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[bookmark: _Hlk190257374]Anexo 2 del Pliego de Requisitos.
“ADQUISICION Y SERVICIO DE ACTUALIZACIÓN DE CONTROLADORES DEL SISTEMA DE CONTROL DISTRIBUIDO U1 Y U2 DE LA CENTRAL PDTE. EMILIO PORTES GIL.”

1. Necesidades

En la siguiente tabla, se indican las necesidades objeto del anexo técnico
	No. Consecutivo
	Descripción
	Unidad de Medida

	1
	CONTROLADOR AUTOMATICO TURBINA 7MW
	PIEZA

	2
	TARJETA DE COMUNICACIONES SIST
	PIEZA

	3
	CONSOLA ESTACION OPERACIÓN E INGENIERIA
	PIEZA

	4
	SERVICIO DE INSTALACIÓN Y PUESTA EN MARCHA
	UNI

	5
	ASISTENCIA TÉCNICA
	UNI




2. Glosario de Términos

SAT: Prueba de aceptación sitio. 
FAT: Pruebas de aceptación en fabrica.
VCD: Voltaje de corriente directa.
°C: Grados centígrados.
°F: Grados Fahrenheit.
A: Amper.
VAC: Voltaje de corriente alterna.
μm: Micrómetro. 
nS: Nanosegundos
GHz: Giga Hertz.
ms: milisegundos 
I/O: Entrada/Salida (Input/Output)


3. Funcionalidades Requeridas

Las Unidades 1 y 2 como parte del ciclo combinado, operan actualmente con el sistema de control INFI 90 de ABB. La arquitectura de control de estas unidades se basa en controladores BRC300 (configurados en arreglos principal y redundante) y módulos de interfaz de comunicación IET800 presentes en ambas unidades. Asimismo, a los equipos que complementan las estaciones de operación para el monitoreo en tiempo real y estaciones de ingeniería para la programación y diagnóstico del sistema.

Ante la necesidad de mitigar riesgos asociados a la obsolescencia tecnológica y asegurar la continuidad operativa de estas unidades, se requiere una actualización integral que abarque la renovación de los controladores BRC300 para potenciar el procesamiento de lógica y la capacidad de memoria, así como la actualización de las interfaces de comunicación IET800 para garantizar la integridad del flujo de datos en la red operativa de control. Este proceso de modernización debe extenderse a las estaciones de operación e ingeniería, sustituyendo las estaciones actuales por hardware de última generación que robustezca el entorno de visualización, la gestión de información y las herramientas de diagnóstico, logrando así una arquitectura de control más confiable y alineada con las exigencias actuales del Sistema Eléctrico Nacional.

