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PRÓLOGO 

 

En este reporte se tratan temas relacionados con el desarrollo de la puesta en 

servicio del equipo de supervisión UTR Linc Gateway. Se presenta la documentación y el 

apoyo necesario para el desarrollo del proyecto de Residencia Profesional. La mayoría de 

estas dificultades son producto de habilidades técnicas con las que están diseñados los 

diferentes dispositivos electrónicos de comunicación, así como de fuentes de poder, 

programación y equipos electrónicos de menor prioridad.  

 

Se tratará de dar una explicación detallada de todo el proceso, del proceso que 

llevo para la configuración completa del Gateway Master y, por ello se espera que este 

reporte final no llegue a ser tedioso para la persona que lo lea o consulte y también para 

aquella persona que se documente con algún tema tratado en esta fuente de información, 

ya que en él se tratara de ver y aclarar varios de los conceptos obtenidos durante la carrera. 

Por último, quiero agradecer el apoyo recibido por Comisión Federal de Electricidad 

(CFE) al brindar un espacio para poder desempeñar, en general, nuestras habilidades 

como pasantes de Ingeniería Electrónica, así como a todas aquéllas personas con las que 

conviví y de cierta manera aportaron conocimientos básicos para mis objetivos. Varias de 

las cosas que sucedieron durante el trabajo, no eran conocidas, por lo que puse en práctica 

la habilidad de investigación, así como, de comprensión y análisis. Profundamente, espero 

que este material aporte apoyo necesario; al mismo tiempo, agradezco a las personas que 

estuvieron involucradas en esta puesta en servicio del equipo de supervisión UTR Linc 

Gateway.  

 

 

Ing. Julio C. Alcántara Mtz.    Jefe de Oficina de Control Tuxtla 

Ing. Manuel de J. Martínez Mtz.    Técnico de Control Tuxtla 

Sr. Jorge Paniagua Avendaño    Técnico de Control Tuxtla 

 

 

Muchas Gracias 
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     Capítulo 1.  

              GENERALIDADES                                                                                                          

 

 

1.1.- INTRODUCCIÓN 

 

La ingeniería es la carrera o profesión en la que se aplican conocimientos y 

experiencias para que mediante diseños, modelos matemáticos y técnicas se resuelvan los 

problemas que afectan al ser humano. 

 

El conocimiento de las matemáticas y ciencias naturales se aplica para desarrollar 

formas más económicas de utilizar los materiales y lo que la naturaleza nos da para 

beneficio de la humanidad y del ambiente. 

 

La función principal de la ingeniería es la de realizar diseños o desarrollar 

soluciones tecnológicas a necesidades sociales, industriales o económicas. Para ello, el 

ingeniero debe identificar y comprender los obstáculos más importantes para poder 

realizar un buen diseño. Algunos de los obstáculos son los recursos que hay disponibles, 

las limitaciones físicas o técnicas, las futuras modificaciones y adiciones, los costos, la 

posibilidad de llevarlo a cabo, las prestaciones y las consideraciones estéticas y 

comerciales.  

 

Ahora, la ingeniería electrónica es una rama de la ingeniería que se caracteriza por 

el conjunto de conocimientos técnicos, tanto teóricos como prácticos, para aplicar la 

tecnología electrónica para la resolución de problemas prácticos. La electrónica, también 

es una rama de la física que trata sobre el comportamiento de las cargas eléctricas en los 

diferentes materiales y elementos, como lo son los semiconductores, así como de muchos 

dispositivos eléctricos. 

 

Entre la ingeniería electrónica y la ingeniería eléctrica existen similitudes y 

diferencias, entre las similitudes tenemos pues que ambas tienen como base de estudio, el 

fenómeno eléctrico. Sin embargo, la ingeniería electrónica se especializa en circuitos de 

http://es.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1ticas
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciencias_naturales
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Conocimiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Semiconductor
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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bajo voltaje, entre ellos los semiconductores, los cuales tienen como componente 

fundamental al transistor o el comportamiento de las cargas en el vacío como en el caso de 

las viejas válvulas termoiónicas y la ingeniería eléctrica se especializa en circuitos eléctricos 

de alto voltaje como se ve en las líneas de transmisión y en las estaciones eléctricas. Otra 

similitud entre estas dos ingenierías son los fundamentos matemáticos y físicos, la teoría de 

circuitos, el estudio del electromagnetismo y la planificación de proyectos. Otra similitud 

es el área de potencia. La electrónica se usa para convertir la forma de onda de los voltajes 

que sirven para transmitir la energía eléctrica; la ingeniería eléctrica estudia y diseña 

sistemas de generación, transmisión de esta misma, distribución y conversión de la energía 

eléctrica, en suficientes proporciones para alimentar y activar equipos, redes de 

electricidad de edificios y ciudades, entre otros. Una de las diferencias importantes entre 

estas dos es que la ingeniería electrónica estudia el uso de la energía eléctrica para 

transmitir, recibir y procesar información, siendo esta la base de la ingeniería de 

telecomunicación, de la ingeniería informática y la ingeniería de control automático.  

 

 Ningún país puede mantenerse al margen de los avances de la electrónica y nuestro 

Instituto Tecnológico, día a día, se esfuerza por preparar a profesionales que laboren en 

este campo de la ingeniería, capaces de enfrentar dichos requerimientos y seguros de 

aportar soluciones a problemas reales. 

 

Por lo tanto, como futuro ingeniero, tome la decisión de realizar mis prácticas 

profesionales en una de las empresas más importantes del estado y a nivel nacional, que es 

Comisión Federal de Electricidad (CFE), ya que ahí, puedo aplicar todos mis 

conocimientos adquiridos durante mi periodo de aprendizaje en el Instituto y, también me 

obliga a investigar por el ámbito de la ingeniería eléctrica, para poder comprender mucho 

mejor todo lo que sucede en esa empresa. 

