
Tendencias y Tecnologías 
utilizadas en las redes de 

telecontrol modernas 

L
a liberalización delmcrcado ha modi­
ficado las prcmisasquc hace unosaii.os 
guiaban los planteamientos de las Empre-­

sas EléClricas. Las nuevas reglas del juego 
incentivan el uso de sistemas nexibles, inte­
grados}' eeon óm ¡(amen te ren tables como 
base para el despliegue de los sistemas de 
control r ele las redes de telecomunicación 
que los soportan. Poclemos, por lo tanto, 
afirmar que el mercado ya no acepta solu­
ciones propictarias por lo que la compa­
tibilidad de acuerdo a los estándares inter­
nacionales es un requerimiento básico en 
el disc lio y despliegue de Jos sistemas de 
Telecomrol. 
Afortunadamente la evolución de los sis­
lemas de comunicación y de los sistemas 
de control ha caminado hacia la normal i­
zación y la raciona lización de los sistemas 
gracias a locual es posible hoy en día afron­
tar los retos mencionados anteriormente. 
Este artículo describe el uso de las lluevas 
tecnologías de Telecontrol)' de los siste­
Illas de comunicación asociados conside­
rando por una parte los aspectos runcio­
nalesde la arquitectura utilizada)' por otra 
los requisitos en cuanto a la contención 
de los costes y el retorno de la inversión. 
Tal como se desarro lla e n el texto, la evo­
lución de las normas CEI está siguiendo 
este camino, gracias a lo cual se es tá evo­
lucionando desde un e n torno cerrado )' 
de uso específico en este campo hacia un 
entorno abierto basado en tecnologías tan 
popu lares como e l protocolo de Inte rnet 
IP. En definitiva, se tiende a desplegar sis­
lemas de T eleconu'ol basados en redes están­
dar con protocolos de Telecontrol Ilor-
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malizados)' con arquitecturas que garan­
ticen flexibilidad en la operación de l sis­
tema. 
Uno de los avances que pueden tener un 
impacto considerable e n la reducción de 
costos es la integración de los sistemas de 
gestión y mantenimiento. Aunque estafun­
cionalidad era exclusiva de los grandes sis­
temas, en la actualidad se está extendien­
do a todos los nive les, gracias a lo cual se 
pueden unificar criterios de mantenimiento. 
La flex ibilidad introducida por las ll uevas 
tecnologías hace que sea posible optar por 
un número considerable de alternativas, 
lo que convierte el d iselio de la red en un 
ractor importante para obtener las garan­
tías requeridas por Jos sistemas de Tele­
control. 

EVOLUCIÓN DE lAS REDES DE TELE­
CONTROL 
Las redes de Telecon trol han evoluciona­
do, desde un entorno estálico e inamovi­
ble, a un entorno dinámico de la gestión 
y control del sistema eléctrico. En efecto, 
los criterios de explotación del sistema de 
conu'ol han evolucionado, porejemplopode­
mos mencionar entre otros e l hecho de 
que el personal que interacciona con el 
sistema de control debe tener movilidad 
y, por lo t.anto, debe poder interaccionar 
con el sistema desde cualquier ubicación 

o bien la posibilidad de que la configura­
ción decentrosde control regionales, nacio­
nales rde reserva debe modificarse en fun­
ción de los turnos de trabajo. 
En consecuencia, las tecnologías de comu­
nicación utilizadas reflejan esta evolución, ¡x>r 
lo que las redes de telecomunicación p.1fa Tele­
control han pasado de estar constituidas 
por un conjunto estático de enlaces pun to a 
punto que e n ciertos casos están duplica­
dos o forman bucles, a redes de Teleco­
Illunicación flexibles que trabajan a nivel de 
servicio yqueesl.:1.n basadas en lecnologíasde 
paquetes tales como Frame-rela)'o IP. 
El gran éxito de Internet junto con el hecho 
de que el prOlocolo IP puede utilizarse sobre 
cualquier tipo de medio fisico, ha convertido 
a este protocolo en el interfaz universal de 
provisión de servicios. Esta afirmación vie­
ne refrendada por el hecho de que tanto 
eI ITU-T como el CEllo han aceptado como 
estándar. Las ventajas más relevantes que 
esta nueva tecnología inu'oduce en el entor­
no de los sistemas de control son: 

• Uso eficiente de los canales de comunicación 
El protocolo IP está basado en la tec­
nología Datagrama, la cual utiliza de 
forma intrínseca las ventajas de la mul­
tiplexación estadística, 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 e l caso de l Tele­
control. 

• lnlegración de servicios 
El protocolo IP constituye una platafor­

ma capaz de manejar cualquier tipo de 
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Sistemas 

información. La arquitectura de Cali­
dad de Servicio permite además garan­
tizar las caraclcJ'Ís¡iGIS de UI1 servicio 
de te rminado. 

