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Introduction

La automatizaciéon de la subestacion es un concepto que retne diferentes tipos de productos y proyectos.
Globalmente es la solucién para dirigir correctamente las siguientes situaciones:

- en este momento la tecnologia de las comunicaciones se establece en relés protectores y recientemente
en transductores. En la actualidad una buena parte de las compras de una organizacién tienen que ver con
material de comunicaciones.

- al mismo tiempo, los costes de las redes de area amplificada (LAN) disminuyen, lo que hace posible la
instalacién o revalidacion de nuevos sistemas SCADA. Un mayor ancho de banda requiere de Master
SCADA potentes, ademas de subestaciones (o Plantas de potencia) RTU.

- entre las organizaciones existe la tendencia general de reducir el personal de los equipos de ingenieria
que no esta directamente implicado en el asunto de la electricidad, lo que hace de la automatizacion no
s6lo un punto atrayente sino necesario.

Por lo tanto, la automatizacién de la subestacion podria definirse como: la optimizacién del uso de los
sistemas de comunicacion IED y SCADA.

Sistemas de proteccion y control

Histéricamente, las comunicaciones por fuera de la subestacion eran un privilegio exclusivo de los
operadores, y su propésito principal era conmutar interruptores para accionar la red eléctrica. Los relés
eran electromecanicos, es decir estaticos, y tenian que controlarse desde el interior de la subestacion.

La introduccién de relés de comunicacion, cuyo objetivo inicial era facilitar su instalacion, ajuste y
mantenimiento, se ha convertido en una necesidad para el establecimiento de un punto de acceso central,
conectado a todos los relés de la subestacién. Los equipos de proteccion han explorado las posibilidades de
las redes y han creado conexiones de tipo bus para los puertos RS 232, luego para los RS 485, y
recientemente LAN o Fieldbus. También se han disefiado nuevas cajas para conversién de protocolos, y se
ha dado mas potencia al punto de acceso central al aumentar el nUmero de datos disponibles.

El nimero de datos recogidos o calculados en los relés es considerable. Porque no sélo obtienen las
mediciones también pueden conocer las posiciones de los interruptores. Su actividad, en tiempo real,
proporciona informacién precisa sobre el comportamiento eléctrico de la red, ademas de las condiciones
predeterminadas, eliminacién, incidentes relacionados. En la actualidad, la mayoria de los relés modernos
capturan la forma de onda predeterminada y hacen que sus ficheros de registro de perturbaciones sean
accesibles de forma digital en su puerto de comunicacion. Los programas de ajuste también se han vuelto
mas complejos, controlados mediante softwares y dispositivos médem HMI, en su mayoria PC. Este nimero
creciente de datos es Util y necesario, no s6lo para los equipos de relés protectores sino también para el
equipo de mantenimiento, responsable de construcciones, responsable de nuevos servicios al cliente, para
todos excepto para los operadores. Estos todavia tienen el privilegio dela comunicaciéon por fuera de la
subestaciéon. Ademas, la mayor parte del tiempo, el protocolo SCADA no podia soportar ni siquiera un
subconjunto razonable de datos sobre los relés.

Este asunto condujo a una situacion controvertida que todavia existe en la mayoria de las instalaciones. Los
equipos de proteccién han tratado de acceder a la subestacion de forma remota, en ocasiones con éxito,
siempre en paralelo con la infraestructura SCADA / RTU. Los equipos de control, responsables de las
operaciones de la subestacion no estan muy satisfechos de saber que otra parte se implica en las soluciones
de comunicacién. Dentro de las instalaciones, la mayoria de las divisiones desean, de cierta manera, tener
acceso a los datos de la subestacion, no precisamente en tiempo real, pero de forma directa. De esta
forma, se han desarrollado diversas soluciones.

