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1. PLAN DE EJECUCION
En el presente documento, SEIS detalla las etapas y metodologias consideradas para la ejecucién
de servicios, requeridos para dar completo cumplimiento a los requerimientos de las Celdas
Locales, expresados en la carta anexo “Carta_DE_00168-

20_Implementacion_EDAGxCEx_Norte Grande - Carta_a_Generadores”.

Como punto de partida se procedera a describir cada una de las etapas, alcances y suministros
considerados por SEIS, que permitan lograr una ejecucion de manera ordenada y progresiva del
proyecto, considerando ademads el cumplimiento a las exigencias del Coordinador sobre aspectos
constructivos y de disefio.

Se completara la propuesta técnica, con especificaciones del suministro de equipos considerados,
como asi también del organigrama de especialistas que ejecutaran cada una de las actividades.

En el siguiente punto se detallan alguno de los principales antecedentes de SEIS, relacionados al

tipo de proyecto en analisis.

2. ANTECEDENTES CORPORATIVOS
SEIS cuenta con amplia experiencia en soluciones aplicadas a sistemas de protecciones, control,

automatismos y comunicaciones, aplicados a Sistemas de Potencia.

Somos una empresa lider en nuevas tecnologias buscando generar un impacto positivo en nuestros

clientes, la industria energética, el medio ambiente y la sociedad.

Trabajamos junto a nuestros clientes para aportar valor agregado en cada proyecto, atentos a

resolver las necesidades de una industria en continua transformacion, evoluciéon y crecimiento.

A continuacién, presentamos los principales antecedentes corporativos de los Ultimos afios

CLIENTE AREA PROYECTO ANO PAIS
* Colbtin SEIS desarrolld en el afio 2016 el estudio de disefio
¢ ENEL e implementacion del Sistema de Lectura Remota
o Celeoredes de Protecciones para el Coordinador Eléctrico
® AES Nacional (CEN). Ademas, desarrolld una solucion ;
. : : : 2016 - Chile -
® Chilquinta SLRP propia On-Premise denominada PDM® (Protection .
., 2021 Argentina

e Ellaima Data Manager), creando una nueva versiéon Cloud
o WPD en 2020-2021 que potencia y combina la
@ Distrocuyo arquitectura inicial, incorporando la solucién a su

Plataforma de Servicios Digitales en la nube.
® Otros

EDAG PDCE FASE Il SE CHARRUA: Desarrollo e
e Transelec } - ey
e Colbin Transmision implementacion del esquema de control que Chile

« Duke Energy recolecta mediciones y posiciones de equipos de 31 2015
pafios. Estas sefiales son utilizadas para tomar

3de 39

1S0 9001:2015 150 45001 Teléfonos: Online: Direccion:

BUREAU VERITAS it | Lo Wl +56 222 312 781 info@seissa.cl Coronel Pereira 72, Oficina 901.

ertification N .
+56 222 333 910 www.seissa.cl Las Condes, Santiago de Chile

Certification




SoLAR |} SE

SISTEMAS ELECTRICOS, INGENIERIA Y SERVICIOS

'ﬁ

acciones de control EDAG, también se presentan en
el SCADA local y se reflejan a los SCADA del CNOT
de Transelec y del Coordinador Eléctrico Nacional.
Desarrollo de Celda Maestra del esquema PDCE
Fase Il implementado en la sala de control de
500kV de la SE Charrua.

EDAG PDCE FASE Il SE ANTUCO Y SE EL TORO:
Desarrollo e implementacion de Celdas Maestras y
sistemas de teleprotecciones para el reporte de 2014-

Transmision mediciones y estados a la Celda Maestra del UL Chile

e Transelec
e ENEL

esquema implementada en la SE Charrua, y la
operacién sobre interruptores de las subestaciones
ante contingencias detectadas.

EDAG PDCE FASE Il —SE ANCOA Y SE ALTO JAHUEL:

Desarrollo e implementacion de esquemas de 2014-

Transelec Transmision control que operan sobre distintos bancos de S Chile
capacitores para mantener los niveles de tension

bajo rangos predefinidos.

ERAG/EDAG FASE Ill — CT GUACOLDA Desarrollo e

implementacién del Nodo de Control esquema Fase

Ill gue emita ordenes de control (ERAG/EDAG) para

24 centrales ERNC del sistema comprendido entre

la SE Diego de Almagro y SE Nogales, regulando y

controlando el despacho de las mismas en base al

e Coordinador . calculo de capacidad de linea existente en cada .
Generacion : . 2015-2016 Chile
e AES Gener tramo, desde la SE Maitencillo hasta la SE Nogales.

En cada parque generador se desarrollé y dispuso

una Celda de Generacién, encargada de reportar

mediciones e informacion al sistema con el objetivo

de poder recibir de

estas 6rdenes de control que deben hacerse
efectivas en la regulaciéon de los generadores.

Implementacién de Celdas de Generacién

o ENEL ERAG/EDAG, en parques edlicos y solares. Consiste

e SUNPOWER en 2 equipos controladores en redundancia HOT-

e FIRST SOLAR HOT, en conjunto con equipos de medicion que

e PATTERN recolectan mediciones de potencia del parque

o MSI Generacion ademds de datos de las posiciones del interruptor 2015-2016 Chile
¢ ACCIONA general para conexién al SEN, valores de “ramping-

* PACIFIC HYDRO up”y “ramping-down”. Toda esta informacion se
envia al Nodo de Control (desarrollado por SEIS
también), recibiendo a cambio un valor de “set-

point” o comando de desconexién para el parque.

ERAG Central Pehuenche: Esquema de control
ERAG, que regula la generacion de las unidades
Generacion hidraulicas de la central Pehuenche. Se implementé 2017 Chile

un sistema DLR que obtiene la temperatura de

contacto de la linea monitoreadas pertenecientes a

. . . .. 4 de 39
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la S/E Pehuenche 220kV, ademas de los valores de
corriente y tensién. También se toman las
posiciones de los equipos de maniobra para su
concentracion en el equipo RTU de Transelec.

Se dispuso en las SE Punta Sierra y SE La Cebada, un
nuevo disefio de Celda De Linea, que disponian de
sistemas de mediciones ambientales mas fiables y

precisas. Dicho sistema brinda valores de
e EPM

o Transmision transferencias de las subestaciones monitoreadas 2018 Chile
e Pacific Hydro

ademas de reportar los estados y posiciones de los
interruptores en diferentes esquemas. Toda esta
informacion se reporta al Nodo de Control
desarrollado por SEIS para el esquema Fase lll.

SEIS trabajé en conjunto con Estudios Eléctricos en
el desarrollo del estudio por el disefio en detalle e
. implementacién de los esquemas EDAG para los
Coordinador i
o » PDCE requeridos en las zonas sur del SEN, corredor ‘
Eléctrico Regulacion . 2017-2018 Chile
de 500kV de la zona centro norte y el sistema del
norte grande del SEN. También fue responsabilidad

de SEIS disefiar los esquemas y especificar sus

Nacional

caracteristicas.

Coordinador Desarrollo del estudio para la operacion del nuevo
Eléctrico Regulacion corredor 500kV y disefio de un sistema de Control 2017-2018 Chile
Nacional de Transferencias para la Zona Norte del SEN

Desarrollo e implementacion de esquema de

control conjunto de tension para el parque edlico

La Castellana. Este sistema comanda un banco de

ACCIONA Generacion capacitores de 4 pasos y la inyeccién de reactivode  2018-2019  Argentina

AES Panama

1S0 9001:2015 150 45001 Teléfonos: Online: Direccion:
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cada generador dispuesto en el parque edlico,
corrigiendo desviaciones en los valores de tensién
existentes en la red.

Sistema EDAC CT Costa Norte: Este sistema
recolecta toda la informacion (posiciones de
interruptores de media y alta, mediciones de
corriente y tensién) de cuatro unidades térmicas,
» para alimentar con datos a la l6gica de control del ’
Generacion o 2019 Panama
esquema, la cual desconecta cargas definidas
dindmicamente ante la deteccién de una perdida
brusca de generacién. Esta informacion se refleja
en un SCADA Local, ademas de reenviar estos datos

al SCADA de ETESA.

Implementacion de esquema PMU. Este proyecto

consistié en recolectar mediante equipos PMU

Transmision 2019 Chile

mediciones analdgicas de distintos pafios de la S/E

Tocopilla y S/E Chacaya, para que luego se

5de 39




SoLAR |} SE

SISTEMAS ELECTRICOS, INGENIERIA Y SERVICIOS

'ﬁ

integraran a un equipo PDC mediante protocolo de
comunicaciones IEEE C37.118-2005

Implementacién y mantenimiento del Sistema
CoLBUN Generacion Concentrador de la Informacion de las Protecciones  2019-2020  Chile
Eléctricas de Colbun.

Implementacion de esquema PMU. Este proyecto

consistié en recolectar mediante equipos PMU

., mediciones analdgicas de distintos pafios del PFV El .
ACCIONA Generacion . . 2020 Chile
Romero, para que luego se integraran a un equipo

PDC de la SE Maitencillo mediante protocolo de

comunicaciones IEEE C37.118-2005.