 

Pero, ¿qué es CFE?. Bueno, pues CFE es la empresa que genera, transmite, 

distribuye y comercializa energía eléctrica para 25.6 millones de personas que contratan el 

servicio de electricidad, lo que representa casi 80 millones de mexicanos. Un compromiso 

de la empresa es ofrecer servicios de excelencia, garantizando altos índices de calidad en 

todos sus procesos, al nivel de las mejores empresas eléctricas del mundo. CFE es un 

organismo público descentralizado, con personalidad jurídica y patrimonio propio. Y, 

como algunos datos interesantes e importantes, tenemos que tiene 177 centrales 

generadoras de energía eléctrica, que incluye productores independientes de energía, 

http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_circuitos
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_circuitos
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Planificaci%C3%B3n_de_proyectos&action=edit&redlink=1
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además, cuenta con 48 635 Km de red de transmisión y 141 766 MVA’s de capacidad de 

transformación. En la figura 1.1, muestra una gráfica explicativa de los clientes por sector 

que tiene CFE: 

 

 Clientes por sector: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.1:- Gráfica de los clientes por sector, en porcentaje, que tiene CFE [25.6 millones 

de clientes (80 millones de mexicanos), 1.1 millones de clientes nuevos cada año]. 

 

 La tarea fundamental de esta empresa es satisfacer la demanda de energía eléctrica 

que exige la sociedad en condiciones de cantidad, calidad y precio, procurando de 

cumplirla, siempre y cuando, no perturbe los recursos naturales y se respete el patrimonio 

cultural de nuestro país, además de proporcionar una atención de excelencia a los clientes 

de este servicio. Así, las obras de infraestructura eléctrica, no solo toman en cuenta el 

costo y los requerimientos técnicos, sino que también consideran las condiciones naturales 

y sociales del entorno donde se desarrollaran. Esto permite asumir decisiones sobre la 

ubicación de cada construcción y sobre las características de su diseño y operación, 

previniendo consecuencias que lastimen a terceros, tanto humanos como a nuestra 

naturaleza y patrimonio cultural. 

 

 Se identifican las posibles implicaciones que acarrean nuestros proyectos y 

aplicamos las medidas pertinentes para prevenir y controlar sus posibles secuelas sobre el 

entorno ambiental y cultural, cumpliendo así con la “Ley General del Equilibrio Ecológico 

y la Protección al Ambiente”, la “Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable” y la 

“Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueológicas, Artísticos e Históricos”, sus 

respectivos reglamentos y las normas oficiales Mexicanas en ambos materias. 
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 La Oficina de Control, dentro del área de Distribución, desarrolla un papel 

importantísimo y fundamental dentro de Comisión Federal de Electricidad, ya que su 

tarea es la de prevenir, controlar y resolver todas las fallas que se encuentren en el sistema 

eléctrico que se distribuye a toda la población, con el fin de reducir las pérdidas y no 

generar costos demasiados costos por estas, resolviendo las fallas en el menor tiempo 

posible. Y, en esto, están involucradas las siguientes actividades, en donde, como residente 

estaré presente: 

 

 Mantenimiento preventivo y correctivo de UCM’s 

 Instalación, mantenimiento preventivo y correctivo de UTR’s, en general. 

 Instalación, mantenimiento preventivo y correctivo de electrónica de operadores 

neumáticos u operadores eléctrico-electronicos (Yascawa). 

 Mantenimiento preventivo y correctivo a SISCOPROMM. 

 

 

1.2.- JUSTIFICACIÓN                                                                                                           

 

 En donde existan tareas tediosas, rutinarias y costosas; que requieran de exactitud y 

precisión, es necesaria la implementación de equipos sofisticados que puedan realizar 

cambios y solicitudes inmediatas en el menor tiempo y menor costo posible. 

 

 Este proyecto de residencia profesional tiene como objetivo el implementar un 

equipo con nueva tecnología, novedoso, sofisticado, entendible para el personal, eficiente 

y expandible para un futuro, que reemplacen al equipo actual que está en servicio en CFE 

ya que estos están presentando muchos problemas en el ámbito del tipo de comunicación, 

que son robustos, complicados de entender, con muchas fallas y el mayor impedimento, 

que no se pueden expandir o implementar con otro sistema para que estos sistemas 

trabajen en conjunto y, además, que sus tarjetas ya son difíciles de conseguir y de reparar. 

Al implementar este equipo, que es un equipo electrónico de supervisión (DEI), logramos 

tener un mejor desempeño en el control del sistema eléctrico y optimizamos las tareas que 

representan un cierto grado de dificultad para el personal que labora en esta empresa. 

 

 Este equipo supervisorio, es mejor conocido como Unidad Terminal Remota 

(UTR) de subestación o conocido con su nombre comercial como Linc Gateway Master, 
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que nos proporciona la precisión y la seguridad necesaria para las necesidades que se 

requieren en un presente y las necesidades que se van a requerir en un futuro, por si la 

ciudad crece y demanda más energía eléctrica, entonces CFE se tendrá que expandir y 

este equipo está hecho para eso, para expandirse y así, cubrir el control de esta necesidad 

que demandan los pobladores. Esto obtiene la máxima eficiencia en los procesos de 

control. 

 

 El declive de los equipos de transmisión remotos y los diferentes protocolos 

utilizados en los diferentes equipos de control que existen en CFE dificultan el control y la 

supervisión de un operador en la salida de control. Esto es porque el operador puede 

entrar en confusión al manejar más de un sistema con software’s distintos. Así mismo, 

podría mal interpretar alguna información abreviada y proceder de manera errónea 

cuando s quiere realizar alguna operación de control. 