4. Características técnicas requeridas

Consecutivo 1 Controlador Lógico Redundante
El posible proveedor deberá considerar el suministro de un controlador lógico programable. El controlador deberá contar con un procesador MCF54418 que brinde un alto rendimiento de comunicación. El controlador deberá contar con una velocidad de operación del CPU típica de 250 MHz diseñado para sistemas de control de alto rendimiento, deberá estar diseñado específicamente para aplicaciones industriales de procesos críticos, proporcionando un óptimo procesamiento, asegurando tiempos de ciclos cortos, respuesta rápida ante cambios del proceso y brindar estabilidad en la operación continua.
El controlador propuesto contará con un diseño modular de alta densidad en procesamiento, deberá ser compatible con el sistema instalado actualmente utilizando su mismo rack. Deberá ser capaz de gestionar lógicas de control complejas y ser compatible para su implementación en un arreglo redundante, así como tener amplia optimización de energía ofreciendo un bajo consumo sin requerir una batería de respaldo. 
El controlador deberá contar con capacidad de procesamiento de alto rendimiento, será capaz de soportar todo tipo de requisitos de control, incluyendo aplicaciones de control discretas, continuas, secuenciales y avanzadas, además de ejecutar aplicaciones de control exigentes tanto en datos como en cálculos.
El controlador en arreglo redundante deberá contar con 4 puertos Ethernet RJ45 para conexión a la red operativa de planta, deberá ser compatible para conexión a una red SNTP opcionalmente, que proporcionará sincronización horaria precisa, además de brindar compatibilidad de conexión a redes MODBUS TCP, permitiendo la integración completa del sistema con hasta 8 servidores, 128 clientes concurrentes y la gestión de un máximo de 10,000 puntos totales. Siendo el enlace entre los diferentes equipos y procesos que conforman el sistema.
Contará con una capacidad mínima de procesar 30,000 bloques de función, incluyendo condiciones, cálculos, lógica de control, etc., así como 1,000 E/S cableadas y hasta 8 enlaces de E/S remotas, brindando alta capacidad y gran escala de procesamiento para el sistema propuesto.
Deberá garantizar un rendimiento de control en lazo cerrado capaz de gestionar hasta 5,000 E/S de proceso en un tiempo menor a 250 milisegundos, asegurando un sistema automático de ajuste entre la salida real y los setpoints definidos a través de la nueva lógica de control, ofreciendo un sistema preciso manteniendo la regulación de las variables y con resistencia a las perturbaciones externas del proceso.
El controlador deberá tener una memoria de acceso aleatorio dinámico mínima de 128 MB de RAM que permitirá el almacenamiento temporal de datos de proceso, variables, registros históricos, etc., además de incorporar una memoria no volátil de acceso rápido de 2.0 MB, destinada a almacenar de manera segura la configuración del sistema, incluso ante pérdida de alimentación eléctrica garantizando que toda la información esencial del controlador permanezca íntegra, permitiendo que el sistema retome operación inmediata sin pérdida de datos críticos para la continuidad del proceso.
El controlador deberá contar con memoria no volátil de acceso secuencial 4 MB, basada en el almacenamiento permanente del firmware, sistema operativo, programas de control y bibliotecas de bloques funcionales, permitiendo el arranque y la correcta operación tras reinicios o actualizaciones del sistema.
El bus de comunicaciones del controlador deberá contar con longitud de 355 mm, la cual permitirá la interconexión de los módulos de control y adaptadores de E/S, garantizando la compatibilidad y la transmisión de señales digitales y datos de control entre los módulos de manera confiable y sin degradación de la señal. 
El controlador deberá soportar de lenguaje programación basado en secuencias (B90) y funciones definidas por el usuario Tipo 1 y Tipo 2. 
La programación basada en B90 deberá incluir los módulos BSEQ, CSEQ y PHASEX, facilitando la ejecución secuencial y coordinada de bloques de función predefinidos para el control de procesos continuos y discretos. Los bloques BSEQ y CSEQ permitirán la gestión de secuencias automáticas de operación, asegurando la sincronización y transición de múltiples subsistemas y fases del proceso, mientras que PHASEX permitirá integrar fases específicas de operación con sincronización precisa, garantizando un control determinado y confiable. 
Deberá soportar una programación a través del lenguaje ANSI "C", permitiendo la ejecución de un programa por controlador o hasta ocho segmentos de control dentro del sistema. Esta funcionalidad proporcionará la capacidad de crear librerías personalizadas, drives o módulos de comunicación, así como diferentes elementos que permitirán la implementación de algoritmos de control personalizados. 
El controlador deberá contar con los requisitos eléctricos establecidos para tener un funcionamiento optimo. Deberá operar con un consumo típico de 4.125 W, equivalente a 850 mA a 5 VCC, por módulo y adaptador de bus de proceso asociado. Cada módulo deberá funcionar dentro de los límites de consumo previstos, garantizando eficiencia energética y minimizando el sobrecalentamiento del controlador, además de contar con una conexión de +5v.
El controlador deberá contar con la capacidad de configuración de 1 hasta máximo 8 segmentos de ejecución en paralelo, además de brindar la configuración en tiempo de ciclo al usuario, desde 1 milisegundo como mínimo hasta 30 segundos máximo. 
El controlador deberá ser compatible con una red operativa de planta, que le permita crear hasta 250 segmentos de red por sistema y hasta 250 nodos por segmento interconectando múltiples controladores, módulos de E/S, equipos eléctricos y de control propios del sistema para garantizar un correcto intercambio de información en tiempo real, a través de un protocolo de red operativa de control basado en Ethernet TCP de 100 MBps o 1.0 GBps.
El controlador deberá brindar precisión y estabilidad para la sincronización en tiempo real del proceso de 10 a 20 milisegundos a través del nodo maestro de tiempo en la red operativa de planta y 1 milisegundo a través del maestro de tiempo en la red SNTP dedicada. 
El controlador deberá contar con compatibilidad para comunicación PROFIBUS, soportando hasta 992 esclavos, utilizando dos pares de módulos maestros de comunicación compatibles, además de tener capacidad de soportar hasta 2000 señales HART.
El equipo propuesto deberá contar como mínimo con las siguientes dimensiones, 177.8 mm de alto, 35.6 mm de ancho y 298.5 mm de profundidad y estar diseñado para operar de manera confiable en un rango de temperatura de operación de -40 a +70 °C, y en almacenamiento -40 a +85 °C. de igual forma deberá tener un funcionamiento optimo en humedad relativa del 20% al 95% a 40 °C sin condensación. 
El controlador deberá cumplir las siguientes normativas aplicables:
· Clase de protección: IP20 según EN 60529, IEC 529
· Altitud (operacional): Nivel del mar hasta 3.048 metros (10.000 pies). Probado según MIL-STD-810G
· Altitud (almacenamiento): Nivel del mar hasta 12.192 metros (40.000 pies). Probado según MIL-STD-810G
· Calidad del aire	: ISA S71.04 G3
· Inmunidad a ESD: Probado según IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-2, nivel de gravedad 3
· Inmunidad de sobretensión: Probado según IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-5, nivel de gravedad 3
· Inmunidad a transitorios eléctricos rápidos: Probado según IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-4, nivel de gravedad 3
· Inmunidad a la RFI radiada: Probado según IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-3, nivel de gravedad 3
· Inmunidad conducida: Probado según IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-6, nivel de gravedad 3
· inmunidad al campo magnético: Probado según IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-8, nivel de gravedad 4
· Emisión radiada: Probado según IEC/EN 61000-6-4, CISPR 11 + A1, CISPR 16-1-1, Grupo 1, Clase A, equipo ISM
· Emisión conducida: Probado según IEC/EN 61000-6-4, CISPR 11 + A1, CISPR 16-1-1, Grupo 1, Clase A, equipo ISM
· Inmunidad a caídas de tensión e interrupciones
· Ubicaciones no peligrosas de CSA: Certificado para su uso como equipo de control de procesos en una ubicación ordinaria (no peligrosa)
· Lugares peligrosos y no incendiarios según la CSA: Clase I, División 2, Grupos A, B, C, D
· Marcado CE: Directiva EMC 2004/108/CE y Directiva de baja tensión 2006/95/CE
Consecutivo 2 Módulo Interfaz de Comunicación
El posible proveedor como parte de su alcance deberá considerar el suministro de un módulo de interfaz de comunicación de red de alto rendimiento. El módulo de comunicación deberá contar con un procesador especializado tipo MCF5475 con una velocidad de operación de 256 MHz.
La interfaz de comunicación deberá estar diseñado para actuar como el puente de comunicación entre controladores de procesos y estaciones ingeniería, operación HMI o sistemas de supervisión tipo SCADA. El módulo deberá tener la capacidad de gestionar hasta 30,000 tags visualizables en el interfaz hombre-máquina del sistema y permitir la conexión simultánea de hasta 10 clientes de ingeniería. Su arquitectura deberá estar optimizada para procesar flujos de datos críticos mediante un protocolo basado en Ethernet TCP, garantizando una transferencia de información a una velocidad de 100 Mbps.
El módulo de comunicación deberá contar con un protocolo de redundancia paralela (PRP) conforme a la norma internacional IEC 62439. Esta tecnología deberá proporcionar una fiabilidad y un rendimiento óptimo de la red operativa de control al eliminar cualquier punto único de falla al transmitir datos simultáneamente por dos redes LAN operativas independientes con topologías idénticas, lo que resulta en un tiempo de conmutación de cero segundos ante cualquier fallo en un componente de la red operativa. 
El equipo deberá estar integrado como un nodo de doble conexión (DANP), proporcionando una redundancia de línea que proteja la visibilidad del proceso de control en todo momento.
El equipo deberá tener una memoria de acceso aleatorio dinámico mínima de 64 MB de RAM que permitirá el almacenamiento temporal de datos además de contar con memoria no volátil de acceso secuencial 4 MB, basada en el almacenamiento permanente del firmware, permitiendo el arranque y la correcta operación tras reinicios o actualizaciones del sistema. 
El módulo de comunicación deberá tener una alimentación nominal de 24 VDC con una tolerancia de ±10 %, presentando un consumo aproximado de 200 mA durante su operación.
Deberá disponer de dos puertos de comunicación RJ45 y un puerto frontal mini USB dedicado exclusivamente a tareas de diagnóstico y mantenimiento local. El módulo deberá tener la capacidad de poder extraerlo o reemplazarlo en funcionamiento, sin necesidad de apagarlo o reiniciar el sistema.
El módulo de comunicación propuesto deberá reportar un tiempo medio entre fallos (MTBF) de 135,873 horas, además el diseño deberá estar orientado a minimizar los tiempos de inactividad, logrando un tiempo medio de reparación (MTTR) de solo una hora para el componente de procesamiento.
El equipo propuesto deberá tener como mínimo las siguientes dimensiones, 186 mm de altura, 59 mm de ancho, 127 mm de profundidad diseñado para un montaje seguro en riel dentro de gabinetes de control. Deberá estar diseñado para operar en entornos industriales exigentes, soportando temperaturas de funcionamiento desde 0 hasta +55 °C, de almacenamiento de -40 a +85 °C y niveles de humedad del 20% hasta el 95% sin condensación. 
Deberá contar con una clasificación de protección IP20 y superar pruebas de inmunidad contra descargas electrostáticas (ESD) probado según IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-2, nivel de gravedad 3, sobretensiones eléctricas bajo los estándares IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-5, nivel de gravedad 3, campos magnéticos bajo los estándares IEC/EN 61000-6-2, IEC/EN 61000-4-8, nivel de gravedad 4. Para su uso en áreas clasificadas, posee la certificación para localizaciones peligrosas y no incendiarias Clase I, División 2, Grupos A, B, C y D. Además de cumplir con las siguientes normativas:
· CE: Directiva EMC 2004/108/CE y Directiva de baja tensión 2006/95/CE.
· Cumplimiento de RoHS: Directiva RoHS 2015/863.
· Cumplimiento de RAEE: DIRECTIVA/2012/19/UE.
Consecutivo 3 Estaciones de operación e ingeniería.
El proveedor deberá considerar el suministro de estaciones de operación e ingeniería, deberá ser compatible para montaje en Rack con la finalidad de asegurar la operación, funcionamiento y visualización del sistema de control distribuido. El equipo propuesto deberá interactuar con las estaciones de operación e ingeniería, basada en un sistema operativo Windows capaz de mantener la base datos del sistema de control y ejecutar funciones de ingeniería y operación relacionadas con la programación y configuración del sistema. 
La CFE solicita de manera enunciativa mas no limitativa las características técnicas requeridas para el sistema, así como la validación del proveedor en base a su experiencia para que el sistema de control con los nuevos equipos, mejoren o superen en cuanto a precisión y exactitud la operatividad, funcionalidad y eficiencia operativa
El proveedor deberá suministrar la tecnología de última generación para asegurar el funcionamiento del sistema de control, así como deberá considerar todo el licenciamiento necesario para la aplicación.
La solución deberá ofrecer tanto características de procesamiento y memoria, así como el almacenamiento de manera distribuida, con la finalidad de tener un correcto funcionamiento de las estaciones de operación e ingeniería.
Características mínimas requeridas:
· Tendrá que operar bajo un procesador Intel Xeon Gold 6526Y, 16 núcleos a una velocidad de 2.8 GHz similar o superior.
· Memoria RAM de 32 GB, en un arreglo de 2 x 16 GB, 5600 MT/s RDIMM 
· Deberá contener un disco de estado sólido de 960 GB Mixed.
· Deberá tener fuente de alimentación redundante 800W (100-240 VAC).
· Deberá contener los siguientes puertos:
Parte frontal:
· 1 iDRAC Direct (micro-USB AB).
· 1 USB 2.0.
· 1 VGA.
Parte posterior:
· 1 iDRAC Ethernet dedicado.
· 1 USB 2.0
· 1 USB 3.0
· Disipación térmica:
· Típica: 3000 BTU/hora.
· El equipo deberá permitir una vibración máxima de 10 a 200 Hz. Aprox. 15 min., (sin funcionamiento: 1.88 grms) de 5 a 500 Hz. Aprox.15 min. / eje. (En funcionamiento: 0,21 grms).
· Características ambientales:
· Temperatura de funcionamiento: 5-20 °C
· Temperatura de no funcionamiento: -40-70 °C
· Humedad relativa de funcionamiento: 8-80%
· Humedad relativa de no funcionamiento: 5-95%

