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Inspire the Next

Descubra las caracteristicas
clave de las subestaciones
digitales y como esta
tecnologia podria ser
extremadamente beneficiosa
para crear operaciones
mejoradas e importantes
beneficios organizativos.

COmMo las subestaciones
digitales dominan

las complejidades

de las demandas de
redes modernas.
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Resumen

Las redes de electricidad han evolucionado rapidamente en las dltimas dos
décadas en respuesta al nuevo panorama social, politico y tecnoldgico.

Por un lado, las fuentes de generacion de energia se volvieron cada vez
mas repartidas, volatiles e intermitentes. Por otro lado, esta aumentando
la demanda de suministro de energia de calidad y sin interrupciones de

todo tipo de clientes.

Se espera que los gobiernos y grandes corporaciones aborden la amenaza
visible y creciente del cambio climatico. Si bien el sector energético representa
una parte importante de las emisiones de CO2, la necesidad de tecnologias
amigables con el medio ambiente y un sistema de electricidad sostenible y
descarbonizado ha despertado la atencion general.
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Al encontrarse con el enorme desafio de gestionar, mantener y
reemplazar los activos de forma optima para satisfacer las necesidades
del sector energético dinamico, las companias de suministro de todas
partes han aumentado el énfasis en la instalacion de subestaciones

y los costos de proyectos de reacondicionamiento, el tiempo de
ejecucion, las limitaciones espaciales y las limitaciones del sistema
energetico. El enfoque intenso en esas areas chocaba con los limites de
las tecnologias y metodologias usadas en subestaciones tradicionales.

Afortunadamente, las subestaciones digitales evolucionaron durante
este periodo y las companias de suministro fueron dandose cuenta

de como usar las nuevas tecnologias para abordar estos problemas.
Actualmente, las subestaciones digitales juegan un papel fundamental
en la mejora de la eficiencia econdomica y la rentabilidad de los sistemas
de suministro de energia.

Para seguirle el ritmo a las crecientes complejidades de las demandas de
redes modernas, los activos dentro de la subestacion digital deben estar
a la vanguardia tanto de los avances tecnologicos como del diseno.

Este informe tiene como objetivo describir las caracteristicas clave
de las subestaciones digitales y como esta tecnologia podria ser
extremadamente beneficiosa para crear operaciones mejoradas e
importantes beneficios organizativos.
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Introduccion

La introduccién de IEC 61850 en 2005 fue un factor clave de la
digitalizacién de los sistemas energéticos en todas partes.

Los diversos avances tecnoldgicos impulsados por IEC 61850
elevaron las expectativas del cliente sobre la calidad y confiabilidad
del suministro de energia. A medida que crecieron las expectativas,
la demanda se intensificd y las redes de electricidad modernas se
volvieron cada vez mas complejas en un esfuerzo por satisfacer la
creciente demanda.

Para gestionar la complejidad, fue necesario realizar importantes
cambios a los sistemas de energia. Se requirié una transformacion
digital completa que incluyera la digitalizacion de datos, la integracion
de activos y operaciones en todos los sistemas eléctricos.

Pero no solo se trata de digitalizar los datos al integrar los
activos, sino que también se trata de obtener los datos para su
organizacion mediante una infraestructura de comunicaciones
que es esencial para la mision. La comunicacién esencial para la
misién es una herramienta clave a la hora de compartir datos de
forma segura y efectiva, para que pueda fluir entre los activos y
en toda la organizacion. Este flujo de informacion a través de la
organizacion ayuda a automatizar los procesos comerciales en
la operacién y el mantenimiento. Dicho acceso y visibilidad de
los datos puede hacer que estos sean procesables al hacerlos
beneficiosos por medio del andlisis de datos.

Por lo tanto, al evaluar su socio de subestacion digital, es
fundamental considerar un proveedor consolidado que brinde
una combinacién de soluciones de software avanzado de nivel
empresarial, dispositivos inteligentes y comunicaciones
esenciales para la mision, brindando una vista Unica desde

el campo a la sala de juntas.