Desarrollo e implementacion del sistema de
ELLAIMA Generacion informacion en tiempo real SITR, para las CH 2020 Chile
Mampil y CH Pehuchen.

Desarrollo del disefio e ingenieria de detalle de la
., Celda Maestra para el esquema PDCE que se .
Generacion . ) 2020 Chile
implementara en la zona del norte grande del SEN

(Sistema Eléctrico Nacional).

Disefio, desarrollo e implementacién de un
esquema de control ERAG/EDAG, el cual ante
determinadas condiciones regularan el despacho
» de energia generada por el parque fotovoltaico Sol
Generacion ) )
del Desierto, reduciendo o comandando su
desconexidn al sistema eléctrico nacional segun el 2021 Chile
escenario de sobrecarga existente sobre las lineas

monitoreadas

Disefio Esquema EDAG Calama:

*Desarrollo de estudios eléctricos
*Conformacion de filosofia de control que describa
los procesos |dgicos y arquitecturas a considerar
ENEL GREEN T — para la etapa de implementacién.
POWER *Desarrollo de la Ingenieria del Esquema:
elaboracion de documentos requeridos para la
construccion e implementacion del esquema EDAG, 5454 Tl
como asi también de los términos de referencias

para la instancia de licitacion.

Disefio, desarrollo de servicios y suministros de
equipos requeridos para implementar las Celdas
» Locales sobre las instalaciones de las centrales
AES GENER Generacion L )

térmicas Angamos, Tocopillay Cochrane,
requeridas para formar parte del esquema EDAG

2021 Chile
del PDCE de la ZNG del SEN.

Disefio, desarrollo e implementacién de un
Generacion esquema de control EDAG, para adecuar el PDCE
Fase 2 Recurso 4 para servir de apoyo a la

7
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estabilizacion del sistema ante un evento que
genere la pérdida de la interconexién 500 kV
Chango — Polpaico, por medio de desprendimientos
de generacion previamente definidos, de unidades
generadoras de la zona Centro- Sur.

Disefio, desarrollo de servicios y suministros de
equipos requeridos para implementar las Celdas
Locales sobre las instalaciones de Cerro Dominador,
Parque Fotovoltaico y Concentrador Solar,
requeridas para formar parte del esquema EDAG
del PDCE de la ZNG del SEN.

Disefio, desarrollo e implementacién de Sistema de
unidades de medicion sincrofasorial (PMU) en 12
centrales, e implementacion de concentrador
sincrofasorial (PDC) propio de ENEL para
vinculacion a PDC del Coordinador Eléctrico
Nacional.

Disefio, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control, Proteccién, SCADA y red LAN para la Nueva
SE Puchuncavi.

Disefio, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccion para la SE Nueva Valdivia.

Disefio, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccidn para la ampliacién de la SE
Casa Blanca.

Disefio, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccioén para la ampliacién de la SE
Loreto.

Disefo, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccidn para la ampliacién de la SE
Lihuemo.

Disefio, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccioén para la ampliacién de la SE
Mandinga.

Disefo, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccidn para la ampliacién de la SE
Chocalan.

Disefio, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccién para la ampliacién de la SE
Fatima.

Disefo, desarrollo e implementacién del Sistema de
Control y Proteccion para la ampliacion de la SE San
Clemente.

Online: Direccion:
info@seissa.cl

www.seissa.cl

Teléfonos:
+56 222 312781
+56 222 333910

2021

2021

2021

2021/2022

2021/2022
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2021/2022
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2021/2022

Coronel Pereira 72, Oficina 901.
Las Condes, Santiago de Chile
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Controly Disefio, desarrollo e implementacion del Sistema de
ANDES DEL SUR PrahEcas ., — .
SpA roteccion Control y Proteccién para la ampliacion de la SE 2021/2022 Chile
. Linares.
GEREELEE Controly Disefio, desarrollo e implementacién del Sistema de
Son Proteccion Control y Proteccion para la ampliacién de la SE El 2021/2022 Chile
P
Totoral.

3. PERSONAL DE SEIS
En SEIS somos un equipo especializado y comprometido en generar eficiencia a nuestros clientes.

Contamos con profesionales interdisciplinarios, coordinados a través de metodologias agiles.

Ademas de un amplio equipo de especialistas en sistemas de potencia, contamos con un equipo

especializado en desarrollo de software, para brindar soluciones de vanguardia en Tecnologia.

Nos orientamos al cumplimiento de objetivos, priorizando siempre el compromiso, la excelencia

y la transparencia en cada proyecto.

A continuacidn, se presentan los principales especialistas de las distintas areas coordinadas para
ofrecer nuestras soluciones, quienes en ocasiones lideran sus equipos internos de trabajo.
Nombre del Descripcién de la

responsable Cargo actividad
Representante Legal.

Area

CECEINENCIGEIEIMM (ng. Edgardo R. Fonoll | Director General Liderazgo y conduccion
de la empresa.

Responsable de Negocios

CLEI=IICRNIEN(eIeI[eI M Ing. Adridn Gras Gerente Comercial
del Grupo Empresa.

Gestiones contractuales y
Gerente o
Ing. Edgardo Lopez Lider de Operaciones | @spectos tecnicosy

Operaciones ) )
comerciales con el cliente.

Acompafiamiento de
Lider Negocio Ing. Diego Garcia Lider de Negocio.
clientes en el negocio.

Acompafiamiento de

Negocio Ing. Diego Fernandez | Soporte Negocio
clientes en el negocio.
Filosofia e
MR 'ng- Exequiel Nogara | Lider de Tecnologia Implementacion de
soluciones.
Lider desarrollo Lider implementacién de
Tecnologia Ing. Gino Furlano
Software software para productos
. : R 8 de 39
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digitales.

Lider técnico en la

Ing. Adrian Ciencia de Datos y implementacién de

Tecnologia

Spadavecchia Lider Técnico soluciones en AWS y

Ciencia de Datos.

Ing. Sebastian Marcada Trayectoria en

Proyectos Lider de Proyectos .
Berenguer Automatismos.

Lider de Operacion de Coordinacion
Operaciones Ing. Jorge Fadul Proyectos, Especialista | operaciones, Ensayos (FAT

de Protecciones y SAT) y PES.

Especialista de Control | Lider de desarrollo

Implementacion | Ing. Hernan Cilio )
y SCADA algoritmos.

Configuracion, Ensayos y
Ingeniero Control y .
Implementacion | Ing. Pablo Chavez PES de sistemas de

Proyectos
y Control.

Configuracion, Ensayos y
Ingeniero Control y .
Implementacion | Ing. Claudio Vallejos PES de sistemas de

Mantenimiento
Control.

Configuracion, Ensayos y
Ingeniero Control y )
Implementacion | Ing. Manuel Diaz PES de sistemas de

D
SCADA Control.

Coordinacién Fabricacion,

Tec. Cristian
Electromontaje Lider Fabrica Comisionado y soporte a
Nogueron puesta en servicio.
Fabricacion, Comisionado
Téc. Lucas
Electromontaje Lider Fabrica y soporte a puesta en
Gonzalez Gomez SErviEE.
Prevencion de Lic En prevencién de | Velar por la seguridad de
Lic. Soledad Lopez ) )
Riesgos riesgos personas e instalaciones.
Administracién y Administracion
Administracion Maria Eugenia Pinilla i .
finanzas. y facturacion.
Gestiones de compras y
Compras y Logistica y .
Nicolds Arisio apoyo a la coordinacion
Logistica abastecimiento
logistica.
Calidad y medio
Calidad Ing. Rodrigo Fuentes ) Implementar el SIG.
ambiente
) . - 9de 39
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3.1. ORGANIGRAMA
En el siguiente organigrama se detallan las interrelaciones entre las diferentes dreas que brindaran

servicios y soporte para las distintas etapas del proyecto.
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4. INTRODUCCION A LA PROPUESTA
En el presente documento, SEIS detalla las etapas, metodologias, arquitecturas y suministros
considerados para el disefio, desarrollo e implementacion de un sistema de control que reporte
a la Celda Maestra del esquema PDCE de la zona del norte grande del SEN, datos de mediciones,
como asi también las posiciones/estados de los interruptores que se operaran en el caso de una
contingencia. Es muy importante destacar que la Ingenieria de Disefio de la Celda Maestra del
esquema PDCE de la ZNG del SEN, ha sido realizada por SEIS, por lo que estamos seguro de poder
ofrecer una solucidn totalmente compatible a los requerimientos y exigencias que dispondra el

sistema.

Debido a que el esquema requerido por el Cliente sera parte de un esquema PDCE el cual aporta
seguridad al sistema para evitar escenarios de inestabilidad que pudiesen derivar en grandes
contingencias, SEIS propone la implementacion de un esquema completamente redundante en
control/protecciones y mediciones el cual garantiza altas tasas de confiabilidad y disponibilidad.