• H~/á I/(/al"/'s bflSrlrlu,~ m lern%gíflJ ¡)robru/as 
Adcm¡.ís de ex istir \Inas bases teóricas 
para el desarrollo de la normaliva que 
aplica en Internet, esto es. el entorno 
I P; no se puede aprobar un IlIIC"O ewí.n­
da r si l1 haher probado la intcropcrabi­
¡idad enlre I;lbricantcs y la compat.ibi­
lidad con los prolOcolos que puedan 
estar relacionados. 

• Fiabilidad .~ .mlJPrviul'Ilfia 

La tecnología Datagrama provee una 
fiabilidad YSllpcrvivcncia in trínseca. Esta 
carancríslica resulta muy atractiva 
para los sistemas de control, pero para 
que pueda resultar efectiva es necesa­
rio disc ilar la red de forma adecuada. 

Estas "e ll t(~as ticllen como consecuencia 
Hna reducción de los costes globales de la 
red bci lilando además la evolución lec­
Ilológica de la misl'na. Dicha opti mización 
es!;'¡ basada en: 
- ReCllrsos de la red compartidos por todos 

los tlsl larios. No hayasignaciól l de recur­
sos a usuarios que pueden no utilizar­
los mientras otros no obtienen el ser­
vic io quc necesitan . 

- Min imización dd número de enlaces. 
La libenacl para escoger una topo logía 
dctermi n (Ida pcrmi le opli III izar costes. 

- Mejorllt il ización de loscnlaccs. Las velo­
cidades de los en laces de un trayecto 
pueden scr di fe ren tes lo que f'<l cili ta la 
evolución y am pliación de la red. 

- IntL'gración de servicios. L1 infi<lesu'ucnn,l 
común se comparte por lossen~cios inte­
grados. 

- Dimensionado de los e nlaces en fun ­
ción de la capacidad requerida lo que 
permite u tili zar e nlaces de b~a capa­
cidad e n algunos tramos mellas impor­
tantes. 

En d ef-ini tiva, podemosafi nnarque las redes 
de Telecontrol que uti lizan estas nuevas 
tecnologías son escalables, lo que les ase­
gura un mayor liempo de vida y de vigen­
cia tecnológica, son más fiables y permi­
ten integrar otros servicios, 10 que 
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Figura 1. Ciclo de diseño de una red 

represen ta, e n su conjunto, un ahorro dc 
costes operati vos. Sin embargo, obtener 
todo el potencial de esta tecnología requ ie­
re UIl pla ll leam icnw adecuado y un d ise­
lio de la red que potencie dichas capaci­
ch¡des. 

COMPONENTES DE UNA RED DE SER­
VICIOS 
Los compone ntes que do tan a la red de 
SllS caracte rísticas opcrativas básicas son el 
encaminamiento y el sistema de gestión 
del tráfico, el cual p rovee los mecanismos 
que garan tizan la Calidad de Servicio. 
El cncaJllinamienLOcs un componentccla­
ve en las redes Datagra ma, pucsLO qlle deler­
mina el runcionamiento global de la red . 
l.a runción dc l encaminamienLO es dcci­
di r cualesel mejor cami no quedebe segui r 
un paq ue te en fun ción de cual sea su des­
tino. 
El e ncaminamiento está rea li zado por un 
algoritmo distri buido en los nodos de la 
red. Median tc el p roLOcolo de encamina­
miento los nodos dia logan para construir 
un mapa de la red gracias al cual pueden 
calcular cual es el mejor cam ino que debe 
seguir un paque1e en cada momen to. El 
mej or camino dependerá del est.ado de la 
red ydel origen ydcstino del paquete.Aun­
que pueda parecer que una red de Tele­
control puede trabaj ar con caminos está­
ti cos, la capacidad de cambia r de camino 
permite mante ner el servicio cuando !'<llla 
un enlacc o modificar la ubicación decier-
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Puesta 
en 

S e rvic io 

tos servidores sin q ue ello conlleve recon­
figurar la red de comunicación. Gracias a 
CSIO, es posible cambiar la configuración 
ele los cen t.ros de contro l sin tcner quc inte­
racc ionar con 1<1 red o acceder a cualq uier 
infonnación desde cualquier punto de acce­
so, lo q ue posibili ta la movi lidad de cier­
to personal. 
La naturaleza cSLOcáslica de las redes Dat.a­
gram(l requiere 1(1 provisión de mecani s­
mos de contro l dc n lljo y congestión y de 
Illecan ismos de gestión dellrá fi co que per­
mi tan ofreccrgara ntías de fun cionamie nto 
e n té rminos de capacidad de transfe ren­
cia y de retardo máximo acotado a aquc­
llos servicios que lo requieran. En e l caso 
particular del te lecontrol, aunque los requi­
SilOS de retardo no son muy exigentes, se 
dehegarantizarque las informaciones tra n$-­
mi tidasserán enu'egadasal destinata rio final 
con un retardo inferior a un segundo. Si 
bien obtener esta caracte rísti ca de fun­
cionamiento en una red Datagrama no rccl' lie­
n:: mecanismos sollsti cados, es necesario 
c1ise,; ar adecuadame nte la red y proveer 
u lla arquitectura que permita d irerenciar 
los fl lUos de info rmación con tal de que 
se p rio ricen adecuada mente las info rma­
CIOIH::S. 