La digitalizacién y la curva de madurez digital

La transformacion del sistema de electricidad se puso en marcha
a partir de tres mega tendencias: la descarbonizacién (reduccion
de la huella de carbono global), la descentralizacion (generacion
local para satisfacer la demanda local de forma eficiente) y la
digitalizacion (adopcién o convergencia de tecnologias en auge
para mejorar la eficiencia operativa y reducir el costo del ciclo de
vida). Estas generalmente se consideran las tres etapas de la
evolucion de la curva de madurez digital.

Los sistemas de electricidad estan evolucionando a través de la
implementacion de tecnologias digitales como la prioridad de la
nube, el andlisis de datos, el proceso perimetral, el Internet de
las cosas (loT) y el uso de gemelos digitales. Las companias de
suministro también estan adoptando tecnologias emergentes
como el aprendizaje automatico (ML), la inteligencia artificial
(IA), la realidad virtual o aumentada (RV/RA), el analisis en la
nube, 5G y la cadena de bloques.

Impulsores normativos

La creciente amenaza del cambio climatico ha causado que los
gobiernos realicen cambios de politicas en pos de agendas
ecolégicas como un futuro sin carbono e impulsen el aumento
del uso de recursos renovables para la generacion de energia.
Los requisitos de disponibilidad de los sistemas de energia
impuestos por reguladores, clientes grandes y productores de
energia también suponen desafios porque si no se suministra
la energia con los parametros adecuados (por ejemplo, con

el factor de energia requerido y las desviaciones de voltaje
permitidas) se convertiran en sanciones monetarias para los
proveedores de energia.

A medida que las redes de energia avanzan progresivamente
hacia tecnologias digitales modernas, la seguridad cibernética
es otro aspecto clave a considerar. Las compafias de
electricidad fueron una de las primeras industrias en avanzar
con requisitos para implementar las pautas de seguridad
cibernética a través de la Proteccion de Infraestructuras
Fundamentales de la Corporacion de Confiabilidad del Servicio
Eléctrico de Norteamérica (NERC-CIP) desde 2007. Medidas
adicionales, como la Directiva NIS', la estrategia de seguridad
cibernética de la UE? y la recomendacion de la UE sobre
seguridad cibernética en el sector de la energia de 2019° han
propuesto mas escrutinio del software y los componentes
usados para controlar, proteger y supervisar los sistemas

de energia, teniendo en cuenta los requisitos en tiempo real,

el riesgo de los efectos domind, y la combinacién de sistemas
heredados con nuevas tecnologias.

Para satisfacer estas demandas, se deben realizar cambios
sustanciales a las subestaciones existentes, asi como asegurar
el funcionamiento fluido y la estabilidad del sistema general.

Desafios significativos en el sistema actual
Para seguirle el ritmo a las demandas de los usuarios modernos
de electricidad, se deben mitigar varios desafios comunes para
hacer realidad el futuro del sistema de energia.

e Consumo de tiempo. La implementacién de subestaciones es
un proceso que consume tiempo y que requiere cooperacion
extendida con expertos del campo. La renovacion de sistemas
de automatizacion de subestaciones tiene desafios similares,
ya que la base instalada a menudo se compone de sistemas
de automatizacion heredados que necesitan una via a las
soluciones basadas en IEC 61850.

¢ Vida util de la infraestructura. Se estima que la vida util de
una subestacion es de 40 a 60 afios. Los sistemas secundarios
se reemplazan aproximadamente dos veces durante este plazo
para mantener la disponibilidad y confiabilidad. Los reemplazos
y actualizaciones de equipos son operaciones complejas que
frecuentemente requieren largos tiempos de corte y suponen
un mayor riesgo para el personal de mantenimiento.

¢ Ineficiente. Se observod ineficiencia en el mantenimiento

basado en el tiempo y el uso de los activos primarios, lo que

resulté en denuncias de cortes en las subestaciones. La falta
de procedimientos de sistemas y mantenimiento y la operacion
no optima de los activos primarios (como las lineas eléctricas

y los transformadores de energia) también causé que los

recursos de mantenimiento se viesen cargados con tareas

que no afadian valor.

