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1. OBJETIVO DEL ENSAYO

Este informe describe la certificacidn, preparaciéon, ejecucién y evaluacidon de las pruebas para
verificar el cumplimiento segun el “Anexo Técnico: Verificacién de Instalaciones para la Prestacidn
de SSCC” de las exigencias técnicas de acuerdo con el TITULO 3-4 de la NT SSCC para la prestacién
del servicio de CSF.

2. DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS PRINCIPALES

La CT Nueva Ventanas, ubicada en la comuna de Puchuncavi, Regién de Valparaiso, esta constituida
por un turbo generador (en adelante TV) y una caldera de carbén pulverizado con quemadores
tangenciales, con una potencia bruta de 267 MW, utilizando como combustible carbdn bituminoso,
sub-bituminoso, puro o en mezcla. La central se interconecta al SEN a través de la linea de
transmisién de doble circuito Ventanas — Nogales de 220 kV.

3. DOCUMENTOS Y NORMAS APLICADAS

e Norma Técnica de SyCS.

e NT SSCC, en lo que respecta a la prestacion del servicio de CSF.

e Anexo Técnico: Verificacion de Instalaciones para la Prestacién de SSCC.

e Instructivos de Verificacion de SSCC: Protocolo de pruebas de Sintonizacidon y Guia de
Verificacién de Control de Frecuencia.

4. RESPONSABLES DEL ENSAYO

De acuerdo con lo establecido en el Titulo 2 del Anexo Técnico “Verificacion de Instalaciones para
la Prestacion de SSCC”, el Coordinador podra realizar los ensayos relativos al AGC y emitir el informe
de verificacion de las instalaciones para la prestacion del servicio de CSF. De esta forma, de acuerdo
con la naturaleza de los ensayos, se asignan dos expertos técnicos, para verificar los requisitos
relacionados con las telecomunicaciones necesarias y el desempefo de la unidad generadora para
prestar el SSCC de CSF.

e Experto técnico de Comunicaciones: Gerardo Cardenas
e Experto técnico sintonizacidn: Arturo Olavarria
e Representante de la planta generadora: Denis Aguilera

5. DESCRIPCION DEL ENSAYO

El desempefio del AGC esta estrechamente ligado a la calidad y disponibilidad de las sefales
telemedidas y al desempenfio de las instalaciones en control del AGC. Para efectos de lo anterior, se
ejecutan los siguientes ensayos:
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a. Pruebas de Comunicaciones de las sefiales analogas y digitales utilizadas por el AGC.
b. Pruebas de Sintonizacién en el AGC.

De esta forma las pruebas de comunicaciones y sintonizacidn buscan verificar seguin corresponda,
los siguientes requisitos:

e Para distintos valores de reserva para CSF verificar que la instalacion y su recurso técnico
cumple con los tiempos establecidos en la Resolucidn SSCC. Para efectos de verificar la edad
del dato y cambio en las sefiales de estado.

e Dispone del equipamiento que permita recibir una consigna externa proveniente del AGC
del Coordinador y modificar su generacidn de potencia activa de acuerdo con esta consigna.
Para efectos de verificar el recibo de la consigna desde el AGC al DCS de la unidad
generadora, y su confirmacién de recibo a través del feedback de la consigna hacia el AGC.

e Dispone de canales de comunicacion dedicados requeridos por el Coordinador para realizar
el CSF a través del AGC. Para efectos de verificar la disponibilidad del dato mayor o igual al
99.95% mensual.

e Dispone del envié de las sefiales de medidas y estados requeridos por el Coordinador para
realizar el CSF a través del AGC. Para efectos de verificar el estado y calidad de las sefiales
solicitadas para el control de la unidad generadora en el AGC.

e Las instalaciones disponen de los equipos y medios requeridos por el Coordinador para
efectuar un adecuado monitoreo de la disponibilidad y desempefio del servicio CSF, de
acuerdo con lo establecido en los establecido en los Articulos 4-17 y 4-27 de la NTSyCS.

e \Verifica la respuesta de la instalacion bajo el comando del controlador de CSF y se
identifican sus parametros de sintonizacion al AGC. Para efectos de realizar pruebas en lazo
abierto y cerrado.

e Medicidn del gradiente de reduccion de potencia de la instalacién [MW/min]. Para efectos
de contrastar su valor con el tedrico entregado, y su linealidad en todo el rango de operacion
definidos por limites de regulacion.

e Medir el gradiente de toma de carga de la instalacién [MW/min]. Para efectos de contrastar
su valor con el tedrico entregado, y su linealidad en todo el rango de operacién definidos
por limites de regulacion.