 

 

1.3.- OBJETIVOS                                                                                                           

 

1.3.1.- Objetivo general 

 

 El objetivo principal o primordial de este proyecto es el de la actualización, 

migración y supervisión de la subestación de Ocozocoautla de Espinoza (SE OCZ), 

ubicada en la ciudad con el mismo nombre, en el estado de Chiapas; con el fin de tener 

un mejor, rápido y eficiente control de esa subestación que abastece energía eléctrica a esa 

ciudad,  así mismo, tener el control de los circuitos de manera inmediata por cualquier 

falla originada por cualquier circunstancia y así, tener en correcta operación la subestación. 

Además, necesitamos tener un mejor monitoreo y tener las mejores y precisas mediciones 

de la energía eléctrica que se encuentra ahí, lo que permite actuar de manera oportuna e 

inmediata para poder ofrecer un servicio de energía eléctrica de nivel internacional. 

 

I.3.2.- Objetivos específicos. 

 

 Realizar la base de datos correspondiente a la subestación de Ocozocoautla (SE 

OCZ). 

 



[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] 

-Migración de UTR de la SE Ocozocoautla 
a equipo modular escalable- 

 

12 | P á g i n a  
 

 Investigar, analizar y comprender la importancia de los equipos de supervisión 

remota de las subestaciones eléctricas. 

 

 Investigar la información necesaria sobre el equipo que se instalara en esa 

subestación, el equipo Linc Gateway Master, con todos sus paneles de interface. 

 

 Identificar los componentes de un equipo de control supervisorio, comprendiendo 

la arquitectura y características generales. 

 

 Comprender los sistemas de comunicación existentes, incluyendo protocolos, 

dispositivos electrónicos y cableados. 

 

 Inspeccionar y analizar el software necesario para la configuración de este equipo 

Linc Gateway Master. 

 

 

1.4.- PROBLEMAS A RESOLVER                                                                                                           

 

 Creación de la base de datos de acuerdo a las necesidades requeridas. 

 

 La distancia que existe entre la subestación en donde se implementará este nuevo 

equipo de supervisión remota en relación con la Unidad Central Maestra y la 

Oficina de Control.  

 

 Cambio de protocolo, reemplazar el equipo actual co protocolo Harris por un 

nuevo equipo con protocolo DNP 3.0 

 

 La comprensión del modo de comunicación del protocolo DNP 3.0. 

 

 La obtención de dispositivos electrónicos en la capital del estado, en este caso se 

trata de memorias EEPROM’s y tarjetas tipo Flash. 

 

 La obtención de información necesaria del nuevo equipo, de comunicación y otros 

conceptos necesarios para la puesta en marcha del equipo de supervisión. 
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 Desarrollo e implementación de la configuración con respecto a la simulación del 

equipo supervisorio, haciendo las pruebas necesarias para que el sistema a 

controlar funcione adecuadamente a las necesidades de la subestación de CFE. 

 

 Obtener el diagrama unifilar de la subestación de Ocozocoautla (SE OCZ). 

 

 Decidir sobre el tipo de comunicación (radio) que se utilizará para el enlace. 

 

 Obtención y elaboración de los cables necesarios para la configuración y 

programación de la UTR Linc. 

 

 Envío de mandos a través del sistema RCom por medio de un repetidor, 

simulando la Unidad Central Maestra en el Laboratorio Central. 

 

 

1.5.- ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO                                                                                                           

 

 La limitación más evidente e importante que se presentó en el proceso, fue la 

obtención de los dispositivos electrónicos que no se encuentran en Tuxtla 

Gutiérrez. 

 

 Otro impedimento o retraso es por el tiempo que tenemos para realizar este 

proyecto. 

 

 Los registros, permisos y el espacio, para realizar las pruebas necesarias en 

conjunto con la UCM (Unidad Central Maestra). 

 

 La configuración de la Unidad Central Maestra, es una de las limitaciones 

importantes, ya que para poder accesar a esta se requieren de permisos especiales 

que se otorgan por medio de la subárea de CFE, pues es esta la central que 

monitorea a las subestaciones que le pertenecen a la zona. 

 

 Contar con el software necesario y de fácil comprensión para la configuración del 

equipo Linc Gateway Master. 
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1.6.- ESPECIFICACIONES DEL ÁREA DONDE SE DESARROLLO EL 

PROYECTO  

 

Nombre de la Subestación:  

Ubicación: 

 

SE OCZ 

Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas

 

Organigrama: 
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     Capítulo 2. 

            MARCO TEÓRICO                                                                                                           

 

 

2.1.- CONCEPTOS BÁSICOS  

 

 Se da inicio este marco teórico, considerando algunos conceptos básicos que se 

deben tener presentes. La electricidad es un fenómeno físico que se manifiesta 

naturalmente en los rayos, las descargas eléctricas producidas por el rozamiento 

(electricidad estática) y en el funcionamiento de los sistemas nerviosos de los animales, 

incluidos los seres humanos. También, se denomina electricidad a la rama de la ciencia 

que lo estudia y la rama de la tecnología que lo aplica. El origen de la electricidad son las 

cargas eléctricas, estáticas o en movimiento, y su interacción. Una carga eléctrica en reposo 

produce fuerzas sobre otras cargas. Si la carga eléctrica está en movimiento, produce 

también fuerzas magnéticas. Hay sólo dos tipos de carga eléctrica, las positivas y las 

negativas. Las cargas eléctricas elementales son los protones y los electrones, responsables 

de la formación de los átomos y moléculas, pero también hay otras partículas elementales 

cargadas. El movimiento de una carga eléctrica con velocidad constante produce un 

campo magnético, la variación de un campo magnético produce un campo eléctrico y el 

movimiento acelerado de cargas eléctricas genera ondas electromagnéticas.  