Eficacia del mantenimiento. Debido a los métodos

predominantes para evaluar las necesidades de

mantenimiento, el tiempo y los recursos, especialmente
recursos humanos, a menudo se utilizan deficientemente

para realizar tareas de mantenimiento en las subestaciones.

Las organizaciones necesitan formas de ser mas eficaces

en sus enfoques de mantenimiento, con el objetivo de

implementar los recursos de mantenimiento Unicamente dénde

y cuando sea necesario. Un enfoque moderno e impulsado por

datos permitira que la misma cantidad de personas realicen

tareas de mantenimiento de forma méas eficaz.

Las subestaciones digitales, con avances y disefios
tecnoldgicos de vanguardia, permiten que las companias de
suministro se mantengan al dia con las demandas de la red de
electricidad moderna y mitiguen estos desafios predominantes.

1 Comision Europea, Directiva NIS, dltima actualizacion, 7 de julio de 2020, https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/network-and-information-security-nis-directive
2 Cybersecurity Strategy of the European Union: An Open, Safe and Secure Cyberspace, http://www.eeas.europa.eu/archives/docs/policies/eu-cyber-security/cybsec_comm_en.pdf
3 European Commission, Commission Recommendation of 3.4.2019 on cybersecurity in the energy sector, https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/commission_recommendation_on_

cybersecurity_in_the_energy_sector_c2019_2400_final.pdf
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1. La emergencia de las subestaciones digitales

Una subestacion soélida y confiable que interconecta distintos
niveles de voltaje es un enlace critico entre la generacién,

la transmision, la distribucion y los clientes, lo que la hace

un componente fundamental de las redes eléctricas.

Una subestacion generalmente consiste en la tecnologia primaria,
la tecnologia secundaria y la infraestructura relacionada.

1.1 Arquitectura de una subestacion tradicional

En una subestacion tradicional, los equipos primarios, como los
transformadores de energia, los interruptores de desconexién y
los disyuntores, transforman, protegen y gestionan el suministro
de la red eléctrica. El equipo primario esta ubicado en el patio
de maniobras de la subestacion.

El equipo secundario, como las unidades de terminales remotas
(RTUs) y los sistemas de automatizacion, protegen, controlan

y supervisan el equipo primario. El equipo secundario se
encuentra lejos del patio de maniobras dentro de los paneles
de una sala de control.

Los transformadores de medida convencionales miden los
voltajes y corrientes elevados que pasan por el equipo primario.
La salida anédloga de los transformadores se transmite a un
equipo secundario usando cables de cobre conectados.

Por lo tanto, las subestaciones tradicionales dependen de los
cables de cobre que conectan los equipos primarios como
disyuntores, transformadores de corriente y voltaje
convencionales y relés de proteccion.

1.2 El avance hacia subestaciones digitales

Frente a la convergencia de los sistemas de tecnologia de

la informacion (Tl) y tecnologia de la operacion (TO), y el
surgimiento de un entorno dinamico que requiere decisiones
réapidas y acciones en tiempo real, las compafhias de suministro
necesitan sistemas inteligentes y flexibles para abordar estas
tendencias en evolucion. Las subestaciones digitales brindan
esas capacidades.

Las subestaciones digitales se refieren a una solucion y
arquitectura en la que la funcionalidad de las subestaciones

se logra principalmente en software, y depende menos de las
implementaciones de hardware como el cableado y los circuitos
electromecaénicos. Con mejores comunicaciones, dispositivos de
automatizaciéon mas inteligentes (como dispositivos electrénicos
inteligentes o IED) y la implementaciéon de tecnologias de
computacién modernas, las subestaciones digitales estan
transformando el mismo panorama de la red de electricidad.

Una subestacion digital no es una construccioén estatica que se
mantiene sin cambios durante toda su vida util. Por el contrario,
es como un componente agil en la red eléctrica que puede
adaptarse fluida y continuamente a los requisitos y circunstancias
en toda su vida util.