Junto con esta propuesta de robustez, se destaca que los equipos de control/protecciones se

presentan en un esquema en arquitectura HOT-HQOT, el cual garantiza una completa integracion

y correcta operacion con la arquitectura y filosofia de control que dispondrd la Celda Maestra del

PDCE Recurso N°2, para la ZNG zona del norte grande del SEN. La arquitectura siguiente
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corresponde a cada Celda Local a instalar en Granja Solar, que forma parte del esquema EDAG de

Zona Norte Grande.
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4.1. ARQUITECTURA DE CADA CELDA LOCAL

En la siguiente figura se presenta el disefio y arquitectura propuesta

implementacion la Celda Local.
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Figura 4.4.1 Arquitectura de cada Celda Local

La arquitectura propuesta se presenta con redundancia de control por unidad, debido a
requerimientos expresos del Coordinador, para dar cumplimiento a una arquitectura HOT-HOT y

también para garantizar la integracion a la Celda Maestra del PDCE de la ZNG del SEN.

El equipo de comunicaciones switch, no se duplica debido a que el mismo es un equipo para el
rubro eléctrico, administrable y que presenta doble fuente de alimentacion que permite disponer

altas tasas de disponibilidad.

Se propone segun requerimientos de disefios del Coordinador, redundancia de control en esquema

HOT-HOT que garantizara el correcto funcionamiento con la arquitectura de la Celda Maestra del

PDCE de la ZNG del SEN.

En la siguiente figura 4.4.2, se presenta la arquitectura de control conceptual que se dispondria
con las diferentes partes de los equipos propuestos, replicada para cada Celda Local.
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Figura 4.4.2 Arquitectura de control conceptual

5. METODOLOGIA DE TRABAJO
A continuacién, se describe la metodologia de trabajo adoptada por SEIS y ofrecida en el alcance

de sus servicios destinados a proyectos de control.

Dicha metodologia es el resultado de la experiencia que SEIS ha obtenido en el desarrollo e

implementacién de proyectos multidisciplinarios

5.1. INICIO DE ACTIVIDADES

A. Establecer Kick Off Meeting donde se trataran los siguientes temas de agenda, entre otros:

e Presentacion de responsables y sus roles en el proyecto, lo que permite agilizar las
comunicaciones entre responsables de las distintas areas.

e Establecer medios y formas de comunicaciones para la coordinacién de actividades, como asi
también para el intercambio de informacién referente al sistema durante sus distintas etapas.

e |dentificar y establecer principales metas, objetivos y factores de éxito, detallando todos los
requerimientos técnicos y de alcance referentes al proyecto, que permitan establecer los
puntos de importancia y criticos para el avance de este. En esta etapa se presentard la
planificacion de ejecucidon que SEIS considera para lograr los resultados esperados.

e Presentacion de cronograma inicial de trabajo donde se describen todas las etapas que
implicara el desarrollo del proyecto, detalldandose recursos utilizados para cada una de ellas
como asi también los plazos estipulados para su ejecucion.

e Establecer requisitos, estandares y/o normas a utilizar.

e Ndminas de documentos que conformaran las etapas de ingenieria.
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e Resolucién de preguntas y consultas.

B. Efectuar un levantamiento de informacién referente a los distintos sistemas con los cuales se
relacionara el proyecto, esto es requerimiento para iniciar las etapas de desarrollo y disefio

gue se plasmaran en los documentos de ingenieria.

De existir dudas o solicitudes seran subsanadas segin los medios y responsables acordados segun

punto A, mediante procedimientos establecidos.

5.2. DESARROLLO DE INGENIERIA

En el siguiente diagrama, se presentan las principales etapas de ingenieria que pueden ser

consideradas para el desarrollo e implementacién del proyecto.

Este flujo se presenta de manera general, y serd adecuado a la necesidad particular, en comun
acuerdo con el cliente, pudiendo contemplar por un lado la adecuacion o modificacion de planos
As Built, o la creacién de nuevos documentos de ingenieria, segin se evalle en la etapa de “Inicio

de Actividades”.

ETAPA DE DISENO Y DESARROLLO
AN

TN
e

1 4 2 3 4
’/ Elaboracién de6%

Propuesta de Desarrollo de rotocalos de iﬁ;-gzig?iadi
uest . P E — —>
disefio ingenieria % ensayos protocolos %
l L ) l Revisiény
w Ingenieria aprobacion del
Ingenieria Protocolo de cliente
Eléctrica ensayos FAT
Ingenieria de Protocolo de
Control ensayos SAT
Ingenieria
constructiva

@ - Como primera instancia, se considera intercambiar especificaciones sobre la propuesta de

disefio, que de las bases para la arquitectura a implementar en armonia con el sistema actual. A
partir de la KOM, se comparten los resultados de esta etapa para lanzar las etapas siguientes de

Ingenieria y Compras, entre otros, con validaciéon previa del Cliente.

@ - Superadas las etapas de propuesta de disefio, se procederd de manera alineada con el

“Desarrollo de la ingenieria de detalle de control y protecciones”, requerida para la

implementacion del proyecto en las instalaciones. La lista de entregables se determina teniendo
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en consideracién los aspectos generales del proyecto y los requerimientos particulares del Cliente,

determinados de comun acuerdo entre este y SEIS.

De manera general, se presenta una descripcién de los grupos de entregables generalmente

incluidos en la ingenieria de detalle mencionada:

A. Ingenieria de Control y Protecciones: podra disponer de una filosofia de funcionamiento
descripto en esquemas funcionales, que explicara las logicas de control y proteccion que
deberan desarrollar los equipos implementados. También se podra considerar realizar en esta
etapa la ingenieria constructiva y topografica, listados de sefiales, memorias descriptivas vy
especificaciones generales de los equipos intervinientes, entre otro a detallar en el apartado de

alcances de la propuesta.

B. Ingenieria eléctrica y constructiva: en esta etapa se podran desarrollar todos los documentos
gue resulten necesarios para la ejecucion de las tareas de adecuacién/modificacion que formen

parte del corriente proyecto referidas a las especialidades eléctrica y constructiva.
Algunos documentos considerados, sin ser limitantes, son:

a. Especificaciones Técnicas particulares de los equipos.
b. Planillas de Datos Técnicos Garantizados.

c. Actualizacién de planos para adecuaciones eléctricas.
d. Diagramas elementales.

e. Planilla de interconexionado.

@ - Dentro de este grupo de ingenieria se realizaran los protocolos de ensayos FAT y SAT
necesarios para validar el correcto desempefio de los equipos en su conjunto con el resto de los
sistemas del Cliente. Dichos protocolos de ensayos se orientardn a los requerimientos operativos

del proyecto a implementar, en comun acuerdo con el Cliente.

A. Los ensayos FAT son necesarios para garantizar el funcionamiento de todos los equipos,
componentes y elementos que conformaran la solucion a implementar. El objetivo de dichos
ensayos es asegurar que el sistema cumple los requerimientos de las especificaciones y es

funcionalmente apto para ser instalado en sitio.

B. Las pruebas SAT son las que se llevardn a cabo en sitio una vez que todo el equipamiento se
encuentre montado/adecuado en el sitio final. El objetivo de esta prueba es asegurar que el
montaje y conexionado se haya completado correctamente, cumpliendo con las
especificaciones funcionales sobre los sistemas involucrados, incluyendo, cuando sea necesario,
pruebas coordinadas con terceros.
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C. Procedimiento de Integracidn: Este procedimiento de trabajo, serd un anexo del protocolo de
ensayos SAT, el cual describira el proceso a seguir para lograr una correcta integracion entre los

sistemas y equipos existentes con los sistemas y equipos nuevos que forman parte de este

proyecto. Esta etapa concluye con la posterior aprobacién y habilitacién por parte del Cliente.

@ - Finalizado el desarrollo de la ingenieria, se reemitiran todos los documentos al Cliente, para

su revisiéon y aprobacién.

Un punto para destacar es que se considera asistir o coordinar reuniones de avance entre SEIS y el
Cliente con la finalidad de avanzar de manera concordante y alineada con los requerimientos
internos y externos del proyecto, garantizando de esta manera un avance fluido y eficiente de las

tareas.

5.3. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

En el siguiente diagrama de flujo se presentan de manera general las principales actividades que
pueden ser consideradas para la construccion e implementacion del sistema: abastecimiento de

equipamiento, programacién del esquema, montaje, conexionado y ensayos.

Se presenta al igual que el punto anterior de manera general, pudiendo adaptarse a las necesidades

particulares del proyecto, pudiendo no aplicar algunas de las actividades o etapas mencionadas.

ETAPA DE ENSAYOS Y CONSTRUCCIONES
AN

=

Ensayos en
laboratorio FAT

!

Adecuaciones,
montaje y
conexionado en
sitio

'

Ensayos en sitio

SAT

@ —La seleccién de los materiales y equipamientos, para una correcta implementacién del

esquema, se regira por lo acordado en Levantamiento de las instalaciones del Cliente.