El posible proveedor deberá considerar una interfaz de monitoreo local que permita acceder a través de la red operativa de control, a los nodos de conexión, deberá ser para montaje en 1 unidad de rack que incluya una pantalla LCD de 17” y una exhibición en pantalla OSD para una fácil navegación y configuración, que tenga una resolución de 1280 x 1024 pixeles para una visualización clara y nítida, además de integrar un teclado y trackpad para su funcionamiento y facilidad de uso.
La estación de ingeniería deberá de ser capaz de ejecutar las funciones como programación y configuración del sistema, las variables de proceso se crearán, eliminarán, modificarán o calibrarán desde esta estación.
Deberá permitir mantener la capacidad de editar archivos de datos, pantallas, gráficos, lógicas de control, alarmas, comisionamiento, crear puntos, dar de alta y dar de baja la instrumentación, como también equipos de campo propios del sistema, crear nuevas funciones, reiniciar y cargar todas las estaciones de operación en el sistema.
La estación de operación deberá permitir ejecutar aplicaciones que estarán alojadas en un servidor, que se conecte a través de la red operativa de comunicación del sistema de control y permita interactuar, supervisar, controlar y visualizar cada una de las variables de proceso de la U1 y U2 de la central. 
Cada estación deberá contar con un par de monitores, que permita tener acceso a la información gráfica de acuerdo a las siguientes características:

Características mínimas o similares requeridas:
· Tipo de visualización LCD que permita un ángulo de visión amplio de 178º tanto en horizontal como vertical.
· Resolución de la pantalla: 3840 x 2160 pixeles UHD. 
· Número de colores de la pantalla: 1.07 mil millones de colores.
· Razón de contraste: 3000:1 (típica).
· Visualización: LED.
· Diagonal de la pantalla: 31.5”
· Forma de pantalla: Plana.
· Máxima velocidad de actualización: 120Hz.
· Tiempo de respuesta de monitor: 8 ms.
· 2 conectores HDMI.
· Consumo de energía máximo: 85 W.
· Consumo de energía apagado: 0.3 W.
· Voltaje de entrada: 100 – 240 V.
· Ángulo de inclinación: -5 – 21°.
· Intervalo de temperatura operativa: 0 – 40 °C.
· Intervalo de humedad relativa para funcionamiento: 10 – 80%.