e Medir el gradiente de toma de carga [MW/min] del grupo de instalaciones operadas en
forma conjunta para el CSF. Para efectos de contrastar su valor con el tedrico entregado de
cada componente en control de AGC, y su linealidad en todo el rango de operacion definidos
por limites de regulacion.

e Medir el gradiente de reduccién de carga [MW/min] del grupo de instalaciones operadas en
forma conjunta para el CSF. Para efectos de contrastar su valor con el teérico entregado de
cada componente en control de AGC, y su linealidad en todo el rango de operacion definidos
por limites de regulacion.

e Medicién de la estabilidad operativa de las diferentes instalaciones comandadas por un
AGC, ante la incorporacidén de la instalacién ensayada. Para efectos de verificar la
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consistencia y coherencia de la respuesta de la unidad ensayada, en comparacién con el
resto de las unidades en control del AGC.

e Definicidon y medicidn de los limites de regulacidn telemedidos superior e inferior, entre los
cuales la instalacion participara en el CSF a través de AGC. Para efectos de verificar una
respuesta lo mas lineal posible ante el envio de consignas.

e Tiempo de entrega en que la instalacidon es capaz de mantener el recurso tedrico. Para
efectos de verificar sobre o sub-amortiguamientos en la respuesta de la unidad generadora.

e Medicién de las bandas de operacidon prohibidas, dentro de las cuales la instalacién no
participara en el CSF a través del AGC. Para efectos de parametrizar las zonas de operaciéon
de la unidad generadora donde el AGC no realizara envio de consignas.

e Medicidén de tiempos de retardo ante el envio de una consigna de potencia activa. Para
efectos de parametrizar en el AGC los tiempos de atraso de la unidad generadora
considerados en el lazo de control.

e Verificacion del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia solicitada. Para
efectos de parametrizar en el AGC, la banda muerta del Error de Control de la unidad
generadora.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacidén, se presenta un cuadro resumen de las exigencias técnicas solicitadas, junto con el
nivel de cumplimiento obtenido en los ensayos de comunicaciones y sintonizacién en el AGC:

Cuadro Resumen

item Requisito Cumplimiento
1 Layout del disefio implementado para el AGC 100%
2 Documento que certifique el cumplimiento del 99.95% de disponibilidad 100%
3 Listado de sefiales solicitadas por el Coordinador con direccionamiento segun protocolo de 100%
comunicaciones
4 Pruebas de sefiales punto a punto completadas 100%
5 Cumplimiento de la edad del dato de las sefiales comprometidas 100%
6 Cumplimiento de la estampa de tiempo de las sefiales comprometidas 100%
7 Pruebas de redundancia de enlaces de comunicacién 100%
8 Prueba de conectividad con los servidores del Coordinador Eléctrico Nacional 100%
9 Pruebas de verificacidn de sefiales utilizadas por los despliegues de AGC 100%
10 Verificacion del desempefio y disponibilidad de las sefiales (15 dias contados desde la ejecucién de las 100%
pruebas de sintonizacion).
11 Pruebas de respuesta de la sefial de control de la instalacién de generacion 100%
12 Medicion del gradiente de reduccion de potencia de la instalacion [MW/min]. 100%
13 Medicion del gradiente de toma de carga de la instalacion [MW/min]. 100%
14 Medicién de la estabilidad operativa de las diferentes instalaciones comandadas por un AGC, en caso 100%
de que éste Ultimo se encuentre implementado.
15 Medicidn de los limites de regulacidn superior e inferior, entre los cuales las instalaciones participaran 100%

en el CSF a través del AGC.

16 Tiempo de entrega en que la instalacion es capaz de mantener el recurso técnico. 100%

17 Medicién de las bandas de operacién prohibidas, dentro de las cuales las instalaciones no participan 100%
en el CSF a través del AGC

18 Medicién de tiempos de retardo ante el envio de una consigna de potencia activa 100%

19 Verificacion del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia solicitada. 100%

20 Verificacion de sub o sobre amortiguamiento de la potencia activa con respecto al valor de consigna. 100%

21 Verificacion de la estabilidad de la potencia activa, considerando el estatismo y banda muerta de la 100%

frecuencia parametrizados en el controlador potencia - frecuencia de la instalacién.
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Pruebas de Comunicaciones

Layout del disefio implementado para el AGC

Aes Gener, certifica, mediante la presentacidon de un Layout (Anexo 1) que la arquitectura de
comunicaciones utilizada por la empresa para la transmision de las sefiales requeridas por el AGC, y
en particular las utilizadas por la CT Nueva Ventanas, posee la redundancia necesaria del
equipamiento, para el cumplimiento de la disponibilidad mensual requerida del 99.95%. El
Coordinador Eléctrico Nacional no tiene comentarios sobre el disefio y estd de acuerdo con lo
presentado por Aes Gener, pero se debe recordar que la responsabilidad del disefio y cumplimiento
sigue siendo del Coordinado.