@ - En esta etapa se considera ejecutar la programacion y configuracién de los equipos y

sistemas vinculados al proyecto. Esta tarea se realizard en las instalaciones de SEIS, en Santiago de
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Chile. El fin de esta etapa es lograr ejecutar pruebas sobre la configuracion previo a los ensayos en

sitio de la etapa siguiente.

@ - Finalizada la etapa de programacién y configuracion del punto anterior, se iniciaran las etapas

de ensayos, considerando:

A. Desarrollar ensayos en fabrica (FAT): Mediante el protocolo de ensayos, se realizara la
ejecucion de pruebas de laboratorio que validen el correcto accionar del esquema en su conjunto.

Corroborando, mediante escenarios y mediciones forzadas el correcto desempefio de los equipos.

B. Adecuaciones y Montajes: En el presente proyecto se considera que las adecuaciones y
montajes necesarios para la disposicién final de los tableros en sitio serdn llevados a cabo por el

Cliente o por terceros definidos por éste.

C. Desarrollo de ensayos en sitio (SAT): Con las adecuaciones finalizadas y el sistema de
comunicaciones interno y externo operativo y los equipos conectados, se procederd a realizar
ensayos funcionales en sitio (SAT). Se prevé mantener una reunién de coordinacion previa para
establecer metas y objetivos de los ensayos, por lo que se espera disponer ademads de un protocolo

de ensayos para integracion.

Dicha etapa de ensayos SAT, tendra como objetivo validar el funcionamiento del esquema sobre

las instalaciones y sistemas involucrados.

- Una vez concluidas las pruebas en sitio y con un resultado satisfactorio de las mismas se

procedera a la puesta en servicio del sistema (PES).

6. ALCANCE DE LA OFERTA
El alcance de la presente propuesta técnica tiene por objetivo describir todas aquellas etapas
contempladasy necesarias para el desarrollo de la ingenieria del sistema EDAG sobre las distintas

instalaciones del Cliente ubicadas en la zona norte del SEN.

6.1. DESARROLLO DE INGENIERIA
Se incluye la ingenieria basica, de detalle y adecuacion, requerida para el desarrollo e
implementacion del EDAG en todas sus etapas, las cuales fueron descriptas anteriormente en el

punto 4.2.

6.1.1.LISTADO DE DOCUMENTOS DE INGENIERIA PROPUESTO
SEIS propone el siguiente listado de documentos para la conformacion de las ingenierias

asociadas al sistema EDAG que deberd implementarse en cada central:
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DOCUMENTO TITULO
GENERAL
1.1 Elenco de documentos

INGENIERIA DE CONTROL

2.1 Filosofia de control del sistema
2.2 Arquitectura general de control y protecciones.
2.3 Disefio logico en bloques

INGENIERIA DE COMUNICACIONES

3.1

Listado de sefiales

3.2

Listado de direcciones IP

INGENIERIA CONSTRUCTIVA

4.1 Especificaciones técnicas del hardware

4.2 Esquema constructivo del Armario

4.3 Diagrama elemental y alambrado interno del Armario

4.4 Esquema detallado de red LAN

4.5 Protocolo de ensayo FAT.

4.6 Protocolo de ensayo SAT

4.7 Plano para adecuacion de mediciones

4.8 Plano para adecuacion de alimentacion VCCy VCA

49 Plano para adecuaciones en circuitos de estados y posiciones del interruptor.

PROCEDIMIENTO

DE INTEGRACION

5.1

Documento para pruebas de integracién sobre Celda Maestra del PDCE ZNG

6.2. IMPLEMENTACION ENLACES DE COMUNICACIONES

Como servicio integral disponible en nuestra oferta, se incluye el disefio, contratacion,

implementacién y mantenimiento de los enlaces de comunicaciones que deberan implementarse

para la vinculacion de la Celda Maestra ubicada en SE Antofagasta y de la Celda Local que forma

parte del Esquema para Solar Pack. Ademads, las tareas necesarias para la integracién de la Celda

Local de otros coordinados, respetando lo indicado como “Frontera entre el Controlador Central

y los Controladores Locales” en las Bases Técnicas y Administrativas del proyecto.

Para los controladores Locales, se propone utilizar los enlaces SITR existentes, incorporando a los

mismos las sefiales correspondientes al esquema, para recepcion por parte del Coordinador, ante

una eventual falla de sus enlaces hacia la Celda Maestra.
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Los enlaces propuestos cumplen con los requisitos definidos en el documento particular de
Especificaciones Técnicas, que forma parte de la ingenieria de la primera etapa del proyecto, bajo
el cual SEIS ha solicitado y seleccionado junto a las empresas proveedoras los enlaces mencionados.
De manera general, a continuacion, se detallan las caracteristicas mencionadas en la Especificacion
Técnica, y que son cumplidas por la solucién conjunta de enlaces redundantes de alta

disponibilidad seleccionados:

e Enlace Primario MPLS con ancho de banda dedicado de 2Mbps.
e Contingencia Satelital.

¢ Disponibilidad de 99,95%.

e latencia <= 50mseg.
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e Cumplimiento de requerimientos del CEN para este tipo de instalaciones.
e Cumplimiento de Estandar de Ciberseguridad SEN Final 20-07-2020 y de ENGIE.
A continuacion, se presenta un detalle adicional del Servicio que SEIS Ofrece, sin ser limitante, ya

gue se toma el alcance completo para la implementacion y mantenimiento de los enlaces, que

permitan alcanzar los indices de disponibilidad buscados:

e Presentacion de detalle de propuesta de enlaces, que tendrd como cometido la
presentacion de la solucion técnica seleccionada, de acuerdo con las propuestas
presentadas por los oferentes del servicio de telecomunicaciones, en cumplimiento con las
Especificaciones Técnicas del proyecto, para su revision por parte de los especialistas de

Solar Pack.

¢ La implementacién de equipos serd coordinada con los proveedores seleccionados, y
permitird cubrir los requerimientos de los vinculos de datos operativos, cumpliendo con
los estandares fijados por el Coordinador Eléctrico Nacional (CEN). Esta implementacién

serd supervisada por el personal idéneo aportado por SEIS, de manera remotay en terreno.

e Parael montaje de los equipos en los armarios correspondientes, se dispondra del espacio,
bandeja de soporte, interruptores termomagnéticos, alimentacion de SSAA para los
mismos y demas accesorios a proveer por SEIS, realizando las adecuaciones necesarias para
complementar el servicio del proveedor del enlace en vistas de asegurar que los equipos

gueden correctamente funcionales y operativos.

e Sibien se realiza una seleccién de enlaces conforme requerimientos técnicos, una vez se
valide la propuesta de implementacion con el Cliente, ante cualquier cambio solicitado se
podrd ajustar el medio final a ser utilizado para la vinculacién, siendo SEIS responsable de
la busqueda de alternativas que permitan el cumplimiento de las especificaciones antes

descriptas para los enlaces.

¢ Se encuentra dentro del alcance la provision e instalacién de los equipos para el servicio
que se utilice, su correcto mantenimiento, como asi también el pago de los abonos

mensuales a las empresas prestadoras de este servicio.

e Se considera dentro del alcance el tendido de fibra éptica desde el punto de llegada de los
prestadores de enlaces de telecomunicaciones, hasta el sitio de ubicacion de la Celda
Locale. Se considera realizar este trabajo utilizando las trincheras y ductos disponibles, y

bajo la premisa de que no existen interferencias de obras civiles.

Se presenta un detalle de los tipos de enlaces de comunicaciones a instalar en cada sitio:
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Grania Solar SE Antofagasta 1 (un) enlace VPN MPLS 2Mbps por medio Micro-Ondas
) & 1 (un) enlace VPN MPLS 2Mbps por medio de enlace Satelital
Granja Solar Oficinas SEIS 1 (un) enlace VPN SD-WAN 2Mbps por medio Fibra Optica

Mediante la arquitectura propuesta, se establecen multiples canales de transmision totalmente
independientes que permiten contar con una performance de alta disponibilidad en las
comunicaciones. Asimismo, la arquitectura permite sumar tecnologias de SD-WAN entre los
puntos, tanto de forma dedicada como compartida, permitiendo actualizar tecnologia en caso de

requerir y descentralizacion en el reporte de datos.

6.3. CIBERSEGURIDAD
SEIS tiene como pilares los estdndares de Seguridad I1SO 27001 en combinacion con las normas
NIST en Hardering, es por ello que toda la solucién de redes que se ofrece para este automatismo
cumplird con el Estandar de Ciberseguridad para el Sector Eléctrico del CEN, con el Estandar
Framework de ENGIE y con el Estdndar de Ciberseguridad de Solar Pack, respetando las mejores
practicas. Los criterios aimplementar en el proyecto serdn los mas estrictos entre estos estandares.

Los siguientes documentos fueron considerados:
e Estandar de Ciberseguridad para el Sector Eléctrico — CEN

Todos los dispositivos que operen bajo sistema operativo Windows estaran protegidos por antivirus

y firewall.
Se incluye la actualizacion de las licencias de los productos de seguridad en cada host de la red.

