® Rsssiancia de antd (4 mb o 20 mA)

& P 100
# Aisisianoia G enimed (F1 100}

# [ 300 Ohm
# Risisioncia G antmda (0 S0 obirios)

Csmipen s o oo [rparaing
— paraallTabia

1
5 4 inteid disdfansidn, 1 redmienda
5V, permeanenis

0 Y, paimranenia

0.5 M, permarena

50 A, pamarenila

23y
1,25 mb,

&I, Orados Colsis'\prados: FahmanbsilKelin

817 410 V00 T 0w 10900 kD

S £20 mat 100 0; 0 i 20 mb 100 O 4 miba 20 ms$00 O
I, F1 10010 M0

31500 & 000 070 MO

al
00
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|
i

— piil e Tk P00
= pnantalada, e 00 i
WY e Silkdich e )
Carbed inlogrados (A0] z
Balula de inreiidm, proleccidn ooming ooricm il 1)
Balula de inreidn, inlensded da conocioiio, mils 55 mA
Balela 46 interdbdnd, Eiked & wlidd, el 14

alaidy al
& A0V @ +10 W a0

o [ 20 ml a8l
o 270 il i+ 20 A, 3l
& 4 ml i 20 mA a8

* it Sl clin i daniadn con ooneidn @ 2 hilos Bl Sin cornigdro b 0o | ressencin e kd dabirs
* par safice G 1ensadn oon oonadddn o £ hils L
& pifl Sl 8 SO GO Comein @ 2 hils =1

# ooy sablicin cle leretn, el 1k0

* (o saliiies: do lersicn, carga capacliva, mike. 01 pF
& {ay Sallichih e inlaredad, md oo
w gy fulichies s iniereidad, cirga inductha, 0.1 mH

‘

» Tensiones on s safides con respenio o MANA, 18V, peiranents
# |l mals 50 i paranais

= ppandalads, mde

Forracion de valor analogico para entradas

# Flisbobuciin oo nangs de rabass (s incd 12 bt
sige), .
= Thampo de infegracitn paramaiizable Al 18520 s

# Supredain de pariurbacionss da lansin paim 5060 HE
fredissncin perurtsdon 1 an HE
* Frecusndia 98 enirada pemitida, mis 400 Hz

& Conslants del [To de enFrada 0,38 ma
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# Thamga de efecucitn bisico dol miduio (lods 1 e
besh cnadess hiabilakos|

Fremrascion de valor analogico para safides

# Rl o S0 il e faluid (its inol 12 bt
sgna), mal
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— Iniordidid perifida on reposo (srsora 7 1.5mA
P, e
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» Termidin, refurida al rango de entrada, (=)
o Iniersdad, referida al rango de enirada, (+4]
» Fmsisioncia, refurida al renge do entrada, (+-]
» Termidsn, refurida al range de salida, [+-)
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® |iensidod, referide o rango da enirada, (1]
# Rssislandia, refaids al rango da entrada, (+-]
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05 %; Ervor da Erdaidad H1 05%
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05 % Ervor da Sreakded =0, 2%
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W da imlerfeces AE 485

W da imlerfeces AE 423

1, 7 pusiton (swikch) RI45
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1, MPWFROFIEUS DF combinade

Tipo da interiaz

Mo Tiseca

oo wskiimants gabbnic:

Alirmastibcan & inteifar {15 @ 30 VDT, o

* MFI

» Massin FROFELS DF

* Escliave PROFIBUS DF
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Foto del tablero de control del turbogenerador donde estd montado el DTL.
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Plano del tablero de control del turbogenerador que se encuentra montado
el DTL 595, y se reemplazara por el PLC S7 - 300.

Fuente: elaboracion propia.
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TABLERO DE' CONTROL

LEYENDA

L&)

1. TABLERO DE CONTROL PARA
MONTAR EL PLC &7 b0,

2100

L EM LA PARTE INTERMA DEL
TABLEROD ESTA MONTADA UNA

PLANMCHA METALICA DE ACERD
\ CON MEDIDAS 550X380X 2mm.

1 SE DESMOMTA ELDTL S35Y EM
\ EL MNSMO LUGAR SE ACONDICHD-

NARA EL PLC. DE 130001250 1 Mlmim.
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ANEXO 03.- PROGRAMA EN TIA PORTAL