Documento que certifique el cumplimiento del 99.95% de disponibilidad

Aes Gener, mediante declaracién de disponibilidad de sus enlaces de telecomunicaciones (Anexo
2), certifica el cumplimiento de disponibilidad de un 99.95% mensual, mediante la utilizacion de dos
enlaces contratados a la empresa de telecomunicaciones Entel S.A con tecnologia de ultima milla
de fibra dptica y tecnologia inaldmbrica con una disponibilidad de 99.23 y 99.5%, respectivamente,
gue, en conjunto, aseguran una disponibilidad mensual de un 99.996%.

Listado de Sefiales y Pruebas Punto a Punto:

Para operacién de la TV de la CT Nueva Ventanas en el AGC, se solicitaron adicionalmente sefales
digitales, analdgicas y setpoint, las que son transmitidas mediante el protocolo de comunicacién
ICCP. Las sefiales hacen referencia a la subestacion “VENTANA” en la base de datos del Scada ABB
del Coordinador. Durante las pruebas se verificé que las sefiales se reportaban sin problemas tanto
en su magnitud y sentido para el caso de las medidas, estado para las digitales y en el caso del
setpoint se verificé que llegaba sin problemas al equipamiento del Coordinado. Las imagenes
presentan su visualizacién en el Scada del Coordinador.

Current
Indication RTU State Time Store Time CTRL MEDO Cale R-ICCP Description
v
VENTANA 220J3 INT AGC ON 10872020 8:28:51.281 AM  10/8/2020 8:28:52 AM X ELECTRICA Jmamllu‘%
VENTANA 18 GEN1 LOC-REM OFF 10/8/2020 8:28:51 280 AM  10/8/2020 8:28:52 AM X ELECTRICA VENTANAS
Cumrent
Measurand RTU Walue EU MEQ Cak R-ICCP Descrigion
*18°gen*1* | ELECTRICA VENTANAS
VENTANA 18 GEN1 F 4357 Hz X ELECTRICA VENTANAS
VENTANA 18 GEN1 P 23834 Mw X ELECTRICA VENTANAS
VENTANA 18 GEN1 Q 1475  MVAr X ELECTRICA VENTANAS
WVENTANA 18 GEN1 W 1773 KV X E NTANAS
WVENTANA 18 GEN1 BANDAMUERTA AGC 010 MW X E WVENTANAS
VENTANA 18 GEN1 ESTATISMO AGC 400 Mw = E WVENTANAS
VENTANA 18 GEN1 F BORNES UNIDAD AGC 4997 Mw X ELECTRICA VENTANAS
VENTANA 18 GEN1 GEN BRUTAP 237.04  Mw ¥ |ELECTRICA VENTANAS
VENTANA 18 GEN1 GENBRUTAQ 1475 Mw x ELECTRICA VENTANAS
VENTANA 18 GEN1 GENNETAFP 21394 Mw X ELECTRICA VENTANA
VENTANA 18 GENT ILIM 211.80 X E
VENTANA 18 GEN1 RPBAGC 450 MW x
VENTANA 18 GEN1 RPS AGC 4850 MW X
VENTANA 18 GENT ULIM 26513 M X E i A
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Current Command Contrel
Setpoint RTU Walue EU Control Type Value Blocked Descripbon
P VENTAMA 18 GEN1 SPV
IVENTANA 18 GENT SPV 24285 M Seipoint 24295 ELECTRICA VENTAMAS AGC

Estampa de Tiempo:

Las maniobras de los equipos se recibieron correctamente en el Scada del Coordinador, y ademas
se verificé que:

a) Se envian correctamente las estampas de tiempo:
b) No se obtienen edades del dato negativas.

c) Laedad del dato de las sefiales esta dentro del rango de 5 segundos requerido por
norma técnica.

De esta forma se da por aprobado la estampa de tiempo y edad del dato de la TV de CT
Nva Ventanas.

Pruebas de redundancia y Conectividad de enlaces de comunicacién

Se comprobé la comunicacién efectiva a través del protocolo de comunicacién ICCP, esta operativa
en los Data Center Lidice como a Apoquindo. Para el sitio Principal comunicacién por AESGENER2_IP
1 a2,y paraelsitio de respaldo AESGENER2_IP 3 a 4.