Se garantiza que el software antivirus presentard total compatibilidad con sus aplicaciones, admite

actualizacion remota y serd uniforme para toda todos los computadores de la red.

En cada host los nombres de usuarios y las claves de accesos seran personalizados, no genéricos, y
se considera una politica de asignacion diferenciada de los perfiles de usuarios, de al menos dos

perfiles.
La tecnologia empleada para la proteccidn de los sistemas incluye:

-Firewalls Next Generation Fortinet de alta performance conectados en cluster para alta

disponibilidad
-Sistemas de alertas de seguridad
-IPS y AV en trafico certificado controlado mediante los NGFW

-Sistemas Antivirus gestionados mediante consola
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-Configuraciones y parches de seguridad actualizados mediante sistemas de parches

-Trazabilidad de logs e incidentes en los equipos implicados mediante SIEM

7. SUMINISTROS

En las siguientes tablas, se detallan las especificaciones técnicas de los equipos primarios que

conformaran cada una de las Celdas Locales. Es importante destacar que se considera, por los

requerimientos expresados del Coordinador, la redundancia en funciones de control sobre una

arquitectura de control HOT-HOT, la cual permitird disponer altos indices de confiabilidad vy

disponibilidad.

7.1. SUMINISTROS CELDA LOCAL

A continuacion, se detallan los suministros considerados para las Celda Local

EQUIPOS DE CONTRO Y PROTECCIONES PARA LA CELDA LOCAL

EQUIPOS DE CONTROL Y PROTECCIONES SEL-751
Cantidad de equipos por unidad: 2 (dos).

Este equipo de control con funciones de proteccién tendra la funcion de medir
potencia de la unidad, supervisar posiciones del interruptor que se operard y

reportar estas mediciones hacia la Celda Maestra del PDCE de la ZNG del SEN.

runcion También tendrd como funciones aplicar los escalones a su funcién de
sobrefrecuencia o aplicar dicho escaldn al relé existente para que operen sobre
el interruptor cuando se detecte una contingencia.

Categoria Seleccidon

Alimentacion

e 125/250VCC o0 120/240 VCA

e Rango de voltaje de entrada: 85 a 300 Vcd o0 85 a 264 Vca

e  SEL (Fast Meter, Fast Operate y Fast SER), Modbus® TCP, Modbus RTU,

DNP3, FTP, TCP/IP, IRIG-B, Telnet, Protocolo de tiempo de red simple

Protocolo de

(SNTP), IEC 61850 Edicién 2, Protocolo de redundancia paralelo (PRP) para
comunicaciones

modelos con puertos Ethernet duales, Comunicaciones Mirrored Bits, IEEE

C37.118 (sincrofasores) y DeviceNet™.

e |CD de 2 lineas de 16 caracteres Pantalla tactil a color de 5 pulgadas,

Pantalla

800x480 pixeles
Funciones de

I e (Carga de algoritmos para ejecutar funciones de control y proteccién.

Contro

Entradas y salidas

e 16 DI 125 Vdc/Vac

e 8 DO electromecanicas.
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Barra

SEL- 751

Diagrama funcional

“ DE®®

—1@®
@
@®

Equipo SEL 751

EQUIPOS DE CONTROL Y PROTECCIONES PARA LA CELDA LOCAL

HARDWARE- EQUIPO SWITCH SEL 2730M
CANTIDAD DE SWITCH PARA CADA CELDA: 1 (UN)

Ejecutar todos los procesos de comunicaciones sobre las redes
Funcién disponibles en las instalaciones, para poder reportar y adquirir

informacion referente al EDAG.

Categoria Seleccidén

= 100/120/220/230 Vca @ 45-65 Hz, 0 100/125/220/250 Vcd.

Alimentacion . -,
= Doble fuente de alimentacién
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Rango de temperatura de | 4 _40°Cto +85°C
operacion

e 12 10/100BASE-T,

e 4 100BASE-FX Multimodo

o 4SFP

e 4-Ports cobre 10/100/1000 Mbps

24 puertos configurables

EQUIPO GPS PARA LA CELDA LOCAL

HARDWARE- EQUIPO GPS SEL 2407
CANTIDAD DE EQUIPOS GPS PARA LA CELDA LOCAL: 1 (UN)

Brindar sincronismo horario para estampar en los datos y eventos

Funcién
recolectados por los controladores de la Celda Local.
Categoria Seleccion
. e Seis (6) puerto de salida demodulado IRIG -B: 100 ns promedio,
Precision

+500 ns peak

Rango de temperatura de
e —40°to+85°C
operacién

Alimentacidn e 18-300 Vdc o 85-264 Vac

e 110-240Vac
Alimentacion
e 100-250 Vdc

~ SEL-2407

MATERIALES PARA LA CELDA LOCAL

ARMARIO, BLOCK DE PRUEBAS Y MATERIALES MENORES.

e Armario tipo columna 800x800x2100.
Armario e Puerta frontal de vidrio.

e Autosoportante con kit antisismico.
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® Grado de proteccion IP-55

® Se considera suministrar todos los materiales menores para las
adecuaciones en sitio, que se requieran realizar para el conexionado y

] montaje de equipos.

Materiales menores

Nota: Se considera distancias maximas de 25 metros para el tendido de

conductores de alimentacion VCC, mediciones, posiciones vy

comunicaciones para cada equipo de C&P.

e Block para cerrar circuitos de corriente y apertura de circuitos de
Block de pruebas vy
tensién, cantidad 2 (dos) block para la Celda Local.
bandeja de prueba.
e Maneta para insercion cantidad 1 (una) bandeja de prueba.

7.2. TABLA RESUMEN DE SUMINISTROS

A continuacion, en la siguiente tabla, se resume las cantidades consideradas para cada Celda Local a suministrar:

EQUIPOS Y MATERIALES PARA LA CELDA LOCAL

EQUIPO MARCA FUNCION CANTIDAD TOTAL

Ejecutar funciones de control y protecciones, como
Control y protecciones | SEL-751 esquema nuevo o interactuando con el equipo de |2

protecciones existente.

Switch de Equipo que permitird las comunicaciones entre la
SEL-2730M 1
comunicaciones Celda Local y el resto de los sistemas

6.5.1. Aportar Sincronismo de
Equipo GPS SEL-2407 tiempo a las sefiales del |1
sistema
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Interrumpir circuitos de Trip,tensidny cerrar circuitos
Block de Pruebas Comercial 2
de corrientes
Bandeja de pruebas Comercial Plug de insercién para los blocks de pruebas 1
Columna tipo, de 800x800x2100 con puerta frontal
Gabinete Rittal/Tekpan 1
de vidrio y grado de proteccién IP-55
Borneras, automaticos, termostatos, ventilador,
Materiales menores Comercial
barra de tierra, etc. Segun ingenieria

8. SERVICIOS DE PLATAFORMA DIGITAL
8.1. INTRODUCCION PLATAFORMA DIGITAL
De manera complementaria a los Servicios de Monitoreo, Asistencia y Mantenimiento que seran
descriptos mas adelante, SEIS SA ha desarrollado su propia Plataforma Digital, basada en las
ultimas componentes de tecnologia Cloud disponible. Tiene por mision brindar soluciones
tecnoldgicas, integrales e innovadoras para la infraestructura energética, creando y
estableciendo valor en los negocios de nuestros clientes, permitiendo forjar relaciones a largo
plazo y participando activamente en la constante evolucién del mercado energético.
Esta plataforma permite prestar un servicio de tecnologia de vanguardia, mediante una gestion
digital de activos de potencia, que va desde sofisticados sistemas de monitoreo de sistemas de
potencia a través de un clon digital de la red, con desarrollos de Inteligencia Artificial, hasta
herramientas de uso diario para seguimiento de indicadores, generacién de reportes de

inspeccion y hallazgos, entre otros.

SMART ENERGY FOR A
SUSTAINABLE WORLD

Tus Servicios Disponibles

/

SMART ENERGY FORA
SUSTAINABLE WORLD

PDM
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8.2. SERVICIOS DIGITALES PARA EL ESQUEMA

Dado que el Esquema de control a implementar tiene como base activos de sistemas de potencia,
se propone incluir esta componente como inicial el médulo de Gestién Digital de Activos. Por otra
parte, por tratarse de un automatismo para control de sobrefrecuencias, se considera clave en el
analisis de contingencias contar el médulo de Gestién Inteligente & Remota de Protecciones. En
tercer lugar y de manera integral, una vez digitalizados los activos de valor para el esquema, que
permitan alcanzar el clon digital de la red, vincularlo al médulo de Monitoreo para supervisar la
Seguridad y Optimizacién del esquema.