Totally Integrated
Automation Portal
SCADA HIDROELECTRICA QUANDA
Nombre: SCADA HDROELECTRICA | Fechayhora de (151212018 22:38:25 Ultima modifi- 261122018 15:54:13 utor:
QUANDA creacion: cacion:
rulnrde la dlti- Autornatios Pc} Versidn:
ma modifica-
cidn:
Comentario:
Nombre Descripcion
Sistema cperativa Microsoft Windows 8.1 Pro
Versian del sisterna operativo £.3.9600.0
Service Pack del sisterna operative
Version del Internet Explorer 11.0.9600.17416
MNombre del equipo AUTOMATIONPC
Nombre del usuario AutomationPClAutomatios Fc}
Ruta de instalacion del TIA Portal CProgram FileslSierne nslA utomation Portal V14
e — |
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Segmento 1: SUBIR FRESION DE AGUA EN TUBERIA FARA SIMULACION (ANTES DE VALVULA FRINCIPAL)

Carnantann
LOMmentana

%DB1.DBX12.0
DATOS
GLOBALES",
"BOTON SUBR
YDB1.DBX12.4 PRESION AGUA
: ANTES DE
DATOS I
Loms 0.0 PRINCIPAL ADD
AITOMATICO»ql0cK_10Hz" Real
i 11 | EN ENO i
D0 %DB1.DBDO
%DB1.DBDO DATOS
\DATOS GLOBAES",
.. PRESION DE
GLOBALES".
: AGUA TUBERIA
PRESION DE
ANTES DE
AGUATUBERIA ATES O
ANTES DE ot
VAVULA

INZ
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Segmento 2: SUBIR PRESION DE AGUA EN TUBERIA PARA SIMULACION (DESPUES DE VALVULA PRINCIPAL)

P
Lomentano

%DB1.DBX12.2
“DATOS %DB1.DBX13.0
GLOBALES'", "DATOS
“BOTON SUBIR GLOBALES",
"DATOS %2014 DESPUES DE ESTABLE ABRIR
GLOBALES. ~ VALVULABY mﬁi VALVULA 5M0.0
AUTOMATICO pASS” PRINCIPAL “CLOCK_10HZ"
| | | | | | Vi | | EN
0007 ==|N1
%DB1.DBX12.0 %DB81.0BD4
%DB1.DBX13.0 “DATOS “DATOS
‘DATOS GLOBALES", (GLOBALES",
GLOBALES", “BOTON SUBIR “PRESION DE
“PRESION PRESION AGUA AGUAEN
ESTABLE ABRIR ANTES DE TUBERIA
VALVULA VALVULA DESPUES DE
PRINCIPAL PRINCIPAL" VALVULA" ~

ADD

Real

ENQ ==

%DB1.DBD4
"DATOS
GLOBALES".
"PRESION DE
AGUAEN
TUBERIA
DESPUES DE

VALVULA'
our

Segmento 3: BAJARPRESION DE AGUA EN TUBERIA PARA SIMULACION (ANTES DE VALVULA FRINCIFAL)

i e
Lomentano

"DATOS
GLOBALES".

®wDB1.DBX12.

ALUTOMATICO

4

%MO0.0
"CLOCK_10HZ"

wDB1.DBX12.1
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PRESION AGUA
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VALVULA
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S5UB
Real

EN ENO
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"DATOS
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"PRESION DE
AGUATUBERIA
ANTES DE
VALVULA"

0.001

IN1 our

N2

%0B1.DBDO
"DATOS
GLOBALES".
"PRESION DE
AGUATUBERIA
ANTES DE
VALVULA"



¥  Segmento 4: BAJARPRESION DE AGUA EN TUBERIA PARA SIMULACION (DESPUES DE VALVULA PRINCIPAL)

Caomentario

Segmento 5:

%DB1.DBX12.3
"DATOS %DB1.DBX13.0
GLOBALES". *DATOS
"BOTON BAJAR GLOBALES".
%DB1 DEXI2.A4 PRESION AGUA “PRESION
*DATCS w014 D\E;i\PLLdeUSLEE ESTABLE ABRR
GLOBALES", “VALVULA BY BRINCIPAL" F'\glb‘NL\élL;i %M0.0
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] 1 | | ] | ] | |
11 || 11 /: 11
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iy CLOBALES" PRESION DE
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VALVULA VALVULA
PRINCIPAL PRINCIPAL -

EN
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SUB
Real

our
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"DATOS
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TUBERIA
DESPUES DE
VALVULA'

COMPARAR FRESION DE TUEBERIA PARA APERTURA SE BY PASS

FRESIOM NOMIMAL EM TUBERIA FARA INICIAR SECUEMCIA DEEE SER AFROX DE 25 BAR

“E1.¥EDD
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W
L=l

%DE1.EX1Z24

DETOS

E1

SDET DEXIZA
DETOS

GLOEMES
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Segmento 6:

Comenmanc

WOODYTDUXI2 A
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DESPUES DE
VALVULA®

PRESION DESPUES DE VALVULA

WOBYT OBXT O
"DATOS
GLOBALES".
“rRCSION
ESTABLE ADsaR
VALVULA
PRNCIPAL”