El posible proveedor deberá considerar los materiales necesarios para la correcta instalación de los monitores, ya sea para montaje en pared o pedestal según lo solicite el área requirente y se ajuste a la ergonomía de visualización, será responsabilidad del proveedor realizar las inspecciones necesarias para el montaje de los equipos
Para realizar la implementación de la estación de operación e ingeniería de las unidades U1 y U2 de la Central Pdte. Emilio Portes Gil, es necesario que el posible proveedor considere el licenciamiento necesario y requerido para el correcto funcionamiento del sistema de control, por lo que la versión del licenciamiento deberá ser la versión más actual publicada y aprobada por el fabricante, a la fecha de la publicación del presente concurso y con una tecnología de alta disponibilidad.
Al realizar la actualización de la estación de operación e ingeniería del sistema de control, se deberá asegurar la compatibilidad y el correcto funcionamiento con el sistema de control, interfaces de comunicación, interfaces de I/Os, módulos de I/Os y redes de control.
El licenciamiento deberá ser permanente, a nombre de la Central Pdte. Emilio Portes Gil, además de considerar las actualizaciones, correcciones, parches que el fabricante publique por un periodo mínimo de 3 años sin costo alguno para la CFE. 
El licenciamiento deberá incluir un acceso a un portal seguro donde permita visualizar las nuevas versiones del sistema, recibir las actualizaciones validadas y probadas, así como informes de estado de protección contra amenazas. Podrá realizar comprobaciones de rendimiento e información relevante al sistema instalado, además de acceso a bibliotecas de control seleccionadas para el sistema propuesto. Con la finalidad de mantener informado la evolución del sistema y evitar una obsolescencia.
El licenciamiento de las estaciones de operación e ingeniería deberán ser compatibles con Windows 2022, 2019 Server y las versiones LTSC de cliente Windows 10 ya que se requiere un entorno de máxima estabilidad.
Para el correcto funcionamiento de las estaciones de operación e ingeniería, el proveedor deberá considerar el suministro de un equipo que permita recibir señales de tiempo del sistema de navegación satelital (GNSS) y que proporcione una hora precisa a través de múltiples protocolos de salida, principalmente IRIG-B y el protocolo de tiempo de red (NTP)
El equipo deberá ser capaz de sincronizar dispositivos con una exactitud de tiempo con un margen de ±40 ns promedio, ±100 ns pico para IRIG-B demodulada y 1 PPS (desde los puertos BNC) IRIG-B modulada (pico) de ±1 µs al UTC.
El equipo proporcionado deberá contar con una exactitud de estampa de tiempo de NTP <100 μs (tipica) al UTC y PTP de ±100 ns (pico) al UTC. 
El equipo deberá permitir una verificación GLONASS para las fuentes de temporización GPS
Características mínimas requeridas:
· Exactitud sin enlace:
· Sin enlace, temperatura. 
· TCXO, 36 µs por día, temperatura constante. 
· TCXO, 315 µs por día, ±1 °C. 
· OCXO, 5 µs por día, temperatura constante. 
· OCXO, 5 µs por día, temperatura variada.
· El equipo deberá contar mínimo con los siguientes Puertos:
· 1 puerto frontal de administración RJ45 Ethernet.
· 8 puertos traseros BNC. 
· 4 puertos Ethernet 100BASE-T estándar en el panel posterior (pueden ser 100BASE-FX o 100BASE-LX10, configurados en pares). 
· 1 puerto trasero DB-9 1 entrada trasera IRIG-B (soportada en una revisión futura del firmware).
· El equipo propuesto deberá contar con la capacidad de manejar los siguientes protocolos de salida:
· Hasta 9 IRIG-B demodulada (B002, B004). 
· Hasta 4 IRIG-B modulada (B122, B124). 
· Hasta 9 PPS o kPPS.
· Servidor NTPv4, transmisión y formatos de multidifusión.
· Deberá ser compatible con la opción de PTP, el reloj grandmaster de PTP (IEEE 1588-2008) es compatible con los siguientes perfiles: 
- UDP predeterminado (Anexos D y J). 
- IEEE 802.3 predeterminado (Anexos F y J).
- Sistema de potencia IEEE C37.238-2011. 
- Sistema de potencia IEEE C37.238-2017. 
- Automatización de empresas suministradoras de energía según IEC/IEEE 61850-9-3:2016.
· Contacto de salida:
· Contacto de alarma, Tipo C.
· Contacto del temporizador, Tipo A, exactitud de 1 μs.
· Deberá contar con una Pantalla LED que permita visualizar el estado del equipo, deberá ser una pantalla LCD con iluminación de fondo.
· El equipo deberá contar con una Fuente de alimentación de 24-48 VCD y/o 125-250 VCD o VCA.
· Deberá permitir la conexión de una antena GNSS GPS/GLONASS para la verificación de señal satelital.
· Deberá contar con unas Condiciones de operación de -40 °C a + 85 °C (de –40 °F a +185 °F)


