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¿Redes Eléctricas Inteligentes? 

Actualmente contamos con toda la tecnología 

disponible para migrar a una Smart Grid, pero 

¿ Sabemos utilizarla ?, ¿ La llegamos a 

entenderla ? 

Tecnologías de la comunicación e información 

Estándares para  la integración e Interoperabilidad 

IED medición de calidad de Energía 

Automatización de la Distribución. 
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SMART GRID 
Hace referencia al uso de tecnologías de la información y 
de la comunicación en las redes eléctricas, con el fin de 

disponer de sistemas de medición, protección, control y 

supervisión, que garanticen una gestión óptima y sostenible 
y conseguir mayor fiabilidad y calidad de suministro con 
menor costo. 
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Importancia 

DISTRIBUCION TRANSMISION 

GENERACION INDUSTRIA 



NIEESAC -  2016 

SMART 

GRID 

AMI 

AD 

GD 

VE 



NIEESAC -  2016 

COMPONENTES 

SMART GRID 

Redes 

Eléctricas 

Nuevas 

Tecnologías 

Comunicaciones 
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Posible infraestructura de la 
Smart Grid 
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Tecnologías Utilizadas 

HAN 

• Ethernet 

• Wireless 

Ethernet 

• PLC 

• BPL 

• ZigBee 

NAN 

• PLC 

• BPL 

WAN 

• FO 

• WIMAX 

• LTE 

• MICROONDAS 
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Infraestructura de Comunicación 

GPRS 

FIBRA OPTICA 

RADIO 

ENLACE 

MICROONDAS 

PLC 

ZIG-BEE 
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INFRAESTRUCTURA DE LA 
COMUNICACIÓN EN SMART GRID 

Calidad de Servicios 

Interoperabilidad 

Escalabilidad 

Seguridad 

Normalización 
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TECNICAS DE COMUNICACIÓN DE 
DATOS 

•MAESTRO - ESCLAVO 

•PUNTO - PUNTO 

•MULTIPUNTO 
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Componentes de un sistema de 
comunicación de datos 

MENSAJE 

REMITENTE 

RECEPTOR 

MEDIO 

PROTOCOLO 
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¿PUERTOS SERIAL O ETHERNET ? 
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Protocolos de Comunicación en 
sistemas de Potencia  

Interoperability 

Harsh Environmental 

Operating Range 

Greater 

Compatibility 

& Flexibility 

Modern 

Networking 

Technology 

Standardized 

Configuration 

Language 

Standardized 

Device & 

Object Models 

Tough 

Mechanical 

Requirements 

Stringent EMS  

Requirements 
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TIPOS DE PROTOCOLOS 

ABIERTOS CERRADOS 
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MODBUS 
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MODBUS 

• Modbus  es un protocolo simple y hasta la 

actualidad, un protocolo muy efectivo . 

• Su aplicación va desde el ambiente eléctrico 

(subestaciones), petróleo y gas  hasta el  

campo Industrial. 

• Los diversos Fabricantes apuestan por este 

protocolo en sus diversas  líneas de productos 

como  RTU,IED,PLC. 

• Para mas información acerca del protocolo 

Modbus y sus aplicaciones , visite la pagina 

www.modbus.org 
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IEC 60870-5-101/104 

• Modbus  es un protocolo simple y hasta la 

actualidad, un protocolo muy efectivo . 

• Su aplicación va desde el ambiente eléctrico 

(subestaciones), petróleo y gas  hasta el  

campo Industrial. 

• Los diversos Fabricantes apuestan por este 

protocolo en sus diversas  líneas de productos 

como  RTU,IED,PLC. 

• Para mas información acerca del protocolo 

Modbus y sus aplicaciones , visite la pagina 

www.modbus.org 
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DNP 3 

• Tiene independencia de: 

 Hardware, Medio de Comunicación, Sistema 

operativo y Fabricantes 

• Es un protocolo altamente Escalable 

♦ Nivel 1 – IED sensillos (funcionales) 

♦ Nivel 2 – IED y RTU de mediano tamaño 

♦ Nivel 3 – RTU avanzados , concentradores de 

datos y estaciones Maestras. 
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DNP 3 
• Mados confirmados  

• Datos con fecha y hora 

• Banderas de calidad 

• Grupos de interrogación 

• Indicaciones Internas 

• Clases de Datos / Niveles de Prioridad 

♦ Clase 0 

♦ Clase 1,2,3 
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IEC 60870-6 TASE 2 - ICCP 

• El protocolo ICCP (Inter Control Center Protocol), es un 

protocolo diseñado para la transferencia de datos entre 

centros de control en tiempo real. 