Eam— 1

Wwni1pnxiza
"DATOS
GLOBALES",
AUTOMATICO

“DATOS

GLOBALES™ "SET

PFONT INICIAR
SECLUENCIAT

OB OBDS
"DATOZ
GLOBALES"

=BT OBDA
"DATOS
GLOBALES",
"PRESION O
AGUA EN
TUBERIA
DESPUES OF
VALVULA®

- Q

d L
. ¥

OB DBXI2 A
"DATOS
GLOBALES",
AUTOMATICO

M

| Real §
AN DEOTE
"DATOS

GLOBALES" "SET

POINT PARA
SECUENCIA®
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¥ Segmento 7: DARPASO ABY PASS

w UNAVEZ ALCANZADO LA FRESION EN LA TUBERIA FRINCIPAL.SE ABRE EL BY FASS PARA RELLENAR DE AGUA EL TRAMO DE TUBERIA QUE VA HACIA
LAS TURBINAS. DEBE ESTAR LA VALVULA PRIMCIFAL TOTALMENTE CERRADA. POR ELLO EL SEN50R THV403 DEBE ESTAR ACTIVO

“DB1.DBX12.7
"DATOS
%B1DBX124  GLOBALES'. 2014
"DATOS "PRESION UM2013 "VALVULABY
GLOBALES'.  ESTABLE INICIAR *VALVULA 0005 PASS"
AUTOMATICO SECUENCIA PRINCIPAL' "THv403" SR
| | | | A | | s Qm—

“WDB1.08X124
"DATOS
GLOBALES".
AUTOMATCO

M R

“DB1.DBX127
"DATDS
GLOBALES".
"PRESION
ESTABLE INICIAR
SECUENCIAT

A

7 Segmento 8: APERTURA DE VALVULA PRINCIPAL PARA DAR INICIO A LA SECUENCIA DE ARRANQUE DEL GRUPO HIDRAULICO

Comentario

%0DB1.DBX13.0
"DATOS
GLOBALES".

%DE1.DEXI2.4 ‘PRESION %M201.3

. ESTAELE AERIR . T
DATOS VALVULA %2014 VALVULA

GLOBALES". PRINCIPAL" VALVULA BY PRINCIPAL

AUTOMATICO PASS” -
1 | 11 |1

LI 11 1T 3 Q ——

%DB1.DBX12.4
"DATOS
GLOBALES".
AUTOMATICD

/| R1

%DB1._DBX13.0
"DATOS
GLOBALES".
"PRESION
ESTAELE AERIR
VALVULA
PRINCIPAL®

Vi
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Segmento 9: BOMBA GRUPC HIDRAULICO

Lomentaro

%DE1.DEX12.4 U2 4
*DATOS %2013 *DETEMER %WA201.2
GLOBALES". "WALVULA WA200 .4 BOMBA "BOMEA
AUTOMATICO FRINCIFAL" "THV402" HIDRAULICA® HIDRAULICA®
| | | | | | /1 { }
Y21
*REINICIAR
ENCENDIDO
BOMEA GRUFO
HIDRAULICA®
] 1

U2 .0
“INICIAR
SECUEMCIA
GRUFD
HIDRAULICD"
I ]
i !
Segmento 10: ANIMACION DE AUMENTO DE PRESION GRUFO HIDRAULICO
Comentario
W\2.0
%DB1.D8X12.4 "INICIAR
"DATOS SECUENCIA %M201.2
GLOBALES". %M0.0 GRUFO "BOMBA ADD
AITOMATICO  ~qoc_tonze HIDRAULICC' HIDRAULICA Real
] | | | ] | | |
—=1 I ] | 1 | 1 I EN ENQ =it
0.005 — N1
%MD3
¥ND3 "PRESION
" GRUPO
PRESION \
HIDRAULICD" N
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Segmento 11: ANIMACION DE DISMINUCION DE FRESION GRUPO HIDRAULICO

LOmENtarna
AL LSRR L L

2.0
%DB1.DBX12.4 "INICIAR 2.4
"DATOS SECUENCIA "DETENER
GLOBALES", ) GRUPO BOMBA
AUTOMATICO "CLOCK_10HZ" HIDRAULICO" HIDRALICA'
] | | | ] | | |
—1 I | | 1| 1 I
D3
"PRESION
GRURD
HIDRAULICO"
0.005

Segmento 12: REINICIAR A0 ANIMACION DE PRESION GRUPO HIDRAULICO

Lomentanag

%DB1.DBX12.4
"DATOS
GLOBALES".
AUTOMATICO

MOVE

—/

%DB1.DBX12.7
"DATOS
GLOBALES".
"PRESION
ESTABLE INICIAR
SECUENCIA'

/1

0.0

SUB
Real

EN ENO =it

%MD3
“PRESION
GRUPO

N ouT — HDRALCO'