 

La energía eléctrica es la forma de energía que resulta de la existencia de una 

diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una corriente eléctrica 

entre ambos (cuando se los pone en contacto por medio de un conductor eléctrico) y 

obtener trabajo. La energía eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de 

energía, tales como la energía luminosa o luz, la energía mecánica y la energía térmica. Su 

uso es una de las bases de la tecnología utilizada por el ser humano en la actualidad. La 

energía eléctrica se manifiesta como corriente eléctrica, es decir, como el movimiento de 

cargas eléctricas negativas, o electrones, a través de un cable conductor metálico como 

consecuencia de la diferencia de potencial que un generador esté aplicando en sus 

extremos. 
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http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Carga_el%C3%A9ctrica
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http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Part%C3%ADcula_elemental
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_%28f%C3%ADsica%29
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http://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
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El sistema de suministro eléctrico comprende el conjunto de medios y elementos 

útiles para la generación, el transporte y la distribución de la energía eléctrica. Este 

conjunto está dotado de mecanismos de control, seguridad y protección. Constituye un 

sistema integrado que además de disponer de sistemas de control distribuido, está 

regulado por un sistema de control centralizado que garantiza una explotación racional de 

los recursos de generación y una calidad de servicio acorde con la demanda de los 

usuarios, compensando las posibles incidencias y fallas producidas. Con este objetivo, 

tanto la red de transporte como las subestaciones asociadas a ella pueden ser propiedad, 

en todo o en parte y, en todo caso, estar operadas y gestionadas por un ente 

independiente de las compañías propietarias de las centrales y de las distribuidoras o 

comercializadoras de electricidad. Asimismo, el sistema precisa de una organización 

económica centralizada para planificar la producción y la remuneración a los distintos 

agentes del mercado si, como ocurre actualmente en muchos casos, existen múltiples 

empresas participando en las actividades de generación, distribución y comercialización. 

 

En la figura 2.1, se puede observar un diagrama esquematizado de las distintas 

partes componentes del sistema de suministro eléctrico: 

 

 

 

Figura 2.1:- Diagrama esquematizado del Sistema de suministro eléctrico 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_la_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Subestaci%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_electricidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Redelectrica2.png
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2.2.- GENERACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA  

 

Desde que Nikola Tesla inventó la corriente alterna y la forma de producirla en los 

alternadores, se ha llevado a cabo una inmensa actividad tecnológica en pos de llevar la 

electricidad a todos los lugares habitados del mundo, por lo que junto a la construcción de 

grandes y variadas centrales eléctricas se han construido sofisticadas redes de transporte y 

distribución de la electricidad. La generación de energía eléctrica, en términos generales, 

consiste en transformar alguna clase de energía no eléctrica, sea esta química, mecánica, 

térmica, luminosa, etc., en energía eléctrica. Dependiendo de la fuente primaria de energía 

utilizada, las centrales generadoras se clasifican en: Térmicas, Hidroeléctricas, Nucleares, 

Eólicas, Solares termoeléctricas, Solares fotovoltaicas o Mareomotrices. La mayor parte de 

la energía eléctrica generada a nivel mundial proviene de los tres primeros tipos de 

centrales reseñados. Todas estas centrales, excepto las fotovoltaicas, tienen en común el 

elemento generador, constituido por un alternador, movido mediante una turbina que 

será distinta dependiendo del tipo de energía primaria utilizada. 

 

Se denomina energía hidráulica o energía hídrica a aquella que se obtiene del 

aprovechamiento de las energías cinética y potencial de la corriente de ríos, saltos de agua 

o mareas. Es un tipo de energía verde cuando su impacto ambiental es mínimo y usa la 

fuerza hídrica sin represarla, en caso contrario es considerada sólo una forma de energía 

renovable. Se puede transformar a muy diferentes escalas, existiendo desde hace siglos 

pequeñas explotaciones en las que la corriente de un río mueve un rotor de palas y genera 

un movimiento aplicado, por ejemplo, en molinos rurales. Sin embargo, la utilización más 

significativa la constituyen las centrales hidroeléctricas de represas, aunque estas últimas no 

son consideradas formas de energía verde por el alto impacto ambiental que producen y 

por el uso de grandes cantidades de combustible fósil para los generadores. 

 

Una turbina hidráulica es una turbomáquina motora hidráulica, que aprovecha la 

energía de un fluido que pasa a través de ella para producir un movimiento de rotación 

que, transferido mediante un eje, mueve directamente una máquina o bien un generador 

que transforma la energía mecánica en eléctrica, así son el órgano fundamental de una 

Central hidroeléctrica. 

 

Una central hidroeléctrica es aquella que se utiliza para la generación de energía 

eléctrica mediante el aprovechamiento de la energía potencial del agua embalsada en una 

http://es.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_suministro_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_termoel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_e%C3%B3lica
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_t%C3%A9rmica_solar
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_fotovoltaica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mareomotriz
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_cin%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mareomotriz
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_verde
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbom%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Generador
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_hidroel%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_potencial
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presa situada a más alto nivel que la central. El agua se lleva por una tubería de descarga a 

la sala de máquinas de la central, donde mediante enormes turbinas hidráulicas se 

produce la generación de energía eléctrica en alternadores. Las dos características 

principales de una central hidroeléctrica, desde el punto de vista de su capacidad de 

generación de electricidad son: 

 

1. La potencia, que es función del desnivel existente entre el nivel medio del embalse 

y el nivel medio de las aguas debajo de la central, y del caudal máximo turbinable, 

además de las características de la turbina y del generador.  

2. La energía garantizada en un lapso de tiempo determinado, generalmente un año, 

que está en función del volumen útil del embalse, de la pluviometría anual y de la 

potencia instalada.  