La vision a largo plazo de las subestaciones digitales es el
surgimiento de las tecnologias y desarrollos que las harian
cada vez mas eficientes y seguras.

A medida que las compafias de suministro evolucionan de una
subestacion tradicional a un modelo de subestacion digital,
comienzan a descubrirse oportunidades anteriormente no
previstas, como la mejora de la seguridad, el mantenimiento
facil y rapido y el aumento del desempeno.

1.3 Beneficios de la subestacion digital

Las subestaciones digitales permiten que las compaiias de
suministro respondan a la creciente presién sobre la instalacion
y el reacondicionamiento de subestaciones en términos de
costos, tiempos de ejecucion de proyectos, limitaciones
espaciales y limitaciones del sistema de energia.

La implementacion de subestaciones digitales puede aportar
numerosos beneficios a los clientes, como el aumento de la
velocidad de entrega y el tiempo de ejecucidn, la reduccion

en el tiempo de instalacion y puesta en marcha, una mayor
flexibilidad, una mejor exactitud, una transmision de sefial mas
facil, un aumento de la eficiencia energética, el respeto al medio
ambiente, una mayor confiabilidad y disponibilidad, y un menor
costo total de propiedad (TCO).

Seguridad. Las subestaciones digitales ayudan a crear un
entorno de trabajo mas seguro debido a la separacion galvanica
de las interfaces. Como los datos estan digitalizados en el patio
de maniobras, las companias de suministro pueden proteger
mejor a su personal al mitigar todos los voltajes peligrosos de

los cubiculos de proteccién y control. Y como las subestaciones
digitales estan disefiadas en torno a una tecnologia estandarizada,
la inversidon es mas segura.

Las subestaciones digitales permiten la interoperabilidad y las
extensiones futuras de los sistemas de automatizacién de
subestaciones por tener una mayor integracién funcional.

Ahorro de espacio. La elevada integracién funcional,

los IED mas pequefios y la menor cantidad de componentes
convencionales permiten reducir el espacio en el area total
necesaria para instalar la subestacion, lo que permite la
reduccion en la huella de la subestacién, y se traduce en menos
emisiones de carbono y costos de vida util optimizados.

Tiempo. El uso de la comunicacion optica reduce el tiempo de
instalacion en comparacién con la topologia de comunicacion
convencional basada en cables de cobre. Esto también
aumenta la tasa de transmisién de sefal y la flexibilidad en la
comunicacion entre varios equipos en la subestacion digital.

Flexibilidad. La arquitectura simple y abierta de la subestacién
hace que la expansion futura sea mas facil en términos de
tiempo y mas econémica en términos de costo.



2. Implementacion de subestaciones digitales

Hay ciertas consideraciones clave para la implementacién de
una subestacion digital. Esto comprende los estandares y el
cumplimiento normativo en evolucién y la arquitectura del
sistema de automatizacion de subestaciones (SAS). Cabe
destacar que el enfoque de implementacién para la subestacion
digital varia en caso de disefios nuevos y renovados, y en caso
de aplicaciones de alta tension (HV) y media tensién (MV).

2.1 Estandares y cumplimiento normativo en evoluciéon

Uno de los factores clave de la tecnologia para las subestaciones
digitales es la norma IEC 61850, que se introdujo en 2005.

La introduccién de la norma IEC 61850 marcé una revolucion sin
precedentes para las necesidades de integracién y comunicacion
de las subestaciones.

Al usar como norma la IEC 61850, las subestaciones digitales
permiten la interoperabilidad de dispositivos inteligentes entre
varios fabricantes y una integracion mas facil con los sistemas
uniformes, a la vez que ofrece funciones de monitoreo y
diagnéstico integrados.

Debido a los estrictos requisitos de disponibilidad de los
sistemas de energia impuestos por los reguladores, las
compafias de suministro de todo el mundo adoptaron
rapidamente esta norma, ya que permitia niveles altos
de interoperabilidad entre los dispositivos y brindaba un
medio avanzado de comunicacion.

El protocolo de eventos de subestaciones orientados a objetos
genéricos (GOOSE) definido por la norma IEC 61850 reemplazé
las comunicaciones por cableado tradicionales (como los
contactos y el cableado de cobre entre IEDs) y, en su lugar,
trajo la comunicacion digital.

Resumen de la arquitectura SAS
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Los transformadores de medida no convencionales o de baja
potencia con interfaz digital se desarrollaron en lugar de los
tradicionales para medir la tension principal y el voltaje en el
patio de maniobras. Estos ofrecian una mejor seguridad debido
a la ausencia de cables de cobre.

2.2 Funcionamiento de la arquitectura SAS

La arquitectura de sistemas de automatizacién de subestaciones
(SAS) aborda las deficiencias de las subestaciones tradicionales.
La arquitectura de SAS esta compuesta por equipo al nivel

de estacién, equipo al nivel de bahia y equipo al nivel de
procesamiento. Ademas, la evolucién de la norma IEC 61850
permitié la comunicacién entre dos 0 mas subestaciones y
presentd el equipo de comunicaciéon como una parte integral

de la arquitectura de

subestaciones.

Equipo al nivel de la estacion: El nivel de la estacion abarca
toda la funcionalidad relacionada con la operacién de una
subestacion, por ejemplo, la funcionalidad de la puerta de
enlace al control de la red y la interfaz de maquinas humanas
(HMI) al nivel de estacién y las computadoras de ingenieria,
puertas de enlace de control de supervision y adquisicion de
datos (SCADA), los enlaces de servidores proxy a HMI remotos,

o los controladores.

El equipo a nivel de la estacion se comunica de forma vertical
recopilando informacién desde el equipo a nivel de bahia.

La mayoria de los dispositivos de nivel de estacion tipicos son
computadoras de la estacion que ejecutan puertas de enlace
para los centros de control de redes o tienen representacion
de HMI local de la subestacion.
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Equipo a nivel de bahia: El nivel de bahia incluye relés de
proteccion, controladores de bahia, IED de medicidn y registro,
etc. El nivel de bahia brinda datos tales como medidas,
indicacién de alarma, indicacién de posicion, sefales de
desconexion y datos de monitoreo a nivel de estacion.

Los dispositivos a nivel de bahia se conectan a la estacién IEC
61850 y el bus de proceso y representan el enlace entre el nivel de
proceso y la estacion. Son capaces de intercambiar informacion
con los dispositivos de nivel de proceso, los dispositivos de nivel
de estacion, y entre los dispositivos de bahias vecinas.

Equipo de nivel de proceso: El nivel de proceso estd compuesto
por transformadores de medida no convencionales (NCIT),
unidades de fusion independientes (SAMU) para transformadores
de medida convencionales, ademas de IED de disyuntor (BIED),
que se comunican al equipo principal como disyuntores o
transformadores de medida.

Comunicaciones criticas para la misién para la transmision
de energia: Ademas del intercambio de informacion dentro de la
subestacion, la comunicacion efectiva entre las subestaciones es
fundamental para el funcionamiento de toda la red eléctrica.

Las redes de comunicacion operativas dentro de la subestacion
tienen que designarse para el acceso controlado de subestaciones
remotas. Cuando la comunicacion se extiende mas alla de las
paredes de la subestacion, la seguridad y flexibilidad cibernética en
la integracion con la infraestructura de comunicacion existente pasa
al primer plano. El equipo de comunicaciones criticas para la mision
con funciones de seguridad cibernética de vanguardia incluye una
funcionalidad de cortafuegos avanzada con reconocimiento de
protocolo y capacidad en tiempo real. Ademas, esta solucion debe
ser extremadamente solida y no tener ninglin impacto negativo en la
disponibilidad, por ejemplo, por ciclos de actualizacion periodicos.

4
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2.3 Elegir el modo digital: disefhos de subestaciones nuevos
vs. renovados

La instalacion de subestaciones normalmente comprende la fase
de disefio, la fase de implementacion y produccion, la fase de
pruebas en la fabrica, y la fase de instalacién y puesta en marcha.

En el caso de las nuevas subestaciones digitales, el disefio se
puede realizar utilizando tecnologias existentes que se adaptan a
las agendas ecoldgicas, lo que hace que el proceso de instalacion
sea mas rapido y sencillo.

La renovacion de una subestacion comprende la sustitucion de
equipos heredados con las nuevas tecnologias, asegurando la
continuidad del servicio. La renovacion permite que las compafias
de suministro aprovechen los beneficios de la estandarizacién IEC
61850 sin tener que cambiar su sistema existente. La renovacién de
un proyecto trae variedad de dispositivos, integracion de sistemas
de extremo a extremo, eficiencia operativa y mantenimiento del
sistema con mayor rapidez.

Si bien la renovacién es un componente vital del disefio de
subestacion convencional, es una forma comprobada de
extender la vida util de las subestaciones, lo que reduce

los gastos de capital y aumenta la confiabilidad de la red.
Los escenarios de renovacion son fundamentales para las
subestaciones, ya que la vida util de los equipos secundarios
suele ser la mitad de la de los dispositivos primarios.

Sin embargo, los proyectos de renovacién son, por su
naturaleza, mas desafiantes que los nuevos proyectos en los
que todo se construye desde cero. Esto se debe a la posibilidad
de problemas de compatibilidad entre las piezas viejas y nuevas
que, a su vez, podrian causar interrupciones en la continuidad
de la operacién de la subestacién durante la transicion.

Hay muchos caminos que una compafiia de suministro puede
tomar para instalar una nueva subestacioén o actualizar una
subestacion, dependiendo de las necesidades y el presupuesto.
Por ello, es importante elegir un socio estratégico que sea experto
en el campo para garantizar que la instalacion y el funcionamiento
de las subestaciones nuevas o renovadas ocurra sin problemas.
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2.4 Flexibilidad y escalabilidad con soluciones digitales

La prestacion de servicios para diversas aplicaciones en todo el
sistema de energia y la mejora del retorno de la inversion (ROI) de
las compariias de suministro son fundamentales para cualquier
subestacion digital. Por lo tanto, las consideraciones de disefio
para una subestacion digital varian segun los tipos de aplicaciones.

La prioridad e importancia y las diferentes demandas de las
aplicaciones, la estacién y el bus de proceso pueden ser
comunes, separadas, o una combinacion de los dos.

Por ejemplo, en aplicaciones menos exigentes, tipicamente en el
nivel de media tension, la estacion comun y el bus de proceso se
pueden utilizar, lo que ofrece un ahorro de costos debido a la
menor utilizacion de hardware, y un disefio de red mas simple.

Sin embargo, las aplicaciones de alta demanda tienen
requisitos mas estrictos, y se aconseja mas separaciéon
entre la estacion y el bus de proceso para garantizar el
mayor rendimiento, disponibilidad y mantenibilidad posibles.

3. Aproximacion a la digitalizacion
de subestaciones

Las subestaciones digitales estan disefiadas estratégicamente
para aumentar la seguridad, reducir la huella de la subestacion,
conectar el campo al nivel de proceso, reducir los gastos
operativos y permitir una red mas inteligente, eficiente y confiable.

Es preferible asociarse con un proveedor de soluciones que
ofrezca la cartera completa necesaria para una subestacion
digital, a partir del nivel de proceso con transformadores de
medida no convencionales, unidades de control de fusién y
conmutador hasta el nivel de bahia, y nivel de estacién. Hay
soluciones personalizadas disponibles como la subestacion
aislada en aire (AlS) de media tension (MV), de alta tension (HV) y
la subestacion aislada en gas (GIS) de alta tensién. Estos enfoques
digitales conducen a una reduccioén significativa del espacio en las
salas de retransmision de las subestaciones digitales.
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Ademas, un proveedor de soluciones integral también puede
ofrecer un conjunto de soluciones de software que permita una
configuracion sencilla e intuitiva, integracion, prueba y gestion
de distintos sistemas de automatizacién de subestaciones
basados en IEC 61850 de multiples proveedores.

3.1 Soluciones de subestaciones digitales para AIS de

alta tensién

En las subestaciones de conmutadores con aislamiento de aire
(AIS) digitales, una capa del equipamiento a nivel proceso,
como las unidades de fusion y IED de disyuntor, se introduce
para digitalizar todos los datos en el patio de maniobras y se
comunican a través de un bus de proceso de IEC 61850 a los
IED de proteccion y control en el edificio de la subestacion.

Los transformadores de corriente épticos se usan para medir
las corrientes con fines de proteccién y medicién con un Unico
dispositivo. Las unidades de fusion se colocan en el patio de
maniobras, habilitando la comunicacion pura IEC 61850 en las
conexiones de bus de proceso mas largas a la cdmara de relé.

3.2 Soluciones de subestaciones digitales para GIS de

alta tensién

En el caso de las subestaciones de conmutadores con
aislamiento de gas (GIS) digitales, se recomienda instalar los
IED de interfaz de proceso en el cubiculo de control local (LCC),
que es una parte integral de la GIS o se encuentra adjunta o
junto al conmutador.

En caso de una subestacion GIS, el IED de control de bahia
actua como interfaz de proceso binaria, comunicando a través
del bus de proceso al IED de proteccién. Las unidades de
fusion para los transformadores de medida convencionales o
no convencionales se ubican en el LCC para brindar a los IED
de control y los medidores de consumo valores analégicos
muestreados.
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También hay distintos métodos para optimizar los sistemas de
proteccién, control y automatizacion de las subestaciones GIS.
Uno de los enfoques incluye los IED de control de bahia redundante
que actuan como IED de control y también como dispositivos de
interfaz de proceso independiente para los sistemas de proteccion
principales, tanto primarios como secundarios. Al introducir los IED
de control redundante, se puede retirar la simulacién de control de
emergencia convencional en caso de falla de un IED de control; el
control del local al LCC, remoto en el sistema de automatizacion de
la subestacion, e incluso desde el centro de control de red sigue
siendo posible sin limitaciones.

Nivel de estacion:
e HMI de estacion y puerta de enlace

e Herramientas de ingenieria y software de prueba
e Recoleccién de datos para sistemas de gestidon de activos
e Acceso remoto al mantenimiento

Paneles de proteccion:
¢ |[ED de proteccién con IEC 61850

e Bus de estacion y proceso
e Medidores de ingresos con bus de proceso

LCC integrado:
¢ |[ED para control de bahia e interfaz de proceso

e Unidades de fusion para NCIT o CIT
e Equipo de monitoreo de conmutador

Transformador de medida no convencional:
e ELK-CP NCIT para corriente y tension

Nivel de estacion:
e HMI de estacion y puerta de enlace

e Herramientas de software de ingenieria y de prueba
e Recoleccién de datos para sistemas de gestion de activos
® Acceso remoto a mantenimiento

Paneles de protecciéon y control:
e |ED de proteccién y control con IEC 61850

e Bus de estacion y proceso
* Medidores de ingresos con bus de proceso

Paneles exteriores:

e Unidades de fusion y |10 de proceso independientes para
conmutadores convencionales, unidades de fusién de NCIT o
IT convencionales

Equipo principal:
e Convencional o digital (p. ej. CT 6pticos, conmutador) con
conexion IEC 61850

Un enfoque aun mas optimizado es integrar el primer y segundo
control combinado redundante y la proteccién a LCC. Asi, se puede
integrar completamente la proteccion a nivel de bahia al nivel de
campo y no se requieren paneles de proteccion adicionales.

Descripcion general de subestaciones GIS digitales
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Ry =1~
T =T =]

us de estacion

1l il
L L
— | | Bus de proceso
17 I T ]




3.3 Soluciones de readaptacion

La tecnologia de subestacion digital permite la readaptacién
eficiente de sistemas secundarios. En las subestaciones
digitales, todo el intercambio de datos -desde las unidades de
control de fusion y el conmutador en el patio de maniobras,
hasta los IED de proteccion y control, asi como el sistema de
automatizacién de la subestacién (SA)- se ejecuta en una red
de comunicacion de fibra dptica. Esto les permite a los
propietarios reemplazar componentes individuales en todo

el sistema secundario sin tocar los miles de cables, como se
haria en los sistemas convencionales.

Esto reduce el tiempo de instalacion del sistema digital y
permite hacer pruebas en todo el sistema SA desde la terminal
de interfaz de proceso hasta el HMI operador y las puertas de
enlace de comunicacion, dentro de la fabrica del proveedor.

Después de las pruebas, el sistema se transporta al sitio, y solo
se debe repetir una cantidad minima de pruebas, porque las
interfaces dentro del sistema ya probado no cambian. Como
gran parte del nuevo sistema digital se puede instalar en el sitio,
mientras el sistema convencional sigue funcionando, el tiempo
de cambio del viejo al nuevo sistema secundario se puede
minimizar, manteniendo los tiempos de interrupcion al minimo.

Conclusion

La tecnologia de subestacion digital se puede aplicar en las
instalaciones nuevas y renovadas de subestaciones de
conmutadores con aislamiento de aire y gas. La forma en
que se aplica la tecnologia digital depende del uso y las
necesidades de una compafia de suministro, segun sus
practicas Unicas y segun las situaciones especificas de la
subestacion. La tecnologia de subestaciones digitales ofrece
nuevas posibilidades de renovacion de sistemas secundarios
de subestaciones con tiempos de interrupcion mas cortos y
mayor flexibilidad en la instalacién del nuevo sistema.

Los sistemas de gestion de rendimiento de activos a nivel
empresarial permiten que las compahfias de suministro
planifiquen mejor las actividades de mantenimiento de la
subestacion, lo que le aporta eficiencia a las operaciones
de suministro.

LLas subestaciones digitales son el futuro
de las companias de suministro que
buscan reducir los costos y aumentar

la confiabilidad del sistema.
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Sobre Hitachi Energy

Las tecnologias y los productos de vanguardia de Hitachi
Energy ofrecen una visibilidad radicalmente mejorada para la
proteccion, el control y el monitoreo, lo cual resulta en una
mayor confiabilidad y satisfaccién del cliente al tiempo que
garantiza un mayor retorno de la inversion.

Pionero en innovacién y tecnologia: Cuando la norma IEC
61850 se introdujo, Hitachi Energy la implementé inmediatamente
en su cartera de productos y establecié un centro de verificacion
y validacién de sistemas (SVC). El SVC nos permite probar
productos, componentes del sistema, aplicaciones y herramientas
en entornos de sistemas de la vida real para demostrar la
funcionalidad y el desempeno especificados y para asegurar

que el estandar sea implementado correctamente. Los sistemas
completos se verifican para garantizar que cumplan plenamente
con los requisitos de comunicacion, integracion, funcionalidad

y rendimiento. SVC de Hitachi Energy esta calificado a través

del Grupo de Usuarios Internacionales de Arquitectura de
Comunicacion de Servicios Publicos (UCA) para el cumplimiento
de IEC 61850 y la prueba de certificacion de rendimiento.

Experiencia global y prestacidon de servicios a nivel regional:
Brindamos mas de 30 subestaciones digitales en un breve
periodo de 11 aflos con equipos interregionales en todo el mundo.

Soluciones desde el campo hasta la sala de juntas:
Soluciones que cubren el nivel de proceso, nivel de bahia, nivel
de estacion y nivel de empresa al incluir soluciones de hardware
y herramientas de software.

Mas de 100 ainos de conocimiento e historia: Asociarse con
Hitachi Energy brinda mayor eficiencia y control de costos a la
vez que garantiza la seguridad y confiabilidad.
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