IN2

EN ENO

%MD3
“PRESION
GRUPO

our1 — HDRAULICO'
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Segmento 13:

Comentario

COMTROL DE PRESIOM MIMIMO % MMAXKIMO DEL GRUPD HIDRAULICO

Y2 .0 i Y2 1
YDE1 DBX12 4 “INICIAR | aap3 *REINICIAR
"DATOS SECUEMCIA PRESION ENCENDIDO
GLOBALES". GRUPD GRUPD BOMBA GRUPD
AUTOMATICO HIDRAULICO" HIDRAULICO HIDRAULICA"
1 1 | 1 | == |
f—" 1 | 1 I |REE'I| { }
%DE1.DBED26
"DATOS
GLOBALES™ "SP 23
MM PRESION "RESETDETEMER
GRUPD BOMEA GRUPO
HIDRALLICA HIDRAULICO™
) 11
1 '
D3 W22
ZRFEL?F',%N " AUX DETEMER
HIDRALLICO" BOMBA GRUPO
: HIDRAULICO"
I == I I 1
|Real| LI
%DE1.DED30

Segmento 14:

%M2.4
%DB1.DBX12.4 %M2.2 "DETEMER
"DATOS "AUX DETENER BOMBA
GLOBALES". BOMBA GRUPD HIDRAULICA
AUTOMATICO HIDRAULICO" SR
] 1 ]l 1
| — | | | | 5 Q
%M2.3
"RESET DETENER
BOMBA GRUPO
HIDRAULICO"

%wDB1.DBX12.4
"DATOS
GLOBALES".
AUTOMATICO

/1

R1

DETEMER BOMBA HIDRAULICA CUAMNDO ALCANLA LA PRESIOMN MAXIMA
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SECUENCIA DE ARRANQUE DE TURBINA PELTON
BLOQUES FC 2

¥  Negmento 1:

SECUENUIA UE ARRANUUE DE TURBIMA PELIDN

UNAVEZ ALCANSADA LA PRESION HIDRAULICA MIMNINMA DE TRABAJO. SE DA INICIO A LA SECUENCIA DE ARRAMGQUE DE LA TURBINA

%WM2.0
%DB1.DBX12.4 “INICIAR . %MD3
*DATOS SECUENCIA FRESION
GLOBALES". GRUFD GF{UF‘D .
AUTOMATICO HIDRALULICD® HIDRAULICO
—— | | 1 | ==
' L |Heal|
%DB1.DBD26
*DATOS
GLOBALES® "SF
MIN PRESION
GRUFQ
HIDRALLICA"
UWA2.0
“INICIAR
SECUENCIA
GRUFO
HIDRAULICO®
/1

¥ Segmento 2: ETAPADE ARRANQUE EN VACID

25
"INICIAR
ARRANQUE
TURBIMNA
PELTON

SR

R1

b PARA EL ARRANGUE EN VACIO DE LA TURBINA. EL INYECTOR 1 TRABAJA AL 2% PARA QUE LA TURBINA ALCANCE LA VELOCIDAD NOMINAL .

W25
"INICIAR
ARRANQUE
TURBINA
PELTON'

W26
"DETENER
ANIMACION
TURBINAT

D202
"SERVO
ouT — VALVULA 1"
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¥ Segmento 3: VELOCIDAD DE TURBINA
b AL MOMENTO DE INICIAR EL INYECTOR 1 . EL SENSOR DE VELOCIDAD DARA EN FULSOS EL RPM DE LA TURBINA HASTA ALCANZAR LOS

2.5
"INICIAR 2.6
ARRANQUE "DETENER
TURBINA ANIMACION %00 ADD
PELTON® TURBIMA® "CLOCK_10HZ" Real
| | I/ | | EN  ENO
D234 D234
"WELOCIDAD "WELOCIDAD
TUREINADE 0- TUREIMA DE 0-
1200RM 1 gur— 1200 RPN
D0B75 — N2

¥ Segmento 4: TEMPO DE ARRANQUE DE TURBINA
b SE ESTIMA QUE EN 30 SEG, LATURBINA DEBE ALCANZAR LA VELOCIDAD NOMINAL DE 1200 RPM PARA DARINICIO A LA SECUENCIADE .

%DB2
“duracion
,m2]5 arrangue
INICIAR turhing”
ARRANQUE
TUREINA TON
FELTON" Time
| |
1 | IN Q
T#305 — pT %DB1.DB D44
"DATOS
GLOBALES®.
*DURACION
ARRANQUE
ET TUREIMA
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Segmento 5: SIMULACION VEL TURBINA

b ALCAMZADO LOS 1200 RPM, 5E DETIEME LA ETAPA DE SIMULACION DE AUMENTO DE VELOCIDAD MOMIMAL..