Consecutivo 4 Servicio de Instalación y Puesta en Marcha
El posible proveedor deberá de considerar y realizar todo el desarrollo de trabajos de ingeniería para llevar a cabo la actualización de las estaciones de operación e ingeniería, esta deberá ser revisada y aprobada para su ejecución por el administrador del contrato. Deberán considerar 3 revisiones mínimas para su validación antes de aprobar
El posible proveedor deberá suministrar el siguiente alcance donde incluye de manera general. El retiro de las estaciones de operación e ingeniería actualmente instaladas, como también los controladores e interfaces de comunicación actualmente instaladas. 
El posible proveedor deberá obtener la base de datos del sistema de control existente, utilizar los desplegados gráficos existentes como base para implementación del nuevo monitoreo. Será responsabilidad absoluta del posible proveedor ganador contar con el software y herramienta para realizar los respaldos correspondientes de los controladores instalados en la unidad 1 y unidad 2. Dichos respaldos deberán ser entregados en un disco duro al administrador del contrato.  
En base a lo obtenido el proveedor deberá realizar la generación de desplegados, gráficos estáticos y dinámicos para la implementación del nuevo HMI, conservando la misma filosofía de operación a reserva de las modificaciones que solicite la CFE Generación para la mejora del proceso, así como su control y su monitoreo dentro de la nueva interfaz de operación.
El posible proveedor, deberá considerar los consumibles necesarios para la instalación de los nuevos controladores, módulos de interfaz de comunicación y estaciones de operación e ingeniería, así como la mano de obra especializada para llevar a cabo la instalación, desarrollo de ingeniería, pruebas FAT, comisionamiento, puesta en marcha, pruebas SAT y asistencia técnica.
El presente alcance, incluye el desmontaje del hardware de control y comunicación que actualmente se encuentra instalado, el posible proveedor será responsable de las maniobras necesarias, su traslado al sitio definido dentro de la Central y ponerlos a disposición del personal designado de CFE.  
Las actividades principales que comprenden el desarrollo de ingeniería por parte del posible proveedor se describen a continuación de manera enunciativa mas no limitativa y será responsabilidad del posible proveedor considerar todo lo necesario conforme a su experiencia y tecnología de los equipos suministrados en esta especificación técnica.
El proveedor ganador deberá considerar los trabajos y maniobras necesarias para realizar la correcta integración, configuración e instalación de los bienes solicitados y suministrados en los consecutivos 1 al 3 de la presente especificación; considerando las recomendaciones de instalación establecidas por el fabricante, así como la implementación de una arquitectura de control robusta desarrollada por el posible proveedor.
El posible proveedor deberá realizar el respaldo correspondiente de los controladores actualmente instalados dentro del Sistema de Control de la Unidad 1 y 2, esto con la finalidad de que el posible proveedor pueda hacer el desarrollo de la ingeniería correspondiente. El posible proveedor deberá contar con el conocimiento técnico y habilidades para acceder e interactuar con el software de los controladores actuales para la generación del respaldo.
Se deberá considerar además los trabajos necesarios para la obtención de las copias de seguridad en las estaciones de operación e ingeniería actualmente instaladas en el cuarto de control de la central, para asegurar esta actividad dentro del alcance el proveedor deberá contar herramientas necesarias de hardware y licencias propias compatibles con las versiones actualmente instaladas en las estaciones que integran el sistema de control. Estos respaldos deberán ser entregados en discos duros al administrador del contrato.
El posible proveedor deberá elaborar un reporte fotográfico detallado y profesional que documente de forma comparativa el estado inicial del sistema frente a la configuración final posterior a la actualización, utilizando un formato que facilite la plena identificación y referenciación de cada equipo intervenido. Este documento constituye un entregable crítico del cierre del proyecto e incluirá un análisis comparativo exhaustivo donde se resalten las mejoras operativas implementadas y las observaciones técnicas derivadas del proceso de modernización.
El posible proveedor deberá realizar la correcta identificación del cableado de alimentación y comunicación pertenecientes a los equipos a intervenir durante la modernización, llevando a cabo su correspondiente etiquetado de acuerdo con la nomenclatura establecidas por la central.

Desarrollo de ingeniería para la actualización de controladores, interfaces de comunicación y estaciones de operación e ingeniería de la U1 y U2
Es responsabilidad del posible proveedor integrar dentro de su programa de ejecución todas las actividades técnicas indispensables para el desarrollo y adecuación de la ingeniería de lógica de control, así como los entornos gráficos de visualización de proceso. Este alcance garantiza que la modernización del sistema de control no solo contemple el reemplazo físico del hardware, sino la correcta transición funcional de las estrategias de operación hacia la nueva plataforma.
Deberá considerar hasta 3 revisiones mínimas para su validación antes de aprobar y ejecutar el servicio.
El siguiente listado de actividades se presenta de manera enunciativa mas no limitativa para la ejecución en CADA UNA DE LAS UNIDADES, por lo que el Proveedor deberá determinar en base a su experiencia, todos los trabajos necesarios para garantizar el alcance de la presente especificación.
Las actividades mínimas requeridas son las siguientes:
Será responsabilidad del proveedor ganador desarrollar la ingeniería básica y de detalle necesaria para la ejecución del proyecto, se deberán considerar como mínimo 3 revisiones antes de su aprobación y construcción.
Respecto a la ingeniería que deberá desarrollar, incluir y entregar el proveedor ganador será:
· Generación de Arquitectura de control de la U1 y U2
· Diseño mecánico de platinas de cada gabinete de la U1 y U2.
· Diagramas eléctricos de cada gabinete de ambas unidades.
· Diagramas de conexión de módulos de entradas y salidas de cada gabinete.
· Diagramas de comunicación de cada gabinete de la unidad que corresponda.
El proveedor será responsable del desarrollo de las nuevas bases de datos, tomando en consideración los comentarios y/o definiciones de mejora por personal de la CFE para el aprovechamiento de las librerías en el nuevo sistema de control y estaciones de operación e ingeniería, las cuales deberá considerar como mínimo las siguientes bases de datos:
· Base de datos Modbus.
· Base de datos I/O’s (Entradas y salidas de sistema para la adquisición de información).
· Base de datos “Alarmas” (Avisos del sistema).
· Base de datos de tendencias (Tendencias del sistema).
· Base de datos de gráficos (Desplegados del sistema).
· Base de datos de submodelos.
El posible proveedor deberá realizar un análisis a detalle de la lógica de control existente, así como de la filosofía de operación de las áreas de la U1 y U2.
El proveedor ganador deberá realizar la descriptiva de la filosofía de operación y validarla con el administrador de contrato para que se apruebe y se lleve a cabo la adecuación y/o desarrollo de una nueva lógica de control con un lenguaje de programación dedicado y especializado para los nuevos controladores del sistema de control distribuido de la Unidad 1 y Unidad 2. Esta programación deberá basarse en la norma IEC 61131-3, identificando y seleccionando entre los diferentes lenguajes existentes de acuerdo a la complejidad de la aplicación y la seguridad con la que se requiere funcione el sistema de control.
El posible proveedor deberá realizar la instalación y configuración de la herramienta de ingeniería y aplicación de control en la versión más actual publicada por el fabricante. Las estaciones deberán estar basadas en un sistema operativo capaz de mantener la base de datos del sistema de control y ejecutar funciones de ingeniería relacionadas con la programación y configuración del sistema de control.
El proveedor será responsable de la modificación y adecuación de la base de datos, como también de los gráficos estáticos y dinámicos, así como de los submodelos que se encuentran actualmente en el sistema de control, en base a comentarios y/o definiciones de mejora por personal de la CFE para el aprovechamiento de las nuevas librerías en la nueva actualización de las estaciones de operación e ingeniería, estos deberán ser validados y aprobados por el responsable del contrato considerando hasta tres revisiones para su aprobación. 
El proveedor deberá considerar la configuración de tendencias, banner de alarmas y asignación de privilegios de cada uno de los usuarios que participen en la operación del sistema de control. Esto con la finalidad de tener una mejor distribución e identificación oportuna de fallas o eventos que se originen en el proceso a través del sistema de control.
El posible proveedor deberá realizar la configuración de los siguientes servidores para la funcionalidad de estaciones de operación e ingeniería:
· Servidor de operación.
· Servidor de ingeniería.