Site. |AESGENER2 i
Local Remote Connections & Inttial Control ICCP Text Messages Acc
s o Trans! d Text M
System ErontEnds. | isias Associations Datasets 1 nsactions ransfers  points Messages Tex New:text onfiguration Accoants e S
Status Statistics  Configuration
Connections Associations
Persistent Unack. Blocked _ Secure | Traffic | Remote AR Secure | Traffic
Site Name Status  Alarm Alarm Alarm  Connection Encrypted Site Name Status Association Encrypted
AESGENER2 ICCP Connection AESGENER2 Up No No No No No | AESGENER2 AESGENER2_IP1 Up No No
AESGENER2 AESGENER2_IP2 Down No No
AESGENER2 AESGENER2_IP3 | Down No No
AESGENER2 AESGENER2_IP4 | Down No No

Pruebas de verificacidn de seiales utilizadas por los despliegues de AGC

Se verificé durante las pruebas la correcta visualizacion de las sefiales requeridas, para el control
de la TV de por parte del AGC.

Control Breaker 1 Breaker 2 Control
Generating Unit Name Mode Status Status
v

VENTANA 18 GEN1 AGC Mand VENTANA 220J3 INT AGC VENTANA220J3 INT  VENTANA 18 GEN1L-R VENTANA 18 GEN1 GEN BRUTAP VENTANA 18 GEN1 P

Primary Alternate
Status Generation Generation

Reg Limit Reg Limit Ramp Rate Ramp Rate A

Reactive
Generating Unit Name High Low Up Down Power
v
VENTANA 18 GEN1 AGC VENTANA 18 GEN1 ULIM VENTANA 18 GEN1 ILIM VENTANA 18 GEN1 RPS AGC VENTANA 18 GEN1 RPB AGC VENTANA 18 GEN1 GEN BRUTA Q
Reg Limit Ramp Rate RARL Master Setpoint Setpoint

Generating Unit Name Low Up G Feedback Value
| v
{VENTANA 18 GEN1 AGC M VENTANA 18 GEN1 ILIM VENTANA 18 GEN1 RPSAGC V| |V VENTANA 18 GEN1 MSP |VENTANA 18 GEN1 SPV
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Verificacion del desempefio y disponibilidad de las seiales

Durante el periodo del 13 de Octubre al 27 de octubre (Anexo 3), se verificé el desempefio de las
sefiales del Sistema de Informacién de Tiempo Real que fue de un 99.90%, superior al requerimiento
minimo de un 99.5% exigido por norma.

Pruebas de respuesta de la seiial de control de la instalacion de generacion

Se realizaron pruebas complementarias a las pruebas punto a punto, durante la sintonizacién de la
unidad (Anexo 4). Durante su ejecucidn, la respuesta de las sefiales fue satisfactoria.

Pruebas de Sintonizacion en el AGC

Medicion del gradiente de reduccién y toma de carga de la instalacion [MW/min]

La TV fue sometida a envié de escalones de potencia activa desde el AGC para determinar la rampa
efectiva dentro de la zona de operacidn definida por los limites informados por el coordinado. Se
verifica una rampa lineal y sostenida hasta alcanzar el valor de la consigna enviada. Para valores de
consigna mayores a 10 MW se evidencia una mejor linealidad de la rampa. Se determina una rampa
efectiva para subir y bajar de 7 MW/min.

Rampas estimadas (MW/min)

Test Sentido Hora inicial | Hora final Pc.)tfencia P.otencia rampa (MW/min)
Inicial final
1 Subida 11:17:52 11:18:16 225,13 227,98 7,1
2 Subida 11:26:00 11:26:16 227,16 229,19 7,6
3 Subida 11:56:16 11:56:48 237,35 241,41 7,6
4 Bajada 11:28:48 11:29:04 228,79 227,07 -6,5
5 Bajada 11:54:16 11:54:32 239,78 238,17 -6,0
6 Bajada 11:54:56 11:55:12 236,95 235,32 -6,1

Limites de regulacidn superior e inferior, entre los cuales las TG participaran en el CSF a través del
AGC.

Durante las pruebas de sintonizacion de la TV, se utilizaron los limites informados por el coordinado.
De esta forma, el rango de operacidon para prestar el servicio complementario de CSF estara
delimitado por los siguientes limites de regulacién:

Limite Superior de Limite inferior de

Regulacion (MW) | Regulacion (MW) Tipo de combustible

e Carbon bituminoso

267 200 e Mezcla carbén sub-bituminoso

Tiempo de entrega en que la instalacion es capaz de mantener el recurso técnico

10
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El tiempo de entrega de la potencia exigida por el CSF es de 5 minutos y puede ser mantenido hasta
15 minutos. En el caso de la TV, estos tiempos fueron consistentes con las rampas programadas.

Medicidon de las bandas de operacidon prohibidas, dentro de las cuales las instalaciones no
participan en el CSF a través del AGC

La banda inferior de operaciéon prohibida esta delimitada por la zona comprendida entre su minimo
técnico declarado y el limite inferior de regulacién (Anexo 6). A su vez, la banda superior de
operacion esta delimitada por restricciones técnicas o emisiones ambientales.