%25
“INICIAR _ D234 W26
ARRANQUE VELOCIDAD "DETENER
TURBINA TURBIMNA DE O- ANIMACION
PELTON" 1200 RPM" TURBINA"
| 1 I""’= I ;o\
1 1 IHEEII 1} I
1200.0
%DB2.DBX6.0
“duracion
arranque
turbina".Q
] |
1 1

v Segmento 6: INICIO DEL INGRESO DE LOS INYECTORES 2,3.4

P CUANDO ALCANZA LA TURBINA LA VELOCIDAD NOMNAL LOS INYECTORES RESTANTES EMMIEZAN A TRABAJAR INCLUIDO EL N*T HASTA

Wn1 DEXIA0
"DATOS
WS GLOBALES"
"INICIAR "DETENER
ARRANOUE D202 ANWAACION
TURBINA *SERVO SERVO1Y
PELTON' VALVULA 1* DEFLECTOR 1"
1y l >e | i \
L | 'n.dl L
100

WOBT.DBX3I40

"DATOS

GLOBALES®

“DETENER

WD206 ANBAACION

*SERVO SERVO2Y

VALVULA 2* DEFLECTOR 2°
- | { \
Real | v 7
000

OB DBXA2

‘DATOS
GLOBALES"
"DETENER
W20 ANIMACION
"SERVO SERVO D Y
VALVULA 3° DEFLECTOR 3*
»- l il )
feal | ¥ ¥
W1 DeX34
"OATOS
GLOBALES"
"DETENER
D214 ANINACION
"SERVO SERVO A Y
VALVULA 4* DEFLECTOR &*
[ | 1
] ot | s K ;
1000
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Segmento 7: DETENER SIMULACION DE AFERTURA TOTAL D SERVO VALVULAS INYECTORES

WOn Y DR XA

“OATOS
a2 s cLOAALES"
*HoCIAR el "OETENER
ARRANCOUE ‘oeTEMnEnr ANIMALIOMN
TURE IMA ANIAACIO N W0 O SERVO 1 Y ADO
FELTON" TR IreA" “CLOCK,_10M2" OEFLECTOR 1" Real
{ b { { it e L
OO 2 WAoo 2
‘sEEvO ‘seavo
VALWVUILA 1* "y OUT —— VALVULA +*
eov e
oavos
CosTisen
AMIAAAC VO
SHAVO D Y AN
DEFLECTON 2" o)
L7 ) e ) ————e
kT S AND
VALVURLA * - oun VALVVILA 2*
: e
"Q:'l);l:‘l-..'.l. ’
CAOBMEL"
DR aEs
O DY DS
DEFLECTON " m.
A re Py e
TIEVO, byt
V~V\"A,.' :! U VALVILA »
T8 Daxsa
"OATOS
cLotALes”
‘IR
L e ell]
SERVO 2 Y DO
penescos 4 Real
it e EN) et
WED2 e WD
“StRv0 ‘IO
VALVIALA & oy OUT — VALYULA &°
0 00 e
Segmentu 8: MOVIMENTO LINEAL SENSORES THEMPOSONIC 1Y 2
Comentario
MUL MUL
Real Real
EN ENO EN ENQ =—T
%MD202 UMD218 aAD206 %MD222
SERD "SENSORDE 'SERVO "SENSORDE
VALVULA 1" — 1 DESPLAZAMENTD VALVULAZ' — g DESFLAZAMENTO
047—m2  our—! 047—m2  our—?
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¥ Segmento 9: MOVIMENTO LINEAL SENSORES THEMPOSONIC3 Y 4

I =g
Lomentano

MUuL
Real

WwD210
"SERVD
VALVULA 3"

0.47

IN1

N2 out

EN ENO

i JEQMEnto U reguiacion oe potencia generagor

b SENSOR DEFLECTOR RANGO: 0-47mmm...

2.5
"INICIAR
ARRANQUE
TURBINA
PELTON"

“DB1.DBD52
"DATOS
GLOBALES" 5P
POTENCIA %"

anc

L2

“DB1.DBD56
"DATOS
GLOBALES PV
POTENCIA KW

0.0376

MUL
Real

EN ENQ =—

UMD226 "fMD?” YMD230
"SENSOR DE _SERVO "SENSORDE
DESPLAZAMIENTO VALVULAY — 1 DESFLAZAMENTO
3 047—mz2  our—*¥
MUL MUL
Real Real
EN ENO EN ENQ =
%DB1.DBD48 %“DB1.DBD52 %DB1.DBD&O
“DATOS “DATOS "DATOS
GLOBALES" 'SP GLOBALES" 5P GLOBALES" 'SP
M1 out— POTENCIA KW POTENCA%' — 1 uj— DEFLECTORNM
IN2 047 — N2
MUL
Real