En los cuales deberá realizar como mínimo las siguientes actividades.
· Se deberá considerar la instalación y configuración de todos los prerrequisitos operativos requeridos por el fabricante para la correcta funcionalidad del sistema de control, considerándose de manera previa y posterior a la implementación del sistema 
· Se tendrá que considerar la instalación y configuración de la aplicación de control, contemplando todos aquellos requerimientos solicitados por planta para la correcta operación del proceso. además de considerar la instalación y post requisitos para su correcto funcionamiento. 
El proveedor deberá realizar el desarrollo de los gráficos estáticos y dinámicos en el nuevo sistema de visualización y operatividad del sistema de control de la Unidad 1 y Unidad 2, tomando como base la actualmente instalada y basándose en la norma ISA-101, estos trabajos deberán considerarse en  cada una de las unidades de generación además de realizar la creación de los gráficos de los nuevos lazos de control, estos deberán ser presentados para su aprobación para su validación por el responsable del contrato, tomando en cuenta como máximo 3 revisiones, deberá considerar como mínimo los siguientes aspectos:
· Configuración de Faceplates o pantallas.
· Configuración de Alarmas
· Configuración de Eventos
· Configuración de tendencias
· Configuración de grupos de tendencias
· Configuración de Históricos
· Configuración de submodelos digitales
· Configuración de submodelos analógicos
· Configuración de submodelos de control digital
· Configuración de submodelos de control analógico
· Desarrollo de gráficos estáticos
· Desarrollo de gráficos dinámicos
El posible proveedor también tendrá que considerar previamente en sus instalaciones la configuración de los nuevos equipos de control que forman parte del sistema de control de la Unidad 1 y Unidad 2, de las configuraciones mínimas requeridas son:
· Configuración de los controladores redundantes y su funcionalidad de redundancia.
· Configuración del protocolo de comunicación Modbus  
· Configuración de protocolo de comunicación Profibus 
· Configuración de comunicación hacia los módulos de entradas y salidas.
Pruebas FAT 
El proveedor será el responsable de realizar el protocolo de pruebas FAT (Pruebas de aceptación en fabrica) en sus instalaciones, las cuales deberán ser atestiguadas y avaladas por personal de la CFE dicho personal deberá ser asignado por el responsable del contrato.
El proveedor deberá notificar por al menos 8 días de anticipación que se encuentra listo para realizar las pruebas FAT correspondientes en conjunto con personal de CFE. Sera responsabilidad del proveedor cubrir los gastos que se deriven del traslado, hospedaje, de al menos 2 personas de la CFE para que presencien y validen las pruebas. 
El proveedor deberá generar un documento de protocolo de pruebas FAT en donde especifique cada una de las actividades a ejecutar en los sistemas integrados, dicho documento deberá ser avalado y aprobado por la CFE, cuando mínimo deberá contemplar el siguiente listado general y desglosar debidamente cada una de ellas para su entera satisfacción y validación del personal de la CFE.
Pruebas a controladores e interfaz de comunicación de la Unidad 1 y 2.
· Revisión de ensamble y montaje de equipos de acuerdo a la ingeniería y diagramas generados.
· Revisión de cableado y conexiones de acuerdo a la ingeniería y diagramas generados.
· Revisión de etiquetado acorde a diagramas.
· Medición de voltajes.
· Pruebas de redundancia de alimentaciones.
· Pruebas de redundancia de controladores.
· Pruebas de comunicación.
Pruebas a estaciones de operación e ingeniería de la Unidad 1 y 2.
· Revisión de Aplicaciones instaladas.
· Medición de voltajes.
· Comunicación de la red operativa de planta.
· Validación de Gráficos U1.
· Validación de Gráficos U2.
· Validación de Gráficos subestación.
· Validación de Gráficos comunes.
· Alarmas.
· Tendencias.
Puesta en Marcha
El posible proveedor será responsable de realizar la instalación, comisionamiento, puesta en marcha y desarrollo de pruebas funcionales de los nuevos controladores, interfaces de comunicación y de las estaciones de operación e ingeniería, será responsabilidad del mismo considerar todo el material necesario para su correcto funcionamiento.
Será responsabilidad del posible proveedor que resulte ganador realizar el desmontaje de los controladores e interfaces de comunicación que integran actualmente el sistema de control, así como las estaciones de operación actualmente instaladas en cuarto de control, para asegurar el funcionamiento del sistema de control y evitar un paro de la unidad, las actividades deberán incluir el apagado seguro de los equipos, la desconexión de todo el cableado de red operativa, alimentación y el retiro físico de los servidores y componentes del centro de datos apegándose a los manuales de fabricante, se deberá considerar dejar a disposición de personal de planta en el almacén general de la central.
Instalación de estaciones de operación e ingeniería 
El posible proveedor deberá realizar el armado de gabinete tipo Rack para montaje de servidores, el cual deberá ser de medidas estándar internacionales para el correcto montaje de equipos.
El posible proveedor deberá realizar el montaje de los servidores tipo rack dentro del gabinete previamente armado y considerar los arreglos mecánicos necesarios para la correcta instalación de los equipos.
De ser necesario el posible proveedor deberá suministrar un sistema de enfriamiento para que los equipos instalados tengan un funcionamiento óptimo de acuerdo a sus especificaciones, considerando para esto la aplicación de enfriamiento de pasillo frío.
El posible proveedor será el responsable de ejecutar la completa instalación del cableado de comunicación y alimentación considerando su conexión, identificación y etiquetado. Esta responsabilidad abarca desde la planificación inicial hasta la entrega final, asegurando una infraestructura robusta y segura. El posible proveedor será responsable de realizar el ponchado de los cables de la red operativa, así como el correcto etiquetado de cada punto de la red operativa para su fácil identificación
Así mismo realizara el comisionamiento y puesta en marcha de las estaciones de operación e ingeniería, lo que incluye su instalación, configuración inicial y la ejecución de las pruebas necesarias para asegurar totalmente su operatividad.
También deberá llevar a cabo la instalación de las estaciones de operación de la Unidad 1 y Unidad 2 en los puestos de trabajo designados, conectándolos a la red operativa y a sus periféricos (monitor, teclado y mouse) y asegurando que cada uno encienda y se conecte correctamente a la base de datos, permitiendo validar el funcionamiento, control y supervisión de los procesos. 
Será responsabilidad del posible proveedor el desmantelamiento completo de las estaciones de operación e ingeniería que están actualmente instaladas dentro de la Unidad 1 y Unidad 2, lo que incluye el desenergizado de los equipos, la desconexión de todo el cableado de red operativa y alimentación y el retiro físico de los servidores y componentes del centro de datos apegándose a los manuales de fabricante.
El posible proveedor deberá considerar de manera enunciativa mas no limitativa las siguientes actividades relacionadas a la puesta en marcha de los controladores e interfaces de comunicación del sistema de control de la Unidad 1 y 2.
La fase de ejecución en sitio para la actualización de controladores e interfaces de comunicación de las Unidades 1 y 2 inicia con un protocolo riguroso de identificación técnica, donde se realizará el etiquetado sistemático de los módulos existentes, el cableado de campo y todos los periféricos de comunicación para asegurar la trazabilidad absoluta antes de cualquier intervención. 
Previo al desmantelamiento, se deberá efectuar una revisión del estado operativo actual de los controladores e interfaces de comunicación y módulos de I/O’s, el posible proveedor deberá realizar la generación de respaldos tanto de la lógica del controlador como de la configuración del HMI para salvaguardar la base de datos de la central. 
El posible proveedor deberá realizar el desenergizado seguro de los gabinetes de control para dar paso a la desconexión física del cableado de campo, de alimentación y de los periféricos de comunicación, permitiendo el desmontaje ordenado de los equipos obsoletos y el retiro del cableado excedente. Con el espacio liberado, el proveedor ejecutará las adecuaciones mecánicas necesarias en la estructura del gabinete para la instalación de los nuevos controladores e interfaces de comunicación.
Posterior al montaje mecánico, el posible proveedor deberá llevar a cabo la etapa de reconstrucción mediante la conexión de los nuevos periféricos de comunicación, el cableado de campo y las líneas de alimentación, garantizando un peinado de cableado profesional y un re-etiquetado conforme a la nueva arquitectura del sistema. 
El posible proveedor deberá llevar a cabo la descarga de la lógica de control optimizada a los controladores, así como la actualización de la estación HMI con las nuevas bases de datos y entornos gráficos. 
Deberá realizar una revisión exhaustiva del estatus de todas las entradas y salidas (I/O´s) para validar que la comunicación desde el nivel de campo hasta la interfaz del operador sea íntegra y precisa, asegurando que el sistema esté listo para la puesta en marcha operativa bajo los más altos estándares de confiabilidad.
Pruebas SAT
El posible proveedor deberá coordinar con personal correspondiente de CFE, la ejecución de pruebas SAT que deberán realizarse y aprobarse a entera satisfacción de la CFE de acuerdo con los siguientes puntos mínimos de inspección:
· Pruebas de funcionalidad de administración de la red operativa.
· Pruebas de funcionalidad de las estaciones de operación.
· Pruebas de funcionalidad de las estaciones de ingeniería.
· Pruebas de comunicación entre las estaciones de operación. 
· Pruebas de comunicación en red operativa del Cliente-Servidor.
· Pruebas de monitoreo de estatus de equipos.
· Pruebas de funcionamiento de submodelos.
· Pruebas de funcionamiento de Faceplates.
· Pruebas de tendencias.
· Pruebas de alarmas.