Medicidn de tiempos de retardo ante el envio de una consigna de potencia activa

El tiempo de retardo esta definido como el tiempo transcurrido entre él envidé de la consigna de
potencia y la respuesta efectiva de la unidad, considerando los tiempos de retardo asociados a los
canales de comunicacién. Se midieron los tiempos de retardo de subida y bajada. Se determino un
tiempo de retardo promedio de 38 segundos. No obstante, el tempo de retardo obtenido es
superior a los 20 segundos admisibles, pero es admisible para este tipo de tecnologia.

Test Sentido Hora inicial | Hora final | Tiempo retardo (s)
1 Subida 11:39:32 11:40:12 40
2 Subida 11:43:12 11:43:52 40
3 Subida 11:46:52 11:47:24 32
4 Subida 10:40:24 10:41:00 36
5 Bajada 10:58:16 10:58:52 36
6 Bajada 11:09:08 11:09:52 44
7 Bajada 11:49:04 11:49:40 36
8 Bajada 12:05:28 12:06:08 40

Verificacion de la desviacion del estado final de la potencia activa con respecto a su potencia
solicitada

Con el fin de verificar el estado final de la potencia activa de la TV, ante él envié de una consigna
desde el AGC en una condicion estable de frecuencia, considerando que la prueba de sintonizacion
se realiza con el CPF habilitado. Se comparo el valor de la potencia alcanzada por la TV y el valor de
consigna. Con lo anterior, se fijé la banda muerta de la consigna de potencia en 1 MW.

Promedio | Desviacién Promedio+ Promedio- Desviacion
Estandar | Desviacion Estandar Estandar
0.6 0,2 0,8 0,4

Pruebas de lazo cerrado sin regulacion de frecuencia

Se realizaron pruebas utilizando el modo de control Base. Este modo de control solo considera él
envié de consigna y no la componente de regulacion de frecuencia del AGC. La prueba consistié en

11
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modelar la potencia deseada y la potencia tedrica (sum1), y compararla con la respuesta real de la
TV. No obstante, existen episodios de inercia del proceso térmico y leves eventos de sobrepresion
y atemperacion de los vapores sobrecalentado y recalentado al interior de la caldera, se observa
una correlacidon y consistencia satisfactoria entre la potencia deseada y la potencia real, como
muestra la figura:

Prueba de Lazo Cerrado

280

270

260

250

240

230

220

210

200
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o
~N < O o0 o ~N < O o0 o
— — i i — (o\]
Gen Actual Sum 1 Gen_Deseada

Pruebas de lazo cerrado control de frecuencia

De acuerdo con las condiciones sistémicas al momento de las pruebas, se realizaron pruebas en
control del AGC con el modo de control Breg, en donde la potencia base es cambiada por el
despachador del CDC. Los resultados fueron satisfactorios en general a excepciéon de algunos
eventos de inercia térmica de la caldera ante eventos de cambio de direccién de muy corto tiempo
(1 ciclo de AGC, 4 segundos), donde se aprecia una mayor diferencia entre la potencia real de la
unidad y el valor del setpoint enviado por el AGC. Asimismo, se puede apreciar que la potencia de
la unidad sigue al setpoint con un tiempo de retardo por efecto del control coordinado entre los
lazos de la caldera y la turbina. No obstante, lo anterior, en la grafica se aprecia que para cambios
mas pronunciados en un mismo sentido (mas de 1 ciclo de AGC), se realiza un seguimiento aceptable
de la consigna enviada desde el AGC:

12
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Prueba de Obediencia - Modo de Control Breg
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con lo expuesto en el punto 6 del presente informe, se concluye que la TV de CT Nueva
Ventanas, se encuentra habilitada para prestar el SSCC de control secundario de frecuencia.

13
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8.

Anexo 1 Layout de comunicaciones
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ﬁ Digital Operation SBU Andes

Titulo Informe AGC Ventanas 3-4

1. Objetivo

El objetivo de este informe es entregar la situacidn actual y futura de la comunicacién del
sistema AGC de las centrales Ventanas 3 y 4.