EM END ——

“MD238
"SENSOR
out DEFLECTOR
IN1
N2
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Sogmento 11: AUESTE Y REGULAOON DE POTENCIA ENTREGADA POR EL GENERADOR

Comentane
W2
"INCAR W26 hosohsr g
ARRANQUE "DETENER DATOS
TURBINA ANMACION Woo SROBNES. B
] | 11 11 | < |
r 17 17 | Real | EN
L0008 01 08056
GLOBALES" 5P "0ATOS
x GLOBALES" PV
FOmEIEN POTENCIA KW — w1
005 N2
o1 peoss
‘DATOS
GLOBALES" PV
POTENCIA KW
e ' u
Real |
W01 DeDAE
1
oy e
GLOBALES® 'SP GAORALES" "PY
POTENCIA KW POTENCIA KW — s
005 — N2

Real
Em e —
N DB0%0
"DATOS

GLOBALES' PV
out — POTENGA KW

sus
Real
ENQ =t

W1 DODSS

*DATOS

GLOBALES" "MV
ouT — POTENCIA KW

Segmento 12: SEMIOO0 DE SRULACION VELOTOAD TURNINA Y SENSORES DE DESPLAZAMENTO ™MEMPOSONC

mema

s
“INCIAR
ARRANOQ LI
TURBINA
PELTON O] Do
—t ™ N ;N
00— 00—
D234 wap2th
"VELOODAD "SENSORDE
TURSINA DE O DESPLAZ AMIENTO
oun — 1200 v oun "
N ENO N ENO ——
00— 00—
o 0226 o W02 30
"SENSORDE *SENSORDE
DESPLAZAMENTD DESPLAZAMENTO
oun — ¥ oun — ¢
N ENO EN ENQ =t
00— w0202 - W0206
“SERNVO "SERVO

OUTy — VALVLLA Y

OUT) — WALWULA 2"

movE movE
(3] ENO EN ENQ =t
By CQ—
e D210 e w0214
“SEAVO "SERVO

OUTY — VALVILA S

OUT) — VALVULA S
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Segmento 13: REINICIO SIMULACION POTENCIA ENTREGADA EN KWWY DEFLECTOR

-
LOMEenNtaro

UM2.5

“INICIAR

ARRANQUE

TURBINA

FELTON' MOVE -

A EN  ENO EN  ENO—

O 00— N

%DB1.DBDS6 D238
"DATOS SENSOR
GLOBALES" PV ouT — DEFLECTOR

ouT] — FOTENCIA KW

141



ANEXO 04.- DATOS PARA ESTABLECER LA EVALUACIO ECONOMICA.

Factura de servicio continio para mantenimiento correctivo del DTL.

Hydro Power Andina E.LR.L.
Suminivtros para Centrakes Midroeléctrion

Turbinus - Generadores
Sintemas do Control, Proteccidn, Excitacidn v Sincronizacion
Moderntzacion - Mantaje - Puesta en Servicio - Mantenimiento

IMPORT / EXPORT 0
Los Algarrobos 558 - Urd, Callfornia, Trujillo - Perd 001 - N¢ 0000031
Telaf  +S1 42NN martinm odhotmall com
SeNor(es): PLECTRO ORIENTE S A Fecha do : 02.03. 2017

(ot &0 TOS 240 -245 JAEP
Direccién: CALLE ALFREDCO BASTO 0245 | Gula de Remisién:

RUC: 20103798611

Orden de Compra:
Por lo sigulents:
1 1 SERVICIO DE INSPECCION Sq 640000 6 A00 00
Caniral Mdroeldctrics Quands
Del Deparienenio de Generacion, Amazonas
Cajmmaron
Actnidates resitz sdas

* Inapeccsbn de loo Grupos Mxdrauhoos

¢ Analizer 1a fala oo oo Grupos Midriulicos

¢ Cambio dé Software para ias condiciones
de Anangue

¢ Combio de Softwnre porn im Aperturn en

modo *TEST®

Capacitocion al personal.

informe Técnico N B0112.06

Precio mcluye

* Conlos de vinge con Auto y chofer
(Tngillo - Sen ignacio - Trigdlo)

* Alojamierto, Almeniacion.

SON: SETE MIL SEISCIENTOS DIEZ Y SEIS v 004100 NUBVOS SCLES
{PRENTA DUFTRN FRCK § IR S | 2
b paldaigpi SUBTOTAL:
s vaima 44TA B 14 43 7008 LGV, (19%)
CANCELADO VALOR DE VENTA
Alguirinte ¢ Usuario
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Venta de energia salida del medidor total.