 

La generación de energía eléctrica en la Comisión Federal de Electricidad, se 

realiza en centrales hidroeléctricas, termoeléctricas, eólicas y nucleares. Al cierre del mes 

de marzo de 2008, la CFE contó con una capacidad efectiva instalada para generar energía 

eléctrica de 49,893.34* MegaWatts (MW), de los cuales: 11,456.90 MW son de 

productores independientes (termoeléctricas); 11,054.90 MW son de hidroeléctricas; 

22,371.69 MW corresponden a las termoeléctricas de CFE; 2,600.00 MW a 

carboeléctricas; 959.50 MW a geotermoeléctricas; 1,364.88 MW a la nucleoeléctrica, y 

85.48 MW a la eoloeléctrica. En la figura 2.2, se muestra una gráfica de la capacidad 

efectiva instalada para generar energía eléctrica en CFE y en la figura 2.3, se muestra la 

gráfica de la generación de energía eléctrica que produce por cada tipo de fuente que tiene 

CFE. 

 

 
Figura 2.2:- Capacidad efectiva instalada de generación de energía eléctrica 

http://es.wikipedia.org/wiki/Presa_%28hidr%C3%A1ulica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Turbina_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Alternador
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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Figura 2.3:- Generación de energía eléctrica por fuente 

 

Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar de acuerdo con dos diferentes 

criterios fundamentales: 

 

1. Por su tipo de embalse. 

2. Por la altura de la caída del agua. 

 

En la figura 2.4, muestra una imagen de la estructura de una central hidroeléctrica. 

 

Figura 2.4:- Estructura de una central hidroeléctrica 
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2.2.1.- Presa Hidroeléctrica “Chicoasen” 

 

Está ubicada sobre el río Grijalva en el municipio de Chicoasén, Chiapas. El acceso 

a la central hidroeléctrica es por la carretera de Tuxtla Gutiérrez. Esta central 

hidroeléctrica lleva también el nombre del Ing. Manuel Moreno Torres, quien  fue 

Director General de CFE  durante  el sexenio del presidente Adolfo López Mateos (1959-

1964) y fue uno de los principales impulsores del proyecto nucleoeléctrico de Laguna 

Verde. 

 

 

Figura 2.5:- Imagen de la Central Hidroeléctrica de Chicoasén 

 

La tecnología hidroeléctrica requiere la construcción de presas, una casa máquinas 

para instalar los equipos electromecánicos (turbina, generador eléctrico, transformadores), 

y un cuarto de control para la operación de la central. Estas instalaciones deben  estar 

debajo del fondo de la base de la cortina de la presa, con la finalidad de aprovechar la 

energía potencial del agua. El agua de la presa es conducida por una tubería hasta el 

rodete de la turbina hidráulica. La fuerza del agua hace girar los álabes o aspas de la 

turbina transformando la energía potencial del agua en energía cinética, que se transforma 

en energía mecánica. El rodete de la turbina tiene acoplado un generador eléctrico,  que 

transforma la energía mecánica en eléctrica. 
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La central cuenta con cinco unidades turbogeneradoras de 300 MW cada una, para 

una capacidad instalada total de 1,500 MW. Estas unidades entraron en operación 

comercial en distintos meses de 1980 y 1981. Actualmente se encuentran en proceso de 

construcción tres unidades generadoras de 300 MW cada una, con lo que la 

central contará para junio de 2004 con una capacidad instalada de 2,400 MW. La energía 

generada es transportada a través de diez líneas de transmisión: Seis a 400 KV y cuatro de 

115 KV.  La mayoría de las líneas de alta tensión en 400 KV envían el fluido eléctrico 

hacia la Ciudad de Veracruz,  al  área central del país, con un enlace a la Central 

Hidroeléctrica La Angostura, en el municipio de Venustiano Carranza, Chiapas. De las 

líneas de baja tensión en 115 KV, dos van hacia Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; una a San 

Cristóbal las Casas, Chiapas y una más es enlace a la Central Hidroeléctrica Bombaná, en 

el municipio de Soyaló, Chiapas. 

 

 

2.3.- TRANSPORTE DE ENERGÍA ELÉCTRICA  

 

Para conducir la electricidad desde las plantas de generación hasta los 

consumidores finales, CFE cuenta con las redes de transmisión y de distribución, 

integradas por las líneas de conducción de alta, media y baja tensión. 

 

La red de transporte de energía eléctrica es la parte del sistema de suministro 

eléctrico constituida por los elementos necesarios para llevar hasta los puntos de consumo 

y a través de grandes distancias la energía generada en las centrales eléctricas. Para ello, los 

volúmenes de energía eléctrica producidos deben ser transformados, elevándose su nivel 

de tensión. Esto se hace considerando que para un determinado nivel de potencia a 

transmitir, al elevar el voltaje se reduce la corriente que circulará, reduciéndose las 

pérdidas por Efecto Joule. Con este fin se emplean subestaciones elevadoras en que dicha 

transformación se efectúa empleando equipos eléctricos denominados transformadores. 

De esta manera, una red de transmisión emplea usualmente voltajes del orden de 220 KV 

y superiores, denominados alta tensión, de 440 KV. 

 

Parte fundamental de la red de transporte de energía eléctrica son las líneas de 

transporte. Una línea de transporte de energía eléctrica o línea de alta tensión es 

básicamente el medio físico mediante el cual se realiza la transmisión de la energía 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_suministro_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_suministro_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Generaci%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
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http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
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eléctrica a grandes distancias. Está constituida tanto por el elemento conductor, 

usualmente cables de cobre o aluminio, como por sus elementos de soporte, las Torres de 

alta tensión. Generalmente se dice que los conductores "tienen vida propia" debido a que 

están sujetos a tracciones causadas por la combinación de agentes como el viento, la 

temperatura del conductor, la temperatura del viento, etc. Existen una gran variedad de 

torres de transmisión como son conocidas, entre ellas las más importantes y más usadas 

son las torres de amarre, la cual debe ser mucho más fuertes para soportar las grandes 

tracciones generadas por los elementos antes mencionados, usadas generalmente cuando 

es necesario dar un giro con un ángulo determinado para cruzar carreteras, evitar 

obstáculos, así como también cuando es necesario elevar la línea para subir un cerro o 

pasar por debajo/encima de una línea existente. 