1.  Metodologia

En base a la informacion de los sistemas y topologia de red se elabora un diagrama con
situacion actual

3. Antecedentes

El sistema AGC del complejo Ventanas esta en proceso de revision por parte del Coordinador
Eléctrico para validar su operacién y se requiere documentar el cumplimiento de una
disponibilidad del 99,95% para la comunicacion de los enlaces de los proveedores de
telecomunicaciones,

4, Situacion actual

El complejo Ventanas cuenta con un enlace MPLS de 100M con proveedor ENTEL con
tecnologia de Gltima milla de fibra Sptica con una disponibilidad de 99,23%. Para aumentar la
disponibilidad se cuenta con un segundo enlace MPLS de 100M con el proveedor ENTEL que
utiliza tecnologia inaldmbrica, con conexién a un nodo diferente al primer enlace y con una
disponibilidad de 99,5%. Con esta configuracién redundante N+1 se alcanza una
disponibilidad de 99,996%. El calculo se basa en la formula utilizada por las empresas de
telecomunicaciones para este tipo de configuraciones,

Disponibilidad enlace fibra = 59 23%
Disponibilidad enlace radio = 99 50%

Disponibilidad total % = 99,5 + ((1 = 0,995) * 99,23) = 99,996%
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Anexo 3

En la siguiente tabla se muestra los minutos indisponibles por dia de las variables AGC entre 13
de octubre al 23 de octubre del 2020.

La disponibilidad total fue de 99.90% que es superior al 99.5% exigido por norma.

TYP MINUTES Minutes

COORDINATED STATION E YEAR MONTH DAY POINT UNAV Unactive AVAIL
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 13 VENTANA18GENIL-R 1.84 0 99.87
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 14 VENTANA18GENIL-R 0.79 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 15 VENTANA18GENIL-R 1.02 0 99.93
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 16 VENTANA18GENIL-R 0.45 0 99.97
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 17 VENTANA18GENIL-R 4.97 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 18 VENTANA18GENIL-R 15 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 19 VENTANA18GENIL-R 1.99 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 20 VENTANA18GENIL-R 1.38 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 21 VENTANA18GEN1L-R 1.65 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 22 VENTANA18GEN1L-R 3.06 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 23 VENTANA18GEN1L-R 0.92 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 24 VENTANA18GEN1L-R 0.88 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 25 VENTANA18GENIL-R 0.96 0 99.93
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 26 VENTANA18GENIL-R 0.6 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 27 VENTANA18GENIL-R 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 13 VENTANA220J3INTAGC 1.84 0 99.87
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 14 VENTANA220J3INTAGC 0.79 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 15 VENTANA220J3INTAGC 1.02 0 99.93
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 16 VENTANA220J3INTAGC 0.48 0 99.97
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 17 VENTANA220J3INTAGC 4.97 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 18 VENTANA220J3INTAGC 15 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 19 VENTANA220J3INTAGC 1.99 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 20 VENTANA220J3INTAGC 1.38 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 21 VENTANA220J3INTAGC 1.65 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 22 VENTANA220J3INTAGC 3.06 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 23 VENTANA220J3INTAGC 0.92 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 24 VENTANA220J3INTAGC 0.88 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 25 VENTANA220J3INTAGC 0.96 0 99.93
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 26 VENTANA220J3INTAGC 0.6 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA | 20 10 27 VENTANA220J3INTAGC 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 1.11 0 99.92
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 0.59 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 1.51 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 15 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 1.57 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 3.1 0 99.78
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 0.83 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 0.65 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1BANDAMUERTAAGC 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GENI1ESTATISMOAGC 1.98 0 99.86
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ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 1.11 0 99.92
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 0.59 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GENI1ESTATISMOAGC 151 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GENI1ESTATISMOAGC 1.5 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 1.57 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 3.1 0 99.78
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 0.83 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1ESTATISMOAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GENI1ESTATISMOAGC 0.65 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GENI1ESTATISMOAGC 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1F 0.75 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1F 0.33 0 99.98
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1F 4.42 0 99.69
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1F 0.82 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1F 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1F 0.08 0 99.99
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1F 0.7 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1F 1.45 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 1.03 0 99.93
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 0.56 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 5.02 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 1.38 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 1.35 0 99.91
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 1.52 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 3.01 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 0.8 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 0.74 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 0.8 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 0.57 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1FBORNESUNIDADAGC 1.49 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 0.63 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 0.99 0 99.93
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 0.56 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 1.38 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 1.43 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 1.45 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1IGENBRUTAP 3.01 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 0.8 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 0.81 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 0.8 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 0.57 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1GENBRUTAP 1.49 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GENIGENBRUTAQ 0.75 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GENIGENBRUTAQ 0.33 0 99.98
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GENIGENBRUTAQ 4.44 0 99.69
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1GENBRUTAQ 0.82 0 99.94
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ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1GENBRUTAQ 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1GENBRUTAQ 0.7 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1GENBRUTAQ 1.45 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1GENNETAP 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1GENNETAP 0.63 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1GENNETAP 0.99 0 99.93
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1GENNETAP 0.56 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1GENNETAP 5.02 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1GENNETAP 1.38 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1GENNETAP 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1GENNETAP 1.35 0 99.91
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1GENNETAP 1.45 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1GENNETAP 3.01 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1GENNETAP 0.8 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1GENNETAP 0.74 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1GENNETAP 0.8 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1GENNETAP 0.57 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1GENNETAP 1.49 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1ILIM 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1ILIM 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1ILIM 1.11 0 99.92
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1ILIM 0.59 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1ILIM 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1ILIM 1.51 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1ILIM 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1ILIM 15 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1ILIM 1.57 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1ILIM 3.08 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1ILIM 0.83 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1ILIM 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1ILIM 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1ILIM 0.65 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1ILIM 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1MSP 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1MSP 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1MSP 1.11 0 99.92
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1MSP 0.59 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1MSP 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1MSP 1.51 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1MSP 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1MSP 15 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1MSP 1.57 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1MSP 3.1 0 99.78
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1MSP 0.83 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1MSP 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1MSP 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1MSP 0.65 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1MSP 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1P 0.75 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1P 0.33 0 99.98
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1P 4.42 0 99.69
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1P 0.82 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1P 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1P 0.7 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1P 1.45 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1Q 0.75 0 99.95
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ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1Q 0.33 0 99.98
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1Q 4.42 0 99.69
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1Q 0.82 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1Q 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1Q 0.7 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1Q 1.45 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1RPBAGC 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1RPBAGC 0.75 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1RPBAGC 1.11 0 99.92
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1RPBAGC 0.59 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1RPBAGC 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1RPBAGC 1.51 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1RPBAGC 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1RPBAGC 1.5 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1RPBAGC 1.57 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1RPBAGC 3.08 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1RPBAGC 0.83 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1RPBAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1RPBAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1RPBAGC 0.65 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1RPBAGC 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1RPSAGC 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1RPSAGC 0.75 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1RPSAGC 1.11 0 99.92
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1RPSAGC 0.59 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1RPSAGC 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1RPSAGC 1.51 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1RPSAGC 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1RPSAGC 1.5 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1RPSAGC 1.57 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1RPSAGC 3.1 0 99.78
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1RPSAGC 0.83 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1RPSAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1RPSAGC 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1RPSAGC 0.65 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1RPSAGC 1.55 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 13 VENTANA18GEN1ULIM 1.98 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 14 VENTANA18GEN1ULIM 0.73 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 15 VENTANA18GEN1ULIM 1.11 0 99.92
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 16 VENTANA18GEN1ULIM 0.59 0 99.96
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 17 VENTANA18GEN1ULIM 5.07 0 99.65
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 18 VENTANA18GEN1ULIM 1.51 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 19 VENTANA18GEN1ULIM 1.96 0 99.86
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 20 VENTANA18GEN1ULIM 1.5 0 99.9
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 21 VENTANA18GEN1ULIM 1.57 0 99.89
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 22 VENTANA18GEN1ULIM 3.08 0 99.79
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 23 VENTANA18GEN1ULIM 0.83 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 24 VENTANA18GEN1ULIM 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 25 VENTANA18GEN1ULIM 0.87 0 99.94
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 26 VENTANA18GEN1ULIM 0.65 0 99.95
ELECTRICA VENTANAS VENTANA M 20 10 27 VENTANA18GEN1ULIM 1.55 0 99.89
Total Sefiales AGC 16
Total Minutos Indisponibles 319.86
Total Minutos (15 Dias) 345600