MEDIDOR ELECTRONICO - SALIDA 22,9 Kv

DIA Kwh total Kwh - HP Kwh - HFP
4 5 7

907.79 531.169 376.632

1 966.928 543.501 423.439
406284.930 84720.840 321564.090

966.928 543,501 423.439

2 1025.042 555.541 469.513
399243.180 82714.800 316528.380

1,025.042 555,541 469.513

3 1,083.838 567.873 515.977
403928.520 84720.840 319207.680

1,083.838 567.873 515.977

4 1,142.239 580.101 562.150
401214.870 84006.360 317208.510

1,142.239 580.101 562.150

5 1,199.708 591.195 608.418
394812.030 76215.780 318596.250

1,199.708 591.195 608.418

6 1,243.199 602.119 650.586
298783.170 75047.880 223735.290

1,243,199 602.119 650.586

7 1,292.919 614.977 677.955
341576.400 88334.460 253241.940

1,292.919 614.977 677.955

8 1,351.294 627.068 749.735
401036.250 83065.170 317971.080

1,351.294 627.068 749.735

9 1,407.452 638.383 769.079
385805.460 77734.050 308071.410

1,407.452 638.383 769.079

10 1,463.722 650.105 813.628
386574.900 80530.140 306044.760

1,463.722 650.105 813.628

11 1,519.323 662.02 857.309
381978.870 81856.050 300122.820

1,519.323 662.020 857.309

12 1575.416 673.923 901.505
385358.910 81773.610 303585.300

1,575.416 673.923 901.505

13 1631.175 685.41 946.392
383064.330 78915.690 308373.690

1,631.175 685.410 946.392

14 1687.937 696.988 991.041
389954.940 79540.860 310414.080

1,687.937 696.988 991.041
15 1717.832 709.320 1,008.524
205378.650 84720.840 120657.810
1,717.832 709.320 1,008.524
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16 1,778.20 721.725 1,056.484
414707.550 85222.350 329485.200

1,778.197 721.725 1,056.484

17 1,837.560 734.144 1,103.428
407823.810 85318.530 322505.280

1,837.560 734.144 1,103.428

18 1,899.730 746.537 1,153.098
427107.900 85139.910 341967.990

1,899.730 746.537 1,153.098

19 1,956.871 758.946 1,197.829
392558.670 85249.830 307308.840

1,956.871 758.946 1,197.829

20 2,016.59 771.288 1,245.316
410283.270 84789.540 325493.730

2,016.592 771.288 1,245.316

21 2075.551 783.686 1,291.878
405048.330 85174.260 319874.070

2,075.551 783.686 1,291.878

22 2135.726 796.074 1,339.556
413402.250 85105.560 328296.690

2,135.726 796.074 1,339.556

23 2,194.732 808.406 1,386.387
405371.220 84720.840 320650.380

2,194.732 808.406 1,386.387

24 2252.631 820.728 1,431.914
397766.130 84652.140 313113.990

2,252.631 820.728 1,431.914

25 2,312.73 833.096 1,479.647
412893.870 84968.160 327925.710

2,312.732 833.096 1,479.647

26 2,371.414 845.456 1,525.970
403145.340 84913.200 318232.140

2,371.414 845.456 1,525.970

27 2,433.582 857.860 1,575.734
427094.160 85215.480 341878.680

2,433.582 857.860 1,575.734

28 2,490.028 870.260 1,619.780
387784.0200 85188.000 302596.020

2,490.028 870.260 1,619.780

29 2,549.404 882.657 1,666.860
407913.1200 85167.390 322745.730

2,549.404 882.657 1,666.860

30 2,609.782 895.071 1,714.615
414796.860 85284.180 329512.680

2,609.782 895.071 1,714.615

31 2,668.801 907.486 1,761.217
405460.530 85291.050 320169.480

TOTAL 1,683,484,713.000 360,753,399.000 1,322,766,958.000
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JANEXO 05.- INSTRUMENTOS DE RECOLECION DE DATOS

FICHA DE VALIDACION DE INTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

¢ Apellidos y Nombres/ﬁ /
nag anzA/ j;a )

s
e Profesion: fﬂp%% r//,@mu ® ‘Eapf
e Grado académico: 7;7;1(90(0 \( Q@’ad 0

e Actividad laboral actual: &me&x o "Jna/) &Lﬁm’ If?/w;/?o—h T y)
J YUI” géidtwmmwm

145



INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden ascendente del
desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X” conforme considere

su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1 2 3
Ninguno Poco Regular

4
Alto

7(

5
Muy alto

1. Sirvase marcar con una “X” las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) (MEDIO) | (BAJO)
a) Analisis tedricos realizados. (AT) <
b) Experiencia como profesional. (EP) %
c) Trabajos estudiados de autores nacionales. (AN) Y
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros. (AE) N
e) Conocimientos personales sobre el estado del ’
problema de investigacion. (CP) >

S LsAdonagus Sanchez
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA

EG. CIP.125988

Firma del entrevistado

Anexo: Hoja de vida.
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es un Cuestionario, cuyo objetivo
(indicar el objetivo de la tesis).