 

Existen también las llamadas torres de suspensión, las cuales no deben soportar 

peso alguno más que el del propio conductor. Este tipo de torres son usadas para llevar al 

conductor de un sitio a otro, tomando en cuenta que sea una línea recta, que no se 

encuentren cruces de líneas u obstáculos. El voltaje y la capacidad de la línea de 

transmisión afectan el tamaño de estas estructuras principales. Por ejemplo, la estructura 

de la torre varía directamente según el voltaje requerido y la capacidad de la línea. Las 

torres pueden ser postes simples de madera para las líneas de transmisión pequeñas hasta 

46 kilovoltios (KV). Se emplean estructuras de postes de madera en forma de H, para las 

líneas de 69 a 231 KV. Se utilizan estructuras de acero independientes, de circuito simple, 

para las líneas de 161 KV o más. Es posible tener líneas de transmisión de hasta 1.000 

KV. Al estar estas formadas por estructuras hechas de perfiles de acero, como medio de 

sustentación del conductor se emplean aisladores de disco y herrajes para soportarlos. En 

la figura 2.6, muestra la imagen de una torre que CFE instala para el transporte de energía 

eléctrica. 

 

 

Figura 2.6:- Torre para el transporte de energía eléctrica 
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La red de transmisión considera los niveles de tensión de 400, 230 y 161 KiloVolts 

(KV). Al finalizar marzo del año 2008, esta red alcanzó una longitud de 48,635 Km. En la 

tabla 2.1, muestra la longitud de líneas de transmisión, en Km, que tiene CFE 

dependiendo de los niveles de tensión que se tengan que transportar de 1997 a la fecha. 

 

Tabla 2.1:- Longitud de líneas de transmisión (Km) 

Nivel 

de  

tensión 

(KV) 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008* 

400 11,908 12,249 12,399 13,165 13,695 14,504 15,998 17,790 18,144 19,265 19,855 19,856 

230 19,374 20,292 21,224 21,598 22,645 24,060 24,773 25,687 27,148 27,745 28,164 28,205 

161 456 456 456 508 508 646 470 475 475 475 547 574 

150 66 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 31,804 33,063 34,079 35,271 36,848 39,210 41,241 43,952 45,767 47,485 48,566 48,635 

 

La transformación es el proceso que permite, utilizando subestaciones eléctricas, 

cambiar las características de la electricidad (voltaje y corriente) para facilitar su 

transmisión y distribución. Ésta ha crecido en paralelo al desarrollo de la red de 

transmisión y distribución, contando a marzo del año 2008 con 184,787 MVA, de los 

cuales 76.72% corresponde a subestaciones de transmisión y el restante 23.28% a 

subestaciones de distribución. En la tabla 2.2, muestra la capacidad de cada tipo de 

subestación, en GVA, de 1997 a la fecha. 

 

Tabla 2.2:- Capacidad en subestaciones (GVA) 

Tipo de  

Subestación 
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008* 

Transmisión 94.5 98.5 104.5 107.8 113.6 119.7 125.1 128.8 134.7 137.0 141.7 141.8 

Distribución 27.1 28.2 29.9 31.7 33.1 36.2 37.7 38.8 39.7 41.0 42.7 43.0 

Total 121.6 126.7 134.4 139.5 146.6 155.9 162.8 167.6 174.4 178.0 184.4 184.8 

GVA=Un millón de KVA 
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2.4.- DISTRIBUCIÓN DE ENRGÍA ELÉCTRICA  

 

La red de distribución de la energía eléctrica es un escalón del sistema de 

suministro eléctrico, que es responsabilidad de las compañías distribuidoras de 

electricidad. La distribución de la energía eléctrica desde las subestaciones de 

transformación de la red de transporte se realiza en dos etapas. La primera está constituida 

por la red de reparto, que, partiendo de las subestaciones de transformación, reparte la 

energía, normalmente mediante anillos que rodean los grandes centros de consumo, hasta 

llegar a las estaciones transformadoras de distribución. Las tensiones utilizadas están 

comprendidas entre 25 y 132 KV. Intercaladas en estos anillos están las estaciones 

transformadoras de distribución, encargadas de reducir la tensión desde el nivel de reparto 

al de distribución en media tensión. La segunda etapa la constituye la red de distribución 

propiamente dicha, con tensiones de funcionamiento de 3 a 30 KV y con una 

característica muy radial. Esta red cubre la superficie de los grandes centros de consumo 

(población, gran industria, etc.), uniendo las estaciones transformadoras de distribución 

con los centros de transformación, que son la última etapa del suministro en media 

tensión, ya que las tensiones a la salida de estos centros es de baja tensión (125/220 ó 

220/380 V
1

 ). 

 

Las líneas que forman la red de distribución se operan de forma radial, sin que 

formen mallas, al contrario que las redes de transporte y de reparto. Cuando existe una 

avería, un dispositivo de protección situado al principio de cada red lo detecta y abre el 

interruptor que alimenta esta red. La localización de averías se hace por el método de 

"prueba y error", dividiendo la red que tiene la avería en dos mitades y energizando una de 

ellas; a medida que se acota la zona con avería, se devuelve el suministro al resto de la red. 

Esto ocasiona que en el transcurso de localización se pueden producir varias 

interrupciones a un mismo usuario de la red. 