Disponibilidad Total %

99.90744792
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Anexo 4 Seiales de Control

¢s COORDINADOR

ELECTRICO NACIONAL

Descripcion

La sefial de control es el mecanismo de AGC para controlar la salida de las unidades
de generacion. Es imperativo que los sefiales enviados para el campo sean recibidos
por las plantas; de lo contrario el AGC no funciona bien.

Preparacion

Verificar que las comunicaciones estan funcionando y que los datos recibidos tienen

el status “good” del SCADA

Procedimiento Resultados/Verificacion Observacion
Utilizar el despliegue de control de Verificar si estas sefiales llegan al campo a OK
pruebas de la unidad de generacion, o través de contacto con el operador de la

cualquier otro método, para enviar valores | unidad.

nominales de las sefiales de control de OK___

AGC al DCS.

Cambiar los modos de control Verificar que en modo MANUAL la unidad no OK
“BASE/MANUAL” en el AGC y mirar el recibe consignas.

comportamiento del AGC. OK___

Cambiar en campo el estatus de Verificar que en modo Local el AGC no tiene OK
Local/Remoto y verificar el cambio en el control sobre la unidad.

AGC. OK___

Verificar los tiempos de envio y recepcion Verificar que los tiempos no pueden tener OK

de las sefiales desde el campo hasta el AGC
y del AGC hasta el Campo.

retardos mayores a5 s.
OK

Cortar las comunicaciones del AGC hasta el
campo y verificar que el AGC pone la
unidad en modo manual. Verificar el
comportamiento de la unidad en campo
para envid via RTU:

En scada ABB:
Comunicaciones=>RTUs=>In/Out
service>Out.