A continuacion, se presenta una breve descripcion de estos modulos:

e  Gestion Digital de Activos en Redes Eléctricas: Servicio de plataforma digital para
una gestion avanzada de activos en sistemas de potencia, que permite a nuestros
clientes alcanzar el clon digital de su red. Vinculacion a multiples herramientas de
valor, como generacion de KPI personalizados en las dreas operativas y de negocio
basados en IA, captura de activos desde un dispositivo movil en terreno, registro de
informes en Subestacion de Poder, registro de hallazgos o defectos en activos,

| sincronizacion web, trazabilidad, y mds. Una herramienta clave para equipos de
mantenimiento, operaciones e inspecciones en activos asociados a sistemas
eléctricos de potencia.

e Seguridad y Optimizacion Inteligente para Redes y Sistemas de Control de Potencia:
Tras mds de 25 afios de experiencia en la operacion de sistemas de potencia, disefio
e implementacion de automatismos de control de contingencias, y soporte a las

= empresas lideres mundiales en energia, SEIS S.A. impacta el mercado de la energia

. con el servicio Energy Dispatch Optimizer, que combina sus algoritmos propietarios
de control, su expertise en la seleccidn y entrenamiento de redes de IA, y dispositivos
- de avanzada en valoracion dindmica de lineas de alta tensidn, obteniendo esquemas
de maximizacion de energia entregada al sistema bajo los mds estrictos estdndares
de seqguridad en el abastecimiento. Desde el disefio a la implementacidn y servicio, la
solucidn que permite a nuestros clientes maximizar los beneficios de la generacion
de energia, bajo la misma inversion de activos, impactando positivamente en los
indices de descarbonizacion de su negocio.

e Gestion Inteligente & Remota de Protecciones: Servicio digital que permite
administrar y gestionar de manera automadtica toda la informacion obtenida de los
equipos de protecciones de manera sencilla, eficaz y sin riesgos operativos. Facilita
la nomenclatura en base a especificaciones estdndares requlatorios o definidos por

.V nuestros clientes. Este software es el encargado de recolectar, administrar y enviar

"
& »
20} P
= M

e
»
e

de manera automdtica la informacion recolectada desde los IEDs en sitio,
permitiendo, a su vez, la obtencion de reportes oscilogrdficos con acceso web o maovil.
El funcionamiento del software es independiente de la marca o el modelo del IED a
integrar, multiprotocolo y adaptable a las actualizaciones y disponibilidad de
herramientas propietarias.

Por otra parte, se ofrece, ademds, un espacio de experimentacidén para co-desarrollo de

soluciones, que serd puesto a disposicion del Cliente dentro del Servicio ofrecido en el punto

siguiente, en el caso que deseen modificar o realizar un nuevo producto a los existentes de valor
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para el Esquema de Control propuesto.
Esta plataforma de acceso WEB, es complementaria a los Servicios de Monitoreo, que se prestan
a nuestros clientes desde una sala renovada, con nuevos equipos y tecnologia, para cumplir altos

estandares de disponibilidad y ciberseguridad.

/I ;l,
2

SALA DE MONITOREO SEIS SA - SANTIAGO, CHILE

8.2.1.SERVICIOS DIGITALES DE INFORMACION DE ESQUEMA

Dentro del alcance del servicio de Plataforma de Informacion, SEIS dara acceso para el esquema
EDAG/ERAG, a multiples usuarios, de una interfaz WEB inteligente que concentra toda la
informacién de los controladores dispuestos en el esquema en una base de datos, la cual es
procesada para dejar a disposicidon su analisis y procesamiento inteligente. Permite la extraccion
de reportes automaticos, y tiene caracteristicas responsive, por lo que puede visualizarse tanto en
dispositivos Android como 10S.
Contara con las siguientes funcionalidades de visualizacién y descarga de informacion:

o Tasas de disponibilidad de las Celdas.

o Tasas de disponibilidad de los enlaces de comunicaciones.

o Histdricos de mediciones de cardcter analdgico y digital proporcionada por cada Celda.

o Registros de eventos y alarmas registradas en el esquema.

o Registros de operaciones de las distintas Celdas.

o Registro del monitoreo del algoritmo de control.

o Histograma de operaciones del esquema completo.

o Informes automatizados enfocados en detallar con datos disponibles distintos aspectos

operativos del esquema.

o Estado actual del esquema habilitado o deshabilitado.

o Registros internos de controladores.
A modo de ilustrativo, se presentan algunas de las visualizaciones para el Esquema, que podran

utilizarse dentro de esta propuesta:
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= 2 0 @ Lucianoramirez v

A\ Pérdida de comunic:

SOL n R Generador deshabilitado

Falla de actuacion
PACK

PDCE del Norte

88 Dashboard

Centrales

ADMIN > DASHBOARD

o

® Generadores
@ Funcionamiento
&

Mantenimiento
Estado actual del automatismo Potencia total disponible actual Generadores

eneradores en el sistema: 32

o~ @ 2 3
3000 . 4

Deshabilitados No disponibles

Ver detalle Ver detalle

@ Disponibilidad de enlaces
O Alarmas y eventos

O Celdas

Dlsponibidad:de shisces
[ ]

Enlace 1 no disponible 27 jun 2021 16:05:21
Enlaces no disponibles. 27 jun 2021 16:05:20
Enlace 2 no disponible 25 jun 2021 06:02:30

®) Enlace de comunicacion 1

Enlaces no disponibles 16 jun 2021 19:05:21
) Enlace de comunicacién 2

[ Enlace no disponible 31 may 2021 18:30:23

= A O @ LucianoRamirez v

SOLAR

PACK

Funcionamiento

88 Dashboard
Centrales

Generadores
ADMIN > FUNCIONAMIENTO

9
®
@ Funcionamiento
& Mantenimiento

Generadores Habilitacién Disponible Potencia Frecuencia Prioridad Escalon

D Nombre n v v vi il
51.5Hz 51.6Hz 51.8Hz 09Hz/s 1.2Hz/s

1 Cerro Dominador PV TRUE (©) 100 mw 513Hz 1 )

2 Cerro Dominador CSP TRUE @ 20mw 1.2Hz/s 4 ‘ ‘ | ©
3 Cerro Pabellon FALSE (@] 10 mw 51.5Hz 4 ©

4 Finis Terrae TRUE @ 10 mw 51.3Hz 1 ©® ‘ |

6 Huatacondo TRUE @ 20mw 51.3Hz 1 ‘

7 LaHuaycall 1,2,3 TRUE 9] 1mw 51.3Hz 1 |

8 Maria Elena TRUE (@) 1mw 51.3Hz 1 ‘ ‘ |

9 PAS1 TRUE (@] 10mw 513 Hz 1

10 PAS 2 TRUE © 10mw 515Hz 1 ‘

n PAS3 TRUE (©)] 10mw 51.4Hz 1 ‘

12 PE Sierra Gorda FALSE ® 1 mw 513Hz 1 ‘
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DATOS GENERALES EVENTOS

on @ v on @ v

Disponible Interruptor abierto Seleccionado para actuar

Habilitado

27 jul 2021
III L 99“% il e deap L 06hs 20 min 25seg

Uttima actuacidn
51.5Hz
Escalén activo

Factor de disponibilidad y activacién

M e
P s 7
N “ L./

25

01 May 05 10 5 20 25 30 May
Fecha

Disponibiidod @ Factor deactivacin @ Desempedo

8.2.2.PROTECCION DE LOS DATOS EN LA PLATAFORMA
Continuando con el estandar de Seguridad comprometido, los datos de nuestros clientes estaran
protegidos mediante estrictas medidas seguridad enmarcada en nuestros procesos internos.
Dichos procesos incluyen proteccion mediante sistemas propios que cifran de forma duplicada los
datos en su transmisién, como asi también estandares de aislacién y proteccion de estos mientras
se encuentren en nuestro entorno.

8.3. SERVICIOS DE ASISTENCIA, MONITOREO Y MANTENIMIENTO

Sumado a los servicios de ingenieria, disefio y desarrollo, se complementa el alcance de la
presente propuesta con el desarrollo de servicios para monitoreo, asistencia y mantenimiento
correctivo, los cuales permitiran al Cliente (o al propietario de las instalaciones) mantener altas
tasas de disponibilidad, informacién del desempefio y correcto funcionamiento sobre los
esquemas implementados.