 

La red de distribución está integrada por las líneas de subtransmisión con niveles 

de  tensión de 138, 115, 85 y 69 KiloVolts (KV); así como, las de distribución en niveles 

de 34.5, 23, 13.8, 6.6, 4.16 y 2.4 KV y baja tensión. A marzo de 2008, la longitud de estas 

líneas fue de 47,141 km y 619,705 Km, respectivamente. En la tabla 2.3, muestra la 

longitud de líneas, en miles de Km, que tienen las áreas de subtransmisión y de 

distribución, dependiendo de las niveles de voltaje que presenten de 1997 a la fecha. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_suministro_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_suministro_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Subestaci%C3%B3n_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_transporte_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltio
http://es.wikipedia.org/wiki/Voltaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_distribuci%C3%B3n_de_la_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica#cite_note-0
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Tabla 2.3:- Longitud de líneas de distribución (Miles de Km) 

Nivel 

de 

 tensión 

(KV) 

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008* 

Subtransmisión 

138 1.1 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 

115 30.9 32.3 34.1 34.9 36.1 38.0 38.7 40.1 40.8 42.2 43.3 42.5 

85 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

69 3.4 3.4 3.4 3.4 3.3 3.3 3.3 3.2 3.2 3.2 3.1 3.1 

Subtotal 35.7 37.1 38.8 39.6 40.7 42.6 43.6 44.9 45. 6 46.9 47.9 47.1 

Distribución 

34.5 55.6 57.1 58.9 60.3 61.7 62.7 63.6 64.7 66.3 67.4 69.3 69.6 

23 22.0 22.7 23.3 23.7 24.6 25.8 26.3 27.4 27.9 28.6 29.1 29.3 

13.8 219.2 226.9 233.2 239.7 246.3 251.7 257.4 264.5 269.4 273.2 278.1 279.4 

6.6 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

 

Baja 

tensión 

205.9 208.7 211.9 215.3 221.0 222.1 225.1 230.2 233 236.6 239.3 240.9 

Subtotal 503.5 516.1 528.1 539.7 554.3 563.0 573.2 587.5 597.1 606.3 616.3 619.7 

Total 

de 

líneas 

539.3 553.3 566.9 579.3 595.1 605.7 616.8 632.4 642.7 653.2 664.2 666.8 

Total   

CFE  
571.1 586.3 601.0 614.6 632.0 644.9 658.0 676.4 688.4 700.7 712.8 715.5 
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Una subestación eléctrica es usada para la transformación de la tensión de la 

energía eléctrica. El componente principal (y más caro) de una subestación eléctrica es el 

transformador. Las subestaciones eléctricas elevadoras se ubican en las inmediaciones de 

las centrales eléctricas para aumentar la tensión de salida de sus generadores. Cerca de las 

poblaciones y de los consumidores, se encuentran las subestaciones eléctricas reductoras 

que reducen el nivel de tensión para que sea apto para su uso por medianos consumidores 

(fábricas, centros comerciales, hospitales, etc.). Dicha reducción tiene lugar entre tensiones 

de transporte (400 o 220kV) a tensiones de distribución. Repartidos en el interior de las 

ciudades existen centros de transformación (CT's) que bajan la tensión a 400V en trifásica 

(tres fases y neutro), la cual es apropiada para su distribución a pequeños consumidores, 

entre los que se encuentra el consumo doméstico. Para este tipo de consumo se utiliza en 

cada vivienda una fase y el neutro, por lo que la tensión que se mide con un polímetro es 

de 230 V. La razón técnica para realizar esta operación es la conveniencia de transportar la 

energía eléctrica a larga distancia a tensiones elevadas para reducir las pérdidas resistivas 

por efecto Joule (P = I2 ∙ R), que dependen de la intensidad de corriente. En la figura 2.7, 

tenemos la imagen de los interruptores que ahí en una subestación de energía eléctrica 

elevadora. 

 

 

Figura 2.7:- Subestación eléctrica elevadora 

 

Las líneas de la subestación eléctrica están protegidas por equipos principalmente 

con dos principios de funcionamiento: Diferencial de línea y distancia. En el primer caso 

se compara la intensidad de ambos extremos de la línea en cada instante y se comprueba 

que coincidan, mientras que en el segundo se obtiene la impedancia de la línea realizando 

el cociente entre tensión e intensidad para verificar que se encuentre entre unos valores 

predeterminados. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Transformador
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADneas_de_transmisi%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADneas_de_transmisi%C3%B3n_de_energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Joule
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/Subestaci%C3%B3n_electricidad.jpg
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También poseen aparatos de maniobra tanto en carga (interruptores) como sin 

carga (seccionadores) y de medida (transformadores de intensidad y de tensión). Así 

mismo es necesario establecer comunicaciones entre las subestaciones que se encuentran 

en los extremos de las líneas, y ésta puede realizarse bien mediante fibra óptica, 

comunicaciones en alta frecuencia a través de la misma línea (onda portadora) o por un 

enlace de radio. Para proteger líneas de media tensión (<66 kV) frente a caídas de rayos 

durante tormentas eléctricas y prevenir que se vean afectadas por averías en CT's de 

clientes se instalan fusibles (comúnmente llamados XS) de manera que éstos sean los 

elementos que se deterioren en caso de sobreintensidades. 

 

Se denomina transformador a una máquina eléctrica que permite aumentar o 

disminuir el voltaje o tensión en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la 

frecuencia. La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal, esto 

es, sin pérdidas, es igual a la que se obtiene a la salida. Las máquinas reales presentan un 

pequeño porcentaje de pérdidas, dependiendo de su diseño, tamaño, etc. Si suponemos 

un equipo ideal y consideramos, simplificando, la potencia como el producto del voltaje o 

tensión por la intensidad, ésta debe permanecer constante (ya que la potencia a la entrada 

tiene que ser igual a la potencia a la salida). Los transformadores son dispositivos basados 

en el fenómeno de la inducción electromagnética y están constituidos, en su forma más 

simple, por dos bobinas devanadas sobre un núcleo cerrado de hierro dulce o hierro 

silicio. Las bobinas o devanados se denominan primario y secundario según correspondan 

a la entrada o salida del sistema en cuestión, respectivamente. También existen 

transformadores con más devanados, en este caso puede existir un devanado "terciario", de 

menor tensión que el secundario. En la figura 2.8, muestra la imagen de un transformador 

de línea colocado en un poste para el servicio de energía eléctrica de casas-habitación. 