El proveedor deberá garantizar que los equipos suministrados e instalados deberán ser compatibles con los módulos de entradas y salidas posterior al realizar la actualización de los controladores, interfaces de comunicación y estaciones de operación e ingeniería. 
De acuerdo con lo antes mencionado, el posible proveedor debe garantizar la correcta funcionalidad de los nuevos controladores, interfaces de comunicación, sistema de estaciones de operación e ingeniería, por lo que cualquier requerimiento extra que pudiera haberse omitido o no considerado, será responsabilidad del posible proveedor.
Consecutivo 5 Asistencia Técnica Posterior a la Puesta en Marcha. 
El posible proveedor deberá considerar dentro de su propuesta la asistencia técnica de un especialista en sitio posterior a la puesta en marcha para realizar una inducción al sistema instalado considerando a la parte operativa y jefe de instrumentos. Explicándoles lo siguiente. 
· Operación de nuevo sistema de control.
· Monitoreo de señales.
· Navegación en gráficos.
· Diagnóstico de sistema
· Respaldo de controladores
· Modificación de lógica de control
· Integración de señales
Entrega de proyecto y documentación
Al finalizar el proyecto será responsabilidad del proveedor realizar la entrega del documento As-built del proyecto de manera física y digital deberá de tener como mínimo la siguiente documentación.
· Base de datos
· Arquitectura de control y comunicación actualizada
· Diagramas eléctricos y mecánicos de los tableros.
· Diagramas de interconexión y cableado.
· Listado de materiales eléctricos del tablero de control.
· Acta firmada de entrega y recepción de trabajos.
· Manuales y hoja de datos de cada uno de los equipos suministrados
· Generación de reporte fotográfico.
· Generación de reportes de actividades.
· Reporte de pruebas FAT y SAT

5. Normas, Especificaciones Técnicas o Estándares Requeridos


	No. Consecutivo
	Especificación CFE
	Sección o Numeral Aplicable

	1 a 5
	· G0000-06 Instrumentación Miscelánea
· G0000-21 Instrumentación, Control y Automatización
· Guía de Selección de Instrumento y Método para la Detección y/o Medición de Temperatura
	TODAS LAS SECCIONES