SEIS incluird ademads dentro del periodo de garantia de 12 meses, contados a partir de la PES de
los esquemas, servicios adaptativos y un servicio preventivo en sitio sobre todas las instalaciones
donde se disponga el esquema. Esto se incluye dentro del periodo de garantias sin costo adicional.
El servicio adaptativo tiene como objetivo, ajustar el esquema implementado a cambios que
pueden surgir en las instalaciones o en la operacidon global del esquema al cual se integraran, el

servicio preventivo en sitio tiene como objetivo relevar el estado y la operacién de los equipos
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instalados que ayuden a detectar posibles anomalias o ajustes requeridos. Vale aclarar que tanto
el servicio adaptativo y el servicio preventivo en sitio se consideran incluidos en el periodo de
garantia de 12 meses.
SEIS dispone en su sala de monitoreo la infraestructura de equipamiento necesaria como asi también
de la disponibilidad de un equipo especialistas sobre distintas areas, para brindar servicios de
monitoreo y asistencia.
A continuacion, se presentan algunos antecedentes de contratos de servicios prestados por SEIS y

relacionados al tipo de sistema en licitacion:

CLIENTE SISTEMA ANO DEL SERVICIO

EDAG PDCE FASE II, SE CHARRUA, SE ANCOA Y SE ALTO

TRANSELEC 2015-2021
JAHUEL

COLBUN EDAG PDCE FASE Il CT LOS PINOS Y CT RUCUE. 2016-2020

AES GENER ERAG/EDAG FASE Il CT GUACOLDA 2016-2019
ERAG/EDAG FASE Il PFV EL ROMERO Y PE PUNTA

ACCIONA 2016-2019
PALMERAS

FIRST SOLAR ERAG/EDAG FASE Il PFV LUZ DEL NORTE 2016-2019

ERAG/EDAG FASE Il

o PFV LALACKAMA
o PFV DIEGO DE ALMAGRO
ENEL o PFV LLANOS DE LLAMPO 2016-2019
o PFV PAMAPA SOLAR NORTE.
o PE TALINAY
e PE CANELA
o PE TALTAL

AES PANAMA EDAC CT COSTA NORTE 2019-2021

8.3.1.PERIODO DE GARANTIA

SEIS considera para el suministro y servicios considerados, las siguientes garantias:

«» Garantia por equipos: SEIS presenta para los equipos de control, protecciones,

comunicaciones y sincronismo una garantia directa de fabrica de 5 afios.

7
°

Garantia de servicios: SEIS presenta para los servicios de disefio, desarrollo programacion y

configuracion una garantia de 12 meses contados a partir de la puesta en servicio del sistema.

Sobre dicho periodo de garantia SEIS suministrara, ademas:

— Servicios adaptativos remotos para adecuaciones de ldgicas, pardmetros de control, ajuste
de la funcién 81 y pardmetros de red.

— Un servicio adaptativo en sitio para ajustar cualquier aspecto constructivo.

— Un servicio de mantenimiento preventivo en sitio por central.
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Nota: La cobertura en garantia post-recepcién provisoria, no reemplaza ni se superpone a los

servicios del contrato de Mantenimiento. La primera sélo obliga a SEIS a absorber las

reparaciones por causas inherentes a defectos de fabricacion.

8.3.2. SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

o Tiempo e . . -
Servicio Cantidad de veces en afilo  Requisitos
repuesta
Correctivo remoto Menor a 12hs Las que se requieran Acceso VPN
. . . Disponibilidad  de
Correctivo en sitio Menor a 48hs Las que se requieran P
repuestos.

Este servicio tiene como objetivo realizar todas las acciones correctivas que se requieran hacer
sobre cada Celda Local del EDAG instalada, este servicio correctivo tiene como objetivo reponer

de manera inmediata y a su modo de operacion normal el sistema.

¢ SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO REMOTO
La primera medida de intervencién correctiva ante una falla detectada, sobre cualquier de los
sistemas implementados, se realizard de forma remota, esto debido a la rdpida intervencién y
por consiguiente solucion a la falla existente, permitiendo reponer el esquema a un modo de
operacién normal en corto tiempo, considerando la reposicién en un plazo no mayor a 12hs
desde detectada la falla. Esta primera medida se podra aplicar siempre y cuando el tipo de falla

presente lo permita. Este tipo de intervencion se considerara, cuando:

e Se detecten anormalidades en la ejecucidon de algoritmos de control vy
respuestas.
o Sedetecten sefiales erraticas emitidas por cualquier de los sistemas integrados
en el esquema.
e Alarmas criticas indicadas por los equipos dispuestos en las Celdas Locales.
e Aparezcan fallas de sincronismo o estampado de tiempo.
e Existan inhabilitaciones involuntarias.
e Ajustes de pardmetros para seteo de escalones.
e Ajuste de tiempos de tolerancias y bandas de medicion.
e Reconfiguracion de pardmetros de red.
e Ajustes sobre tiempos de SCAN.
e Alteraciones de funcionamiento por congelamiento de comunicaciones.
Se podran reparar con este servicio correctivo todas aquellas fallas a nivel de
algoritmo/programaciéon y configuracién de equipos. Por lo cual se dejaran los equipos

programados para aceptar este tipo de intervencion.

. . . .. 32 de 39
180 9001:2015 « 150 45001 Teléfonos: Online: Direccion:

BUREAU VERITAS ' Lo Wl +56 222 312 781 info@seissa.cl Coronel Pereira 72, Oficina 901.
ertification N .
+56 222 333 910 www.seissa.cl Las Condes, Santiago de Chile

Certification




SO ' 8
LAR| | -
PACK N
SISTEMAS ELECTRICOS, INGENIERIA Y SERVICIOS
Para poder poner en practica este servicio, se considera que las fallas se detectaran por el
servicio de monitoreo de SEIS o por el aviso de especialistas del Cliente a la linea de asistencia
que brinda SEIS para estos servicios. También es importante indicar, que se requiere que el

Cliente suministre un canal de comunicaciones o red VPN dedicada para realizar las

intervenciones.

7
0.0

SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN SITIO

Como medida secundaria (decimos que es secundaria porque primero se intervendria
remotamente si el problema se encuentra dentro de los puntos indicados anteriormente, de lo
contrario sera una medida primaria la intervencion en sitio) se realizaran medidas o asistencia
correctivas en terreno. Para ello se dispondra de un equipo de especialistas, los cuales cuentan
con los conocimientos requeridos y herramientas necesarias para intervenir el sistema. Antes
de asistir a terreno se realizard un analisis de la falla, con la finalidad de poder determinar los
recursos necesarios para poder solucionar el escenario.
SEIS, ademads de proponer un esquema muy robusto y confiable, ha realizado un estudio sobre
las probabilidades de fallas y analisis referentes a la criticidad que significa que cualquiera de
los componentes que conforman al esquema este indisponible para poder organizar el servicio
correctivo de la manera propuesta. Se considera para este servicio correctivo, la reposicion del
esquema dentro de las 48hs contadas desde reportada/detectada la falla o desde las 12 horas
de intervencién remota.
A continuacion, se describen algunas de las principales fallas que deberan ser atendidas
mediante este servicio:

e Cualquier falla considerada en el servicio correctivo remoto que no se pueda

solucionar en esta modalidad.

e Falla de arranque o inicio de controladores.

e Falla de hardware en equipos switch de comunicaciones principal.

e Falla o requerimiento de actualizacion de Firmware.

e Falla de hardware en equipo GPS.

e Falla de equipo de refrigeracion de celdas.

e Falla en operaciones de funciones 81 de protecciones.

e Falla en redes de comunicaciones de las Celdas Locales.

e Falla en descargadores de sobretension.

e Fallas en contactos electromecanicos para sefializacion.

e Fallas en conductores internos de la caseta o cable GPS.

e Falla en antena GPS.
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A continuacién, para un mejor entendimiento del proceso de mantenimiento correctivo, se presenta un

diagrama de flujos con los pasos a seguir.

IREALIZACION DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO REMOTO Y EN SITIO

Supervision dela EXISTE ALGUNA Servicio de
operacion FALLA? monitoreo de SEIS

Deteccién de fallas

Coordinar intervencién
NO—» con equipo
intervencion en terreno

Coordinar intervencion
remota con especialista| [¢——S|
de guardia

Falla puede ser
atendida de manera
remota

intervencion.

Andlisis de la falla y
coordinacion de

| -

Emisién de Inhabilitacién del <.
procedimiento de esquema (si se requiere)

intervencion % e intervencion
Habilitacién del sistem:
bl a‘c_c! 2 it El sistema opera
y reposicion al modo de [ S| e —
operacién normal % . a

Elaboracion de informe de
servicio y emision a AES
Gener

A

Realizacién de
actividades.

Andlisis de
resultados.

Conformacion y envi6é
de informe.

8.3.3. SERVICIOS DE ASISTENCIAY MONITOREO

Servicio Frecuencia semanal Método de contacto
Monitoreo y Teléfono sala de monitoreo y mediante
Dias habiles de 8hs a 18hs
asistencia e-mail
Asistencia por ' sabado, Domingo v feriados de
’ B0y Teléfono de guardia
urgencias 7h a 18hs.

Con el objetivo de controlar el funcionamiento de los distintos elementos que conformaran al
esquema, se integra un servicio de monitoreo y asistencia ejecutado por especialistas en la materia,
los cuales contaran con herramientas desarrolladas y configuradas por SEIS para monitorear el
desempefio y detectar anomalias que requieren ser intervenidas de manera inmediata (disparador
de servicio correctivo remoto o en sitio).

Mediante el servicio de asistencia, se brindara soporte en linea a consultas o requerimientos de
informacién que el Cliente necesite, SEIS brindard una linea de teléfono dedicada para la atencién
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de estos, donde podra dar respuestas a distintas consultas.
Dentro del servicio de monitoreo y asistencia, se distinguen 2 grupos:

e Monitoreo y asistencia: Este servicio implica el monitoreo por parte de SEIS sobre situaciones de

operacién de la Celda Local del EDAG supervisando:

e Analisis sobre alarmas relacionadas al comportamiento interno de los equipos
de la Celda Local.

e Anadlisis de la inhabilitacion y habilitacién del esquema producto de fallas
internas del sistema, o por aquellas situaciones que producen estos eventos.

e Conformacion de reportes por acciones propias del esquema de control.

e Visualizacion de mediciones.

e Visualizacién de consignas recibidas y aplicadas

e Detectar tendencias operativas que deriven en fallas.

e Asistencia remota sobre maniobras o trabajaos que se realicen en sistemas que
conformen al esquema, y que puedan generar alteraciones en el
funcionamiento.

e Elaboracién de informes por operaciones del esquema.