Esta debe mantenerse con la misma
generacion del dltimo setpoint enviado.
oK__

El estado de control de la unidad cambio a
Manual en el AGC

oK__

NA (enlace ICCP)

Reconectar las comunicaciones y verificar
el comportamiento del AGC para envid via
RTU:

En scada ABB:
Comunicaciones>RTUs—>In/Out
service>In.

El AGC se debe volver a comunicar con la
unidad, después que se reconectan las
comunicaciones

OK

NA (enlace ICCP)

Aprobar/Reprobar/Saltar

M Aprobar [0 Aprobar con error CJ Reprobar [1 S

altar

Aprobacion

Responsable COORDINADOR

Arturo Olavarria

Fecha 24/04/2020

Responsable COORDINADO

Denis Aguilera
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Anexo 5 Pruebas de rampa

¢s COORDINADOR

88 ELECTRICO NACIONAL

Descripcion

La prueba de rampa se realiza en modo base y los datos recolectados son utilizados
por el sistema para hacer los célculos de pardmetros de capacidad maxima, los
pardmetros de rampa y los tiempos de respuesta de la unidad a los comandos de
setpoint.

Preparacion

o Verificar si las sefiales de la unidad a ser probada presentan buena calidad, de
acuerdo con las pruebas anteriores.

o Verificar los pardmetros de base de datos y mirar si no existe ninglin problema de
limites.

o Verificar las condiciones sistémicas y verificar si es posible ejecutar la prueba
y cudl es el limite de rampa de variacion de generacion de la unidad, que no
desmejore la calidad de la frecuencia del sistema.

Procedimiento

Resultados/Verificacion Observacion

Utilizando la aplicacion Test de
rampa, hacer las pruebas de rampa
conforme programa de pruebas.

La unidad responde bien a la rampa de subir | OK
generacion

OK__

La unidad responde bien a la rampa de bajar
generacion

OK__

Con el suficiente numero de
muestras, verificar si los datos de las
muestras son parecidos. Eliminar las
muestras discrepantes

Verificar si el nimero de muestras genera un | OK
resultado bueno.

OK__

Verificar el resultado y configurar los parametros
del lazo de control de la unidad con los
resultados

OK__

Observar el comportamiento de la
unidad con los nuevos pardmetros en
el AGC

La unidad responde bien a la rampa de subir | OK
generacion

OK__

La unidad responde bien a la rampa de bajar
generacion

OK__

Aprobar/Reprobar/Saltar

M Aprobar O Aprobar con error [I Reprobar [ Saltar

Aprobacion

. Arturo Olavarria
Responsable Coordinador

Fecha 24/04/2020

Denis Aguilera
Responsable COORDINADO
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3. COORDINADOR
es ELECTRICO NACIONAL

Anexo 6 Determinacidn de tiempos de retardo y constante de tiempo en el AGC

Descripcion

Prueba en modo open loop

Preparacion

Verificar si las sefiales de la unidad a ser probada presentan buena calidad, de acuerdo con

las pruebas anteriores.

Verificar los pardmetros de base de datos y mirar si no existen ningun problema de limites.

Procedimiento

Resultados/Verificacién

Observacion

Hacer los pasos descritos | Verificar si la unidad responde a los | OK
arriba comandos enviados y si los datos son
grabados correctos
OK
Comprobar que cada paso de la prueba fue
ejecutado correctamente
OK_
Con el suficiente nimero de | Verificar si el nUmero de muestras generaun | OK
muestras, verificar si los datos | buen resultado.
de las muestras son parecidos. oK
Eliminar muestras —
discrepantes Verificar el resultado y configurar la unidad
con los resultados
OK__
Observar el comportamiento | La unidad responde bien a las variaciones de | OK

de la unidad con los nuevos
pardmetros en el AGC

frecuencia
OK__

El sistema si mantiene estable y no hay
desbalance entre las unidades generadoras

OK__

Estatismo: 4%

BM:

Aprobar/Reprobar/Saltar

M Aprobar I Aprobar con error 1 Reprobar [J Saltar

Aprobacion

Responsable COORDINADOR

Arturo Olavarria

Fecha 24/04/2020

Responsable COORDINADO

Denis Aguilera

El retardo de respuesta (s) (T3 y T4): 80 y 200 segundos

[ ]

e Labanda muerta de error (MW) (DB): 1 MW
e Knee Point (MW) (K9): 7 MW

[ ]

Rechazo de ruido (Filtro de medida): Sin filtro
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