Con el objetivo de corroborar la validacién del instrumento de recoleccién de datos, por
favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1.

(Considera pertinente la aplicaciéon de este cuestionario para los fines
establecidos en la investigacion?

Es pertinente: X Poco pertinente: No es pertinente:

Por favor, indique las razones:

Dibido A Y ﬂ/ awadinir Vo diripdo @ ?u’o(fov A g«)umaﬂ

0 BM]v'oij AYON ,’f)vw ¥ OMou'\/)wd\)Lab w M Tuua Iwmfjoo(b

;Considera que el cuestionario formula las preguntas suficientes para los fines
establecidos en la investigacion?
Son suficientes: X Insuficientes:

Por favor, indique las razones:

?gcvmd fmv d faTuelio O)uo;o(nm jw(o M/WOCGAD Seu
U ) oeinly

(Considera que las preguntas estdn adecuadamente formuladas de manera tal
que el entrevistado no tenga dudas 'en la eleccion y/o redacciéon de sus

respuestas?

Son adecuadas: K Poco adecuadas:__ Inadecuadas:

Por favor, indique las razones:
{o0qw @M?Oam g A IM ?(wuw\m D/M‘”(Q/’
OR waﬁ:ﬂ;fm lfgiw+,D/a»C@ap(ao- J ‘

U

Califique los items segin un criterio de precision y rele ia\para el objetivo

del instrumento de recoleccién de datos.

SyLLY Adtnaqué Sinche.
IKGEMERO MECANICO ELECTRICISTA
REG. CIP.125988
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Precision Relevancia
ftem Muy Poco | Noes Muy Poco Sugerencias
: . ; Irrelevante
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante
\ K X
L ¥ X
3 f i
4 ¥ r

5. (Qué sugerengias haria Ud. Para mejorar el instrumento de recoleccién de datos?
b x@ ()MMM ﬁ«w s fune QM
\[/aﬂgw de mﬁx T sl o sulioutio

U W d“__;ﬁﬁ“‘m

Le agradecemos por su colaboracion.

£

Fecha de evaluacion:

Firma del Experto

148




ACTA DE ORIGINALIDAD DE TURNITIN

R —

m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Deciderio Enrique Diaz Rubio, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela
Profesional Mecanica Eléctrica de la Universidad César Vallejo, filial Chiclayo,
revisor (a) de la tesis titulada: “PROPUESTA PARA REEMPLAZAR DITL - 595 - SCU. POR
AUTOMATA PROGRAMABLE COMERCIAL PARA REDUCIR GASTOS EN EL
MANTENIMIENTO DE LA CENTRAL HIDROELECTRICA QUANDA 2018", del bachiller:

SALAZAR YRIGOIN, ORLANDO

Constato que la Tesis tiene un indice de similitud de 14% verificable en el
reporte de originalidad del programa Tumnitin.

El/la suscrito (a) andlizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis

cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Chiclayo, 01 de julio del 2019

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

derio £nrique Diaz Rubio
16728343

149



FORMATO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION

UNIVERSIDAD Vv Fecha : 31-03-2017
CESAR VALLEJO uc Pagina : 1de

U CV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE [ oo : rosrrrron0o
\l TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL | Versién : 07

Yo Orlando Salazar Yrigoin, identificado con DNI N.° 33593200
egresada de la Escuela de Ingenieria Mecénica Eléctrica de la
Universidad César Vallejo, autorizo (X), No autorizo ( ) la
divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de
investigacion titulado:

“Propuesta para reemplazar DTL — 595 - SCU por autémata programable comercial
para reducir gastos en el mantenimiento de la central Hidroeléctrica Quanda 2018”

en el Repositorio Institucional de la ucv
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art.
33.

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

[ FIRMA

DNI: 33593200
FECHA: 19 - 07 - 2019

Oeceisn da Representante de la Direccidn /

Elabord Revisé | Vicerrectorado de Invesligacion | Aprobd | Rectorado
Investigacién y Calidad

150



AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADD DE INVESTIGACION
DE

E. P. deIngenieria Mecinica Eléctrica

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION GUE PRESENTA:
Br. Salazar Yrigoin Orlando
INFORRSE TITULADOD:

“Propuesta para reemplazar DTL - 595 - SCT por autdmata pregramable comercial para
redudr gastos en el mantenimiento de 1a central Hidroelectrica Quanda 20187

PARA OBTENER EL TITULD O GRADO DE:

Ingeniero Mecanico Electricista

SUSTEMTADD EN FECHA: 28 - 06 - 2019

NOTA O MENCION: Aprobado por Mayoria

151