Este servicio de monitoreo y asistencia se realizard en dias habiles de 8hs a 18hs. De la
informacioén recolectada por el equipo de especialistas, se emitird un reporte cada 15 dias donde
se describirdan las tasas de disponibilidad del esquema de cada central, efectividad de las

operaciones, alarmas y eventos detectados.

e Asistencia por urgencias: Este servicio implica la asistencia por parte de SEISy la, sobre situaciones
que requieran intervenciones de las Celdas Locales durante dias feriados o no laborables. En dicha

asistencia, se podran atender requerimientos por:

e Asistencia por dudas de actuacién del esquema ante eventos de contingencias
ocurridas.

e Fallas en el proceso de habilitacion o inhabilitacion.

e Alarmas criticas informadas por la Celdas Locales.

e Alarmas en el funcionamiento con la Celda Maestra del PDCE ZNG del SEN.

e Soporte para inhabilitar el esquema por maniobras a realizarse sobre la unidad,
interruptor, TCo TP.

e Preparacién de informes para el Coordinador Eléctrico Nacional por

operaciones.
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8.3.4.SERVICIO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tipo

Servicio

Preventivo en

1 vez al afio Instalaciones del Cliente No
terreno
Preventivo 1 vez al afio junto al servicio

Instalaciones del Cliente Si

funcional preventivo en terreno
Preventivo

Cada 30 dias Desde sala de monitoreo de SEIS No
analitico

Tiene como objetivo brindar servicios programados para analisis, observacién y conformacién de

informes de trazabilidad del sistema.

Se coordinara con el Cliente, una asistencia anual a las instalaciones donde se dispongan la Celda
Local del esquema para ejecutar en la misma visita, las actividades contempladas en el servicio
preventivo en terreno y el servicio preventivo funcional.

*» En el servicio preventivo en terreno, el personal de SEIS realizard una observacion vy
levantamiento completo sobre el estado y funcionamiento del sistema con su entorno de
control, mediciones y comunicaciones. De esta manera se obtendrd informacion primordial
en terreno para realizar un informe de trazabilidad y estado.

Para este servicio SEIS dispondra de un equipo especialista, donde al menos uno de ellos,
tendrd como antecedente técnico, haber participado en el desarrollo de la ingenieria de
control y filosofia del esquema intervenido.

Dentro de las actividades que se realizardn para las Celdas Locales implementadas en las

instalaciones del Cliente para el esquema PDCE de la ZNG del SEN, mencionamos:

v" Validacion de datos provenientes de las Celdas Maestra del esquema PDCE ZNG del SEN.

\

Test loop del Instruction Pointer del controlador dispuesto en la Celda Local.

\

Funcionamiento de la légica interna de cada Celda Local, para el procesamiento de datos de
la Celda de Maestra del PDCE de la ZNG del SEN.

Back up de registros de controladores de la Celda Local.

Contrastacién de valores de potencia disponible informada por la Celda Local.
Funcionamiento del sistema interno de comunicacidn, entre los distintos equipos.

Sincronismo para el estampado de tiempo sobre datos.

AR NEE N NN

Estado general del gabinete, verificando:
» Vestigios de quemaduras.

» Rotura en aislantes de conductores eléctricos y/o de comunicaciones.
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Ausencia de conductores sueltos.

Ausencia de elementos sueltos dentro del gabinete.
Ausencia de partes mecanicas sueltas.

Ausencia de movimiento y defectos en anclajes del gabinete.
Ausencia de polvo y residuos en ductos de ventilacion.
Ausencia de oxidacién de piezas metalicas.

Ausencia de presencia de altas temperaturas en equipos.

Ausencia de alarmas visuales en paneles de equipos.

V V V V V V VYV VY V

Ausencia de roturas en equipamientos de refrigeracién de la caseta.

+» El segundo servicio que se realizard serad funcional, es decir que aparte de realizar una
inspeccidon minuciosa, se ejecutaran ensayos funcionales mediante un simulador que
permitirdn analizar el accionar del esquema sobre escenarios predefinidos por el Cliente y

SEIS.

SEIS dispondra de un simulador cargado en una computadora para el esquema implementado,
que emulara diferentes escenarios y consignas de control de la Celda Maestra del PDCE de la

ZNG del SEN. Dentro de este servicio se contempla validar:

Interpretacion de datos de posicién y estado del interruptor que operara en el esquema.
Mediciones de corriente y tensidn, para el calculo de potencia.

Toma y aplicacion de escaldn asignado por Celda Maestra del PDC de la ZNG del SEN.
Operacion de la funcion de proteccién 81, por escalén o por funcidn gradiente.
Registros de eventos y alarmas generados.

Operacion de la arquitectura HOT-HOT.

Mediciones de tiempos sobre actuacion del esquema.

D N N N N N Y NN

Procedimiento de inhabilitacion del esquema por ausencia de parametros minimos.

Con toda la informacién obtenida en este servicio preventivo en terreno y funcional, se
conformara un informe de trazabilidad sobre el comportamiento del esquema en su conjunto
ante los escenarios forzados y respuestas obtenidas. De este servicio podran surgir
recomendaciones de ajustes o cambios que personal especializado de SEIS indique, ante el

comportamiento observado.

3

%

Sumado a los servicios en terreno, se adicionan servicios quincenales de mantenimiento
preventivo y que denominamos servicio preventivo de analitico, donde especialistas de
distintas areas (control, protecciones y sistemas de potencia) de SEIS, efectuardn mediante el

servicio de monitoreo y asistencia, un analisis sobre el comportamiento y desempefio del
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esquema. Esto tiene como objetivo brindar los siguientes puntos entre otros:

v Emitir de manera quincenal, un informe de desempefio sobre la operacién del esquema.
v" Informes por intervenciones y/o modificaciones.

v' Porcentaje de disponibilidad.

v" Informes de actuacion por escenarios de contingencias.

v Recomendaciones de mejoras o ajustes.

A continuacién, para un mejor entendimiento del proceso de mantenimiento preventivo en

terreno y funcional, se presenta un diagrama de flujos con los pasos a seguir.

IREALIZACION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN TERRENO Y FUNCIONAL

Revision de protocolo
) de pruebas y [—
=/ permisos de trabajo

Programa de
/  mantenimiento

tareas.

Coordinacién de cronogramas y

4

Revisién por )
especialista del Programa de trabajo
aprobado?

Clienter

Aprobacién de
documentos.

Ejecucion de
servicio en
instalaciones

Realizacion de
actividades.

RECOLECCION
DE DATOS

\ Elaboracion de [y \ Emision de informe
| reporte de servicio |de servicio preventivo
preventivo = a AES Gener

Anélisis de
resultados.

hel

>

c

o .

> 0 .

S E Existen

S 2 observaciones?

1=

5 ©

= INFORME DE SERVICIO

8 FINALIZADO
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9. CONSIDERACIONES ESPECIALES

a. Seconsidera para el desarrollo de las ingenieras de adecuaciones, que el Cliente suministrara

todos los planos en formato digital y CAD.

b. Paralas adecuaciones en sitio, se consideran distancias maximas de 25 metros entre la Celda
suministrada por SEIS y los puntos de conexidon de sefiales que sean definidos en conjunto con

el cliente.
c. Seexcluye dentro los valores expresados, el pago de gravdmenes a terceras empresas.

d. No se contempla dentro del alcance de la presente propuesta, el suministro de equipos de

repuestos. Los mismos pueden ser valorizados a solicitud del Cliente.

e. Los servicios de mantenimiento, asistencia y monitoreo tendran una vigencia de 24 meses,
contados desde la PES de la Celda Local. Con posibilidad de renovacién por un periodo de 12

meses, previa actualizacién de costo.

f. Queda excluido de los alcances, todo lo que no se encuentre expresado dentro de la presente

propuesta técnica.

g. Tanto los Servicios Digitales como la Plataforma Digital, son propiedad de SEIS, por lo que se

incluye una cldusula de confidencialidad al pie de la presente Propuesta.

CONFIDENCIALIDAD

Esta propuesta contiene informacion confidencial cuya divulgacion estd prohibida. Toda la informacion
contenida en la presente propuesta técnica (sea Informacion de disefio, metodologia de trabajo,
arquitecturas y/o esquemas para la solucion propuesta, figuras, tablas, etc.) son de propiedad de Sistemas
Eléctricos Ingenieria y Servicios S.A. No es permitida la divulgacion de esta informacion por ningun medio o

a ninguna persona fuera de la empresa establecida como Cliente directo en la presente propuesta.
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