N e Telecont

Tendencias y Tecnologias
utilizadas en las redes de
telecontrol modernas

aliberalizacion del mercado ha modi-

ficadolas premisas que hace unos anos

guiaban los planteamientos de las Empre-
sas Eléctricas. Las nuevas reglas del juego
incentivan el uso de sistemas flexibles, inte-
gradosy econémicamente rentables como
base para el despliegue de los sistemas de
controlyde lasredes de telecomunicacion
que los soportan. Podemos, por lo tanto,
afirmar que el mercado ya no acepta solu-
ciones propietarias por lo que la compa-
tibilidad de acuerdo alos estandaresinter-
nacionales es un requerimiento basico en
el disenio y despliegue de los sistemas de
Telecontrol.
Afortunadamente la evolucién de los sis-
temas de comunicacion y de los sistemas
de control ha caminado hacia la normali-
zacion y la racionalizacion de los sistemas
graciasalo cual es posible hoyen diaafron-
tar los retos mencionados anteriormente.
Este articulo describe el uso de las nuevas
tecnologias de Telecontrol y de los siste-
mas de comunicacion asociados conside-
rando por una parte los aspectos funcio-
nalesde laarquitectura utilizaday por otra
los requisitos en cuanto a la contencion
de los costes y el retorno de la inversion.
Tal como se desarrolla en el texto, la evo-
lucion de las normas CEI esta siguiendo
este camino, gracias a lo cual se esta evo-
lucionando desde un entorno cerrado v
de uso especifico en este campo hacia un
entornoabierto basado en tecnologias tan
populares como el protocolo de Internet
IP. En definitiva, se tiende a desplegar sis-
temas de Telecontrol basados en redes estian-
dar con protocolos de Telecontrol nor-
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malizados y con arquitecturas que garan-
ticen flexibilidad en la operacion del sis-
tema.

Uno de los avances que pueden tener un
impacto considerable en la reduccion de
costos es la integracion de los sistemas de
gestion y mantenimiento. Aunque esta fun-
cionalidad era exclusiva de los grandes sis-
temas, en la actualidad se esta extendien-
do a todos los niveles, gracias a lo cual se
pueden unificar criterios de mantenimiento.
La flexibilidad introducida por las nuevas
tecnologias hace que sea posible optar por
un nimero considerable de alternativas,
lo que convierte el diseno de lared en un
factor importante para obtener las garan-
tias requeridas por los sistemas de Tele-
control.

EVOLUCION DE LAS REDES DE TELE-
CONTROL

Las redes de Telecontrol han evoluciona-
do, desde un entorno estitico e inamovi-
ble, a un entorno dindmico de la gestion
y control del sistema eléctrico. En efecto,
los criterios de explotacion del sistema de
control han evolucionado, por ejemplo pode-
mos mencionar entre otros el hecho de
que el personal que interacciona con el
sistema de control debe tener movilidad
v, por lo tanto, debe poder interaccionar
con el sistema desde cualquier ubicacion

o bien la posibilidad de que la configura-
cion de centros de control regionales, nacio-
nalesyde reservadebe modificarse en fun-
cion de los turnos de trabajo.

En consecuencia, las tecnologias de comu-
nicacion utilizadas reflejan esta evolucion, por
loque lasredes de telecomunicacion para Tele-
control han pasado de estar constituidas
porun conjunto estatico de enlacespuntoa
punto que en ciertos casos estan duplica-
dos o forman bucles, a redes de Teleco-
municacion flexibles que trabajan anivel de
servicioy que estan basadas en tecnologias de
paquetestales como Frame-relay o IP.
Elgran éxito de Internetjunto con el hecho
de queel protocolo IP puede utilizarse sobre
cualquier tipo de medio fisico, ha convertido
aeste protocolo en el interfaz universal de
provision de servicios. Estaafirmacion vie-
ne refrendada por el hecho de que tanto
el ITU-T como el CEllo han aceptado como
estandar. Las ventajas mas relevantes que
estanueva tecnologiaintroduce en el entor-
no de los sistemas de control son:

»  Usoeficiente de los canales de comunicacion
El protocolo IP estd basado en la tec-
nologia Datagrama, la cual utiliza de
forma intrinseca las ventajas de la mul-
tiplexacion estadistica, lo que le permite
optimizar la capacidad de transferen-
cia utilizada cuando los flujos de datos
a transmitir no son de velocidad cons-
tante como sucede en el caso del Tele-
control.

o Integracion de servicios

El protocolo IP constituye una platafor-
ma capaz de manejar cualquier tipo de
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informacion. La arquitectura de Cali-
dad de Servicio permite ademas garan-
tizar las caracteristicas de un servicio
determinado.

o [istandares basados en tecnologias probadas
Ademas de existir unas bases teoricas
para el desarrollo de la normativa que
aplica en Internet, esto es, el entorno
IP; nose puede aprobar un nuevo estan-
dar sin haber probado la interoperabi-
lidad entre fabricantes y la compatibi-
lidad con los protocolos que puedan
estar relacionados.