PROCESO DE DISEÑO DE LA RED 
El proceso de d iselio de ulla red incluye 
la defini ción de caela lino de los aspec tos 
que de llnen la misma. Desde Sil LO po lo­
gía, la capacidad de los enlaces y nodos 



hasta los diferentes algoritmos que sopor­
tarán los servicios. El proceso de disei10 
de una red Datagrama para aplicaciones 
de Te lecontrol es más complej o que e l de 
las soluciones tradicionales bas.:1.dasen enla­
ces punto a pun to. 
La figura Imuestracl ciclo de diseúo. Aun­
que no se muestre en la figura, en alguna 
de las etapas del ciclo puede no encon­
trarse una solución factib le que cumpla 
con los requisitos del disclio, por lo que 
entonces será necesario re pe tir alguna de 
las ctapas an te riores mod ifi cando los datos 
de partida. 
El proceso de simulac ión es especialme n­
te importante en el dise lio de una red Data­
grama para aplicaciones de Telecontrol, 
puesto que será en esta elapa en la que 
podremosvelificar quese cumplen los requi­
sitos del servicio, especialmeme en lo que 
se rdiere a la disponibi lidad del servicio 
}' a los retardos máximos que pueden lle­
gar a experimentar los fltUos de informa­
ción. 
En consecuencia, los puntos más relevan­
tes a considerar en e l disc110 de una red 
son: 
- I:.'scalabilidad. 
- Norma tiva vigclI le)' evolución preuisla. 
- Dis/)onibilidad dd servirio. 
- Seguridad. 
- Ceslión de red integrada. 
- Cnrarledslicas de jUlIciollamienlode los ser-

vicios ofrecidos. 

LA EVOLUCIÓN DELOS SISTEMAS DE 
TELECONTROL 
El uso de la tecnología IP pe rmite la inte­
grac ión efi ciente de las unidades remotas 
de Te lecontrol de media ya lta tensión pe r­
mitiendo, por lo tanto , la reducción del 
número de centros de control, así como 
el número de redes decoll1unicación inde­
pendientes y no coneclables que existían 
en lasallernativas tradicionales. De hecho, 
la nueva normativa de l CEI, en sus están­
dares 60870-5-101 y 104, permite defini r 
una llueva arqu itectura de Telecontrol e n 
la cual las unidades remotas transmiten infor­
mación de forma espolllánea, de manera 
que el ciclo de inte rrogación se efectúa 
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Figura 2. Nueva arquitectura de Telecontrol 

una vez al d ía. Gracias a esto, ciertas uni­
dades remotas pueden no es tar con ecta­
das de f'orma pe rmanente, reduciéndose 
ade nüis la carga de trMicode la red de una 
forma mu}' considerable, 
La fi gura 2 muestra un ejemplo de una red 
de Te lecont rol desplegada uti li zando eSlas 
nuevas wcnologías. 
La utili zación de la arquitectu ra basada en 
la normativa CEI 6080i -5-101 y 104 ofre­
ce las siguientes venuuas: 

La utilización del protocolo 6 1870-5-1 04 
en el Centro de Con trol permi te conec­
ta rse a las un idades remotas mediante 
una red IP con las "cntcUas que se han 
mencionado an teriormente, 

- Se evita el uso de grandes equipos de 
Front-end de cOlllunicación equipados 
con cientos de pue rtos se rie, los cuales 
son sustitu idos por lIll OS pocos puertos 
Ethernet. 

- Se implanta un sistema abierto basado 
en comunicaciones Tep / I P que es in trí n­
sicamentc escalable. 
Se pueden utilizar unidades remotas basa­
das e n el pro tocolo 60870-5-10 1. 

- Todo el sistema de Telecontrol puede 
implementarse util izan do equipos de 
me rcado. 
Se pueden integrar los sistemas de Tele­
control con el EMS}' el DM S sin nece­
sidad de aliadir nuevos sistemas de comu­
nicación . 
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CONCLUSIONES 
Las Il ue"as tecnologías de redes y los nuc­
vos protocolos illl rod ucidos en este artí­
culo pe rmitcn plantear I1 UeVílS arq uitec­
tu ras de Telecontrol que rcsponden <t los 
re tos que las Em presas Eléctricas deben 
afro mar como consecuencia del mercado 
abier to. 
Se ha mostrado C0 ll1 0 cstas nlle\~.lS tecno­
logías son atractivas por sí mismas, ya que , 
introducen ll uevas funcionalidades y un 
conjun to dc ventajas que las sitúa muy por 
cle lan le de las solllciones clás icas. En efec­
to, siempre resulta atractivo utilizar tecno­
logíasque sean intrínsicamcnlc escalables, 
que mejoren las prestac iones de los servi­
cios y que, en defini tiva sean lan fl exibles 
que permitan afrontar el fu lUro con una 

garam ía de continuidad y de evolu- • 
ción. 
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