• El protocolo ICCP especifica la utilización de MMS 

(Manufacturing Messages Specification) que define la 

nomenclatura, listado y direccionamiento de las 

variables y la interpretación de los mensajes [Sisco, 

2009].  

• El protocolo ICCP está basado en los conceptos de 

cliente servidor, es quizás uno de los principales 

objetivos lograr la implementación de la 

interoperabilidad de software de diferentes proveedores.  
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IEC 60870-6 TASE 2 - ICCP 

CENTRO DE 

CONTRO ͞A͟ 

SUB 1 SUB 2 SUB 3 

CENTRO DE 

CONTRO ͞B͟ 

SUB 1 SUB 2 SUB 3 

CENTRO DE 

CONTROL PINCIPAL 
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Como  encontramos  datos de relés 
de múltiples fabricantes  utilizando 

otros  protocolos  



IEC 61850  :  Mejor Organización de Data , 
Integración más Intuitiva 
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Metas de Estandarización de 
Comunicaciones utilizando  IEC 61850 

 • Interoperabilidad 

Capacidad de dos o mas IEDs del mismo o diferente 

fabricante, de intercambiar información y usarla para la 

ejecución apropiada de funciones especificas (IEC 61850-1) 

• Intercambiabilidad 

La capabilidad de substituir un IED de un fabricante con otro 

IED de diferente fabricante SIN substituir otros elementos del 

sistema (IEC 61850-1) 
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IEEE C37.118 - SINCROFASORES 

• Se define como la medición fasorial con 

respecto a la referencia de tiempo absoluta 

• Se utiliza para determinar relación de fase 

absoluta entre las cantidades de fase en 

diferentes lugares en el sistema de 

potencia 
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A B

IRIG-B IRIG-B

Mag / Ang Mag / Ang

Satellite

GPS Receiver GPS Receiver

PMU 1 PMU 2

IEEE C37.118 - SINCROFASORES 
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IEEE C37.118 - SINCROFASORES 

Forma de onda en el tiempo y 
representación fasorial 

A

v(t)

0

Reference

A

2

ωtf f
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Sincrofasor proporciona una foto 
instantania del SEP 

V1Ð0 V2ÐF

Increase Stable 

Power Transfer

1 2P V V sin / X F  –1
1 2sin PX / V VF 

P
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Fácil identificación de errores 
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La 
identificación 
de fase es Útil 
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Sincrofasor proporciona una foto 
instantania del SEP 

 

PMU 

PDC 

Sincronizacion 

de tiempo 



NIEESAC -  2016 

Sistema de Almacenamiento 

Oscilografias 

Capturar eventos y realizer 

analisis 
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Soluciones de sincronización 
y estampa deTiempo 



El Gps y su Importancia  

Los relojes se han convertido en parte esencial dentro de 

nuestras Subestaciones ya que forman parte de las 

soluciones como Medición, los Reportes de Eventos, 

registros de fallas entre otros, los cuales son importantes 

para casos críticos. 

• Confiabilidad 

• Precisión 

• Bajo costo. 

• Flexibilidad 
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Servidores de Tiempo 

• Cuatro Puertos  que proveen PTP (IEEE 1588)  

• Estampa de tiempo NTPv4 (RFC 5905) 

• Sincronice su Esquema de sincrofasores Utilizando PTP 

• Estampe el tiempo a los Relojes de sus PC´s utilizando 

NTP 

• Doblle fuente de Alimentación  con voltajes independientes 

• Salidas de Estampa de Tiempo IRIG-B 
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Switches Industriales 
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Soluciones IP para Subestaciones 

• Entrega de Datos Ethernet A-

tiempo y predecible 

• Hardware robusto y confiable 

• Soporte para colección de 

datos en Amplio Ancho de 

Banda 

• Automatización utilizando 

IEC 61850 
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Switch Ethernet Administrable 

• Construido para ambientes 

industriales rudos y para ambientes 

de subestaciones eléctricas 

• Diseñado para cumplir los estándares 

IEEE 1613 y la  IEC 61850-3  

• VLANs GOOSE (IEEE 802.1Q) y 

priorización de trafico (IEEE 802.1p) 
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Necesidades de un SCADA 
• ICCP Nativo 

• IEC 61850, DNP 3.0 

• Multi-touch para sistemas GEO 

• Modificaciones en tiempo real 

• Sistema Geo referenciado 

• Analizador de eventos 

• Servidor WEB (Cualquier navegador) 

 

 

 

• Reportes Personalizados en tiempo 

real 

• Gráficos, en alta dedición 

 

 

 



Flexibidad en Comunicacion 

Beneficiese con las  multiples 

posibilidades en la comunicación 

aguas arriba y aguas abajo. 

SCADA 



  
Gracias 