* Fiabilidad y supervivencia
La tecnologia Datagrama provee una
frabilidadysupervivenciaintrinseca. Esta

resulta atractiva

para los sistemas de control, pero para

caracteristica muy
que pueda resultar efectiva es necesa-
rio disenar la red de forma adecuada.

Estas ventajas tienen como consecuencia

una reduccion de los costes globales de la

red facilitando ademds la evolucion tec-
nolagica de la misma. Dicha optimizacion
esta basada en:

- Recursos de Jared compartidos por todos
los usuarios. No hayasignacion de recur-
s0s a usuarios que pueden no utilizar-
los mientras otros no obtienen el ser-
vicio que necesitan,

- Minimizacion del niimero de enlaces.
La libertad para escoger una topologia
determinada permite optimizar costes.

- Mejorutilizacion de los enlaces. Lasvelo-
cidades de los enlaces de un trayecto
pueden ser diferentes lo que facilita la
evolucion y ampliacion de la red.

— Integracion de servicios. Lainfraestructura
comtin se comparte porlosserviciosinte-
grados.

- Dimensionado de los enlaces en fun-
cion de la capacidad requerida lo que
permite utilizar enlaces de baja capa-
cidad en algunos tramos menos impor-
tantes.

En definitiva, podemosafirmar que lasredes

de Telecontrol que utilizan estas nuevas

tecnologias son escalables, lo que les ase-
gura un mayor tiempo de vida y de vigen-
cia tecnologica, son mas fiables y permi-
ten integrar otros servicios, lo que
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Figura 1. Ciclo de diseno de una red

representa, en su conjunto, un ahorro de
costes operativos. Sin embargo, obtener
todo el potencial de esta tecnologia requie-
re un planteamiento adecuado y un dise-
1o de la red que potencie dichas capaci-
dades.

COMPONENTES DE UNA RED DE SER-
VICIOS

Los componentes que dotan a la red de
sus caracteristicas operativas basicas son el
encaminamiento v el sistema de gestion
del trifico, el cual provee los mecanismos
que garantizan la Calidad de Servicio.
Elencaminamiento esun componente cla-
ve en lasredes Datagrama, puesto que deter-
mina el funcionamiento global de la red.
La funcion del encaminamiento es deci-
dir cual esel mejor camino que debe seguir
un paquete en funcion de cual sea su des-
tino.

El encaminamiento esta realizado por un
algoritmo distribuido en los nodos de la
red. Mediante el protocolo de encamina-
miento los nodos dialogan para construir
un mapa de la red gracias al cual pueden
calcular cual es el mejor camino que debe
seguir un paquete en cada momento. El
mejor camino dependera del estado de la
redydelorigenydestinodel paquete. Aun-
que pueda parecer que una red de Tele-
control puede trabajar con caminos esta-
ticos, la capacidad de cambiar de camino
permite mantener el servicio cuando falla
un enlace o modificar la ubicacion de cier-

tos servidores sin que ello conlleve recon-
figurar la red de comunicacion. Gracias a
esto, es posible cambiar la configuracion
deloscentrosde control sin tener que inte-
raccionar con lared o acceder a cualquier
informacion desde cualquier punto de acce-
s0, lo que posibilita la movilidad de cier-
to personal.

Lanaturaleza estocasticade lasredes Data-
grama requiere la provision de mecanis-
mos de control de flujo y congestion v de
mecanismosde gestion del trafico que per-
mitan ofrecer garantiasde funcionamiento
en términos de capacidad de transferen-
cia y de retardo maximo acotado a aque-
llos servicios que lo requieran. En el caso
particular del telecontrol, aunque los requi-
sitos de retardo no son muy exigentes, se
debe garantizar que lasinformaciones trans-
mitidas seran entregadasal destinatario final
con un retardo inferior a un segundo. Si
bien obtener esta caracteristica de fun-
cionamiento en unared Datagramano requie-
re mecanismos sofisticados, es necesario
disenar adecuadamente la red y proveer
una arquitectura que permita diferenciar
los flujos de informacion con tal de que
se prioricen adecuadamente las informa-
ciones.

PROCESO DE DISENO DE LA RED

El proceso de diseno de una red incluye
la definicion de cada uno de los aspectos
que definen la misma. Desde su topolo-
gia, la capacidad de los enlaces y nodos



hasta los diferentes algoritmos que sopor-
taran los servicios. El proceso de diseno
de una red Datagrama para aplicaciones
de Telecontrol es mas complejo que el de
lassoluciones tradicionales basadas en enla-
ces punto a punto.
Lafigura I muestrael ciclo de disenio. Aun-
que no se muestre en la figura, en alguna
de las etapas del ciclo puede no encon-
trarse una solucion factible que cumpla
con los requisitos del diseno, por lo que
entonces sera necesario repetir alguna de
lasetapas anteriores modificando los datos
de partida.
El proceso de simulacion es especialmen-
teimportante en el diseno de unared Data-
grama para aplicaciones de Telecontrol,
puesto que serd en esta etapa en la que
podremosverificar que se cumplen losrequi-
sitos del servicio, especialmente en lo que
se refiere a la disponibilidad del servicio
y a los retardos maximos que pueden lle-
gar a experimentar los flujos de informa-
cion.
En consecuencia, los puntos mas relevan-
tes a considerar en el diseno de una red
son:
— Escalabilidad.
- Normativa vigente y evolucion prevista.
- Disponibilidad del servicio,
- Seguridad.
- Gestion de red inlegrada.
—  Caracteristicas de funcionamiento de los ser-
vicios ofrecidos.

LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE
TELECONTROL

El uso de la tecnologia IP permite la inte-
gracion eficiente de las unidades remotas
de Telecontrol de mediayalta tension per-
mitiendo, por lo tanto, la reduccién del
numero de centros de control, asi como
elniimero de redesde comunicacion inde-
pendientes y no conectables que existian
en lasalternativas tradicionales. De hecho,
la nueva normativa del CEI, en sus estan-
dares 60870-5-101 y 104, permite definir
una nueva arquitectura de Telecontrol en
lacual las unidadesremotas transmiten infor-
macion de forma espontinea, de manera
que el ciclo de interrogacion se efectiia
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Figura 2. Nueva arquitectura de Telecontrol

una vez al dia. Gracias a esto, ciertas uni-

dades remotas pueden no estar conecta-

das de forma permanente, reduciéndose
ademas la carga de trafico de lared de una
forma muy considerable.

Lafigura 2 muestraun ejemplo de una red

de Telecontrol desplegada utilizando estas

nuevas tecnologias.

Lautilizacion de laarquitectura basada en

Ia normativa CEI 60807-5-101 y 104 ofre-

ce las siguientes ventajas:

— Lautilizacion del protocolo 61870-5-104
en el Centrode Control permite conec-
tarse a las unidades remotas mediante
una red IP con las ventajas que se han
mencionado anteriormente.

— Se evita el uso de grandes equipos de
Front-end de comunicacion equipados
con cientos de puertos serie, los cuales
son sustituidos por unos pocos puertos
Ethernet.

— Se implanta un sistema abierto basado
en comunicaciones TCP/IP que esintrin-
sicamente escalable.

- Se pueden utilizar unidades remotas basa-
das en el protocolo 60870-5-101.

— Todo el sistema de Telecontrol puede
implementarse utilizando equipos de
mercado.

— Sepuedenintegrarlossistemasde Tele-
control con el EMS y el DMS sin nece-
sidad de anadir nuevossistemas de comu-
nicacion,

CONCLUSIONES

Las nuevas tecnologias de redes y los nue-
vos protocolos introducidos en este arti-
culo permiten plantear nuevas arquitec-
turas de Telecontrol que responden a los
retos que las Empresas Eléctricas deben
afrontar como consecuencia del mercado
abierto.

Se ha mostrado como estas nuevas tecno-
logias son atractivas por st mismas, va que,
introducen nuevas funcionalidades y un
conjunto de ventajas que las sitiia muy por
delante de las soluciones clisicas. En efec-
to, siempre resultaatractivo utilizar tecno-
logias que sean intrinsicamente escalables,
que mejoren las prestaciones de los servi-
cios y que, en definitiva sean tan flexibles
que permitan afrontar el futuro con una
garantia de continuidad y de evolu- ‘

cion.
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