Soluciones existentes



1) Ademas de la RTU (en caso de que exista, lo que sucede en la mayoria de las subestaciones), se instala
un sistema de comunicacién para los relés, que proporciona un punto de acceso a la subestacion para los
relés. Ya que la diferencia entre los relés consiste generalmente en varios buses de comunicacion
conectados a un PC (véase la figura 1). El PC puede ser un equipo permanente o el personal encargado
de los relés puede traerlo cuando se desplaza a la subestacion.
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2) Otra alternativa es el uso de una linea telefénica (o una WAN de fibra 6ptica, pero esto todavia no es
muy frecuente), para obtener un acceso remoto a los relés. Esto permite que el personal encargado de los
relés conecten su PC de la oficina a la subestacion, con la posibilidad de realizar ajustes seguin la
configuracion eléctrica de la red (decidida por los operadores), y acceder a las mediciones (véase la figura
2).

3) Al mismo tiempo, existe una tendencia a mejorar las RTU, principalmente para sacar el mayor provecho
del bus de comunicacion ya presente en la subestacién. El avance consiste en establecer una comunicacion
directa con los relés, lo que representa una acceso a los datos mucho mas econdémico, gracias a los
ahorros de cableado. No obstante, esto se limita a la subestacion de distribucion; para las subestaciones de
transmision, todavia existe el deseo, al menos, un requisito general, de obtener acceso a los datos y
procesamiento de los mismos, para control y proteccidn, por separado. Un HMI se ha afiadido a la RTU,
ofreciendo al operador un punto central donde se visualizan todas las medidas de forma conveniente:
principalmente diagramas animados de una linea, lista de alertas, secuencia de eventos y posibilidades de
mantenimiento del equipo. (Véase la figura 3)
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4) Otra tendencia que se inici6é con los equipos de control fue la descentralizacién de las unidades de E/S.
Esta nueva subestacion LAN permitia que se capturara la informacion y se convirtiera de forma digital,
procesable, en la fuente misma. El primer punto interesante fue los ahorros en cableado; esto se aplica
principalmente a las subestaciones de gran tamafio, y se incorpora a gran escala en las instalaciones de
transmision. Otra ventaja es la seguridad mejorada, ya que la pérdida del equipo de la RTU es menos
peligrosa. Junto con esta tendencia, el uso del PLC fue muy adecuado: no so6lo proporcionaba la capacidad
descentralizada de E/S, sino que también ofrecia la automatizacién de cualquier accion en la subestacion.
PLC se ha utilizado de maneras diferentes, haciendo prueba de imaginacién, en ocasiones de formas muy
innovadoras (tal como el reemplazo de relés intermedios). (Véase la figura 4).
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La fusion de estas tendencias se llama Sistema de proteccion y control integrado. Consta de una
subestacién LAN, en la que se conectan mas protecciones y las unidades de E/S descentralizadas, ya sea
directamente o (la mayor parte del tiempo) a través de un bus de subcomunicaciones; un HMI proporciona
las funciones de control necesarias y también protege el acceso; una especie de interfaz de
telecomunicaciones, de la RTU convencional al PC con una tarjeta médem, permiten el acceso a distancia.
El acceso a distancia no s6lo consta de comunicaciones méster SCADA, sino también otra WAN de las
instalaciones corporativas, o enlace especifico para el personal encargado de los relés. Este tipo de sistema
es reciente pero es bastante interesante ya que combina toda las caracteristicas de proteccion y control,
cumple con los requisitos de todas las personas implicadas en el disefio o el funcionamiento.

Costes del proyecto



El coste de un proyecto de automatizaciéon de una subestacion consta del precio del vendedor y el esfuerzo
interno de la instalacion. Un procedimiento de licitacién permite comparar varias soluciones del vendedor;
pero a falta de estandar en la funcion, se deben estudiar los detalles para poder realizar una comparacion
justa. No es extrafio que, para la misma especificacion, los precios varien de 1 a 5. El esfuerzo interno
siempre se subestima. El personal de ingenieria que trabajara en el proyecto debe recolectar datos fiables
de la subestacion (listas de E/S, diagramas, secuencias automatizadas, requisitos graficos, forma de
trabajar habitual del operador, interfaz del protocolo SCADA, etc.) pero también, seguimiento del proyecto,
participacion en la constitucion de la base de datos, validacion de la documentacion, supervision y
aceptacion de pruebas o especificacion de la causa de rechazo. Los operadores y el personal de
mantenimiento deben recibir la formacién, no solo técnica, sino también para facilitar la aceptacion de los
cambios. La administracién solicita una justificacion de costes en la mitad del proyecto, cuando la inversién
es alta pero no se puede mostrar nada tangible. Estos elementos, ademas de otros, conducen a la ley
recurrente: el esfuerzo interno casi siempre es mas del esperado, a pesar de esto, siempre tomamos esta
ley en consideracion.

Sin embargo, cabe anotar que el esfuerzo interno es directamente proporcional a la capacidad de
ingenieria y el profesionalismo del vendedor. Un vendedor serio generalmente es mas costoso pero ayuda
al cliente en la identificacion de costes y puede proponer soluciones en cualquier momento del proyecto,
algo que es dificil de asociar con el valor del délar en el momento de la evaluacion de la propuesta.

Enfoque del proyecto

Todos los sistemas son altamente personalizables con el fin de que se ajusten a las diferentes necesidades.
Un enfoque de proyecto se debe considerar para tener éxito en la realizacion de las tareas siguientes.

1) Especificacion.

Contrariamente a las funciones de los relés protectores, que son bien descritas por las normas (ANSI, [EC),
las funciones de control no estan definidas por ninguna entidad internacional. Se debe definir un
documento de especificacion.

2) Constitucién de la base de datos

Las herramientas para construir las bases de datos no son dificiles con el fin de que la mayoria de los
ingenieros puedan tener acceso. No obstante, se deben usar segin un método preciso, para evitar las
inconsistencias, garantizar la seguridad y evitar las pérdidas de tiempo. A este respecto, se proponen cursos
de formacién. Una solucion eficaz consta de un equipo comun, con uno o dos ingenieros del cliente que se
unen | equipo de proyecto del fabricante.

3) Integracion y pruebas del sistema

La integracion completa en fabrica, hasta las pruebas de aceptacion se debe realizar en la fabrica Aunque
esto pueda parecer pesado, resulta muy Gtil porque permite detectar cualquier tipo de problema antes de
la instalacion en el sitio. De esta forma, las pruebas in situ se reducen a algunos dias, lo que a fin de
cuentas resulta muy rentable. La prueba de aceptacion en fabrica también es una buena oportunidad para
comenzar con el seguimiento de la gestién de la configuracién, lo que permite mantener un registro de
todo lo que le sucede al sistema y de esta forma facilitando el mantenimiento.

4) Instalacion y puesta en marcha
Estas funciones estan por definir.

5) Gestién del proyecto

Para controlar los proyectos bajo todos sus aspectos, se debe designar un administrador de proyecto, cuyos
objetivos son:

- alcanzar la fecha limite

- alcanzar los requisitos técnicos

- alcanzar la satisfaccion del cliente sobre la manipulacion de las dificultades. La mayor parte del tiempo,



las dificultades provienen de cambios de Ultimo momento, datos inexactos, etc. El papel del administrador
del proyecto es identificar estos problemas tan pronto como sea posible y proponer soluciones.

Conclusion

Hay una confusién entorno a la nocién de automatizacién de subestaciones, ya que estan llegando nuevas
cosas desde distintas perspectivas. Cada dia, la tecnologia requiere innovaciones. Pero la tecnologia, sin
importar cuan brillante o compleja sea, es s6lo una herramienta que deberia hacer que el negocié de la
electricidad, como un todo, fuera mas fiable, econémico y seguro. La responsabilidad del fabricante es
convertir la tecnologia en productos préacticos, adecuados a las necesidades de las instalaciones.

Figure 1

Interfaz hombre maquina
Protocolo 1

Protocolo 2

Convertidor de protocolo
Protocolo 3

Relé

ook wNE

Figure 2

Interfaz hombre maquina
Protocolo 1

Protocolo 2

Convertidor de protocolo
Protocolo 3

Relé

Estacion de ingenieria distante

NoO,~WNE

Figure 3

1. Controles a distancia

2. Interfaz hombre maquina
3. E/S planta

Figure 4

Interfaz hombre maquina
Estacion de ingenieria distante
Controles a distancia

Médulo bastidor

Relés estaticos o digitales

abhLNE