	1 a 5
	· I-1032-302 Guía para establecer los requisitos de protección ambiental para los PROVEEDORES externos y contratistas en los centros de trabajo de la CFE.
· I-1020-712 Reglamento de seguridad e higiene para contratistas, PROVEEDORES y visitantes
· G-N102-SSICG-003 Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo. Capítulo 200.
· L1000-11 Empaque, embalaje, embarque, transporte, descarga, recepción y almacenamiento de bienes muebles adquiridos por la CFE.
· CFE L0000-36-1990.-    Servicios de Supervisión de Montaje y Puesta en Servicio.
· NOM-007-ASEA-2016 Transporte de gas natural, etano y gas asociado al carbón
mineral por medio de ductos.
	TODAS LAS SECCIONES




6. Requerimientos Adicionales

El posible proveedor deberá de asegurar la calidad de los bienes, mostrando las fichas técnicas del fabricante de los bienes suministrados, las cuales podrán ser verificadas por el administrador del contrato para su recepción, la CENTRAL se reserva el derecho de realizar las verificaciones correspondientes a los bienes entregados para su aceptación, debiendo coincidir las características solicitadas en la presente especificación con los bienes suministrados.  Si al recibir los bienes no presentan las características de materiales ni las dimensiones adecuadas se tomará como incumplimiento y si se excedió el tiempo de entrega del producto se iniciará su periodo de penalización.


7. Características de los Posibles Proveedores
[bookmark: _Toc31119692][bookmark: _Toc99062910]Documentos a entregar por parte de los posibles proveedores dentro de su propuesta técnica, el no entregar esta información será causa de rechazo.

· El posible proveedor deberá incluir en su oferta, evidencia que demuestre que cuenta con el soporte técnico del fabricante de los equipos de control y comunicación propuestos para el Sistema de Control Distribuido, para garantizar el respaldo y solvencia técnica sobre el nuevo sistema, adjuntando una carta que indique que cuenta con la representación oficial y que son integradores reconocidos, la carta deberá ser emitida por el fabricante. En caso de no presentar dicha evidencia será causa de rechazo de su propuesta.
· El posible proveedor deberá entregar al menos 2 contratos u órdenes de compra y/o facturas de trabajos similares en centrales de generación eléctrica, que avalen su conocimiento para realizar las actividades descritas. En caso de no presentar dicha evidencia será causa de rechazo de su propuesta.
· El posible proveedor deberá presentar currículo, certificados y/o diplomas emitidos por la marca del fabricante del sistema de control propuesto que demuestren su conocimiento del sistema de control. En caso de no presentar dicha evidencia será causa de rechazo de su propuesta.
· El posible proveedor deberá presentar las fichas técnicas de los equipos propuestos, identificando cada una de las características y evaluar su cumplimiento. En caso de no presentar dicha evidencia será causa de rechazo de su propuesta.
· El posible proveedor deberá presentar evidencia que cuenta con la implementación de un Sistema de Gestión de la Calidad bajo la Norma ISO 9001-2015, Sistema de Gestión Ambiental bajo la Norma ISO 14001:2015 y Sistema de gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo bajo la Norma ISO 45001:2018. En caso de no presentar dicha evidencia será causa de rechazo de su propuesta.
8. Documentación Requerida

Documentos a entregar por parte del posible proveedor al finalizar el servicio:

•	Base de datos del sistema de control
•	Arquitectura de control y comunicación actualizada
•	Diagramas eléctricos y mecánicos de los tableros.
•	Diagramas de interconexión y cableado.
•	Listado de materiales eléctricos del tablero de control.
•	Acta firmada de entrega y recepción de trabajos.
•	Manuales y hoja de datos de cada uno de los equipos suministrados
•	Generación de reporte fotográfico.
•	Generación de reportes de actividades.
•	Reporte de pruebas FAT y SAT

9. Anexos.
[image: ]

Figura 1. Controlador BRC300
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Figura 2. Interfaz de comunicación IET800
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C oordinación Regional de Producción Norte   Subgerencia   de Producción Termoeléctrica  Noreste   Central  Pdte. Emilio Portes Gil      

“ ADQUISICION Y SERVICIO DE  ACTUALIZACIÓN  DE CONTROLADORES   DE L   SISTEMA DE  CONTROL DISTRIBUIDO U1 Y U2 DE LA CENTRAL   PDTE. EMILIO PORTES GIL.”     1.   N ecesidades     En la siguiente tabla, se indican las necesidades objeto del anexo técnico  

No.  Consecutivo  Descripción  Unidad de  Medida  

1  CONTROLADOR AUTOMATICO TURBINA 7MW  PIEZA  

2  TARJETA DE COMUNICACIONES SIST  PIEZA  

3  CONSOLA ESTACION OPERACIÓN E INGENIERIA  PIEZA  

4  SERVICIO DE  INSTALACIÓN Y PUESTA EN M ARCHA  UNI  

5  ASISTENCIA TÉCNICA  UNI  

    2.   Glosario de Términos     SAT :   Prueba de aceptación sitio .     FAT :   Pruebas de aceptación en fabrica .   VCD:  Voltaje de corriente directa .   °C:  Grados centígrados.   °F:  Grados Fahrenheit.   A:  Amper.   VAC:  Voltaje de corriente alterna.   μm:  Micrómetro.     nS:  Nanosegundos   GHz:  Giga Hertz.   m s:   milisegundos     I/O:   Entrada/Salida (Input/Output)       3.   Funcionalidades   Requeridas     La s Unidades 1 y 2 como parte del ciclo combinado,   opera n   actualmente con el sistema de control  INFI 90 de ABB. La arquitectura de control de estas unidades se basa en controladores BRC300  (configurados en arreglos principal y redundante) y módulos de interfaz de comunicación IET800  presentes en ambas unidades.  Asimismo,  a los equipos que   complementa n   las   estaciones de  operación para el monitoreo en tiempo real y estaciones de ingeniería para la programación y  diagnóstico del sistema.     Ante la necesidad de mitigar riesgos asociados a la obsolescencia tecnológica y asegurar la  continuidad operativa de estas unidades, se requiere una actualización integral que abarque la  renovación de los controladores BRC300 para potenciar el procesamient o de lógica y la capacidad  de memoria, así como la actualización de las interfaces de comunicación IET800 para garantizar la  integridad del flujo de datos en la  red   operativa   de control. Este proceso de modernización debe  extenderse a las estaciones de operación e ingeniería, sustituyendo las  estaciones   actuales por  hardware de última generación que robustezca el entorno de visualización, la gestión de  información  