 

 

Figura 2.8:- Transformador de línea 

http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Diferencia_de_potencial
http://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_de_corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Inducci%C3%B3n_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/98/Threephasepolemountclose.jpg
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2.5.- UNIDAD CENTRAL MAESTRA (UCM) 

  

El término “Estación Maestra” se refiere a los servicios y el software responsable 

para comunicarse con el equipo de campo (UTR’s) y que en estos se encuentra el software 

HMI (Interfaz Humano-Máquina) corriendo para las estaciones de trabajo en el cuarto de 

control. 

 

La Unidad Central Maestra (UCM) se encarga de analizar la información que se 

envía por medio de radios o modems y como resultado se puede determinar la sección 

de la red en que ocurre una falla y cuáles son las mejores alternativas para aislar la falla, y 

como se puede tener la menor cantidad de circuitos sin energía. La UCM además puede 

contar con algoritmos de automatismo, y podrá de modo automático, efectuar la apertura 

y cierre de los diferentes seccionadores de manera que la falla sea aislada y se restablezca 

la energía en la mayor cantidad posible de circuitos. El hardware al que se refiere la UCM 

se encuentra integrado básicamente por el equipo de cómputo, los equipos periféricos 

conectados a estos equipos de computo y el equipo físico de comunicación que se 

requiere para realizar la interconectividad entre los DEI’s, UTR’s, equipos SCADA y la 

central de operación y/o en caso que se desee, con usuarios móviles. 

 

Como software de aplicación se incluyen todos los programas, paquetes y 

manejadores que se ejecutan en el hardware de la UCM para llevar a cabo la función de 

almacenar, procesar y desplegar la información generada. El software está constituido por 

la interface Hombre-Máquina, la base de datos, software de control de mantenimientos, 

software de aplicación, algoritmos de automatización, software de comunicación, 

protocolos, simulador, entre otros. 

 

Una interfaz Hombre - Máquina o HMI ("Human Machine Interface") es el aparato 

que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso, 

en este caso, procesos como aperturas, cierres y bloqueos de re-cierres de los diferentes 

interruptores de las subestaciones. La industria de HMI nació esencialmente de la 

necesidad de estandarizar la manera de monitorear y de controlar múltiples sistemas 

remotos, PLCs y otros mecanismos de control. Un HMI puede tener también vínculos 

con una base de datos para proporcionar las tendencias, los datos de diagnóstico y manejo 

de la información así como un cronograma de procedimientos de mantenimiento, 

http://es.wikipedia.org/wiki/HMI
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
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información logística, esquemas detallados para un sensor o máquina en particular, incluso 

sistemas expertos con guía de resolución de problemas. 

 

El RCOM es un servidor de comunicaciones al cual están enlazadas todas las 

UTR’s y subestaciones de la región Sureste. El RCOM tiene diferentes canales de 

comunicación y todas las UTR’s están ordenadas en un canal preestablecido de acuerdo al 

protocolo de comunicación que manejan. Entre estos canales, existe uno que esta 

enlazado a la IHM que es el encargado de enviar todos los datos capturados para su 

visualización y control por un operador (humano). 

 

El SISCOPROMM es el sistema integrado para protección, control y medida que 

la CFE exige para sus subestaciones de distribución. Los SISCOPROM desarrollados por 

SEL son funcionales al 100% en campo y lo constata la aprobación de LAPEM y del 

grupo SISCOPROMM bajo la especificación vigente CFE V6700-55. Los Sistemas 

Integrados de Control, Protección, Medición y Mantenibilidad (SISCOPROMM) son 

especificados por la Comisión Federal de Electricidad para el uso en Subestaciones de 

Distribución con el objetivo de eficientizar el suministro de energía eléctrica. Las típicas 

tensiones que manejan estos equipos son de: 115 KV, 34.5 KV y 13.8 KV. Las funciones 

mínimas de protección de una línea típica conectada a una subestación son: Protección de 

sobrecorriente (50/51F, 50/51N), protección de re-enganche automático (79), protección 

por caídas de frecuencia (81), supervisión de bobina de disparo (SBD). En el 

SISCOPROMM se incluyen dentro del concepto de DEI a los dispositivos electrónicos 

encargados del control y adquisición de datos (UCAD: Unidad de Control y Adquisición 

de Datos). Los DEI’s son relés, registradores de fallas y medidores multifunción en un 

sistema SISCOPROMM. 

 

Un repetidor es un dispositivo electrónico que recibe una señal débil o de bajo 

nivel y la retransmite a una potencia o nivel más alto, de tal modo que se puedan cubrir 

distancias más largas sin degradación o con una degradación tolerable. Asimismo, se 

utilizan repetidores en los enlaces de telecomunicación punto a punto mediante 

radioenlaces que funcionan en el rango de las microondas, como los utilizados para 

distribuir las señales de las UTR’s de automatismo, este repetidor se encuentra instalado 

en el cerro de Mactumactzá.  

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al
http://es.wikipedia.org/wiki/Microondas_%28radiaci%C3%B3n%29


[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] 

-Migración de UTR de la SE Ocozocoautla 
a equipo modular escalable- 

 

30 | P á g i n a  
 

2.6.- SISTEMA SCADA  

 

El SCADA es acrónimo de Supervisory Control and Data Acquisition (en español, 

Control supervisor y adquisición de datos). Comprende todas aquellas soluciones de 

aplicación para referirse a la captura de información de un proceso o planta industrial 

(aunque no es absolutamente necesario que pertenezca a este ámbito), para que, con esta 

información, sea posible realizar una serie de análisis o estudios con los que se pueden 

obtener valiosos indicadores que permitan una retroalimentación sobre un operador o 

sobre el propio proceso, tales como: 

 

 Indicadores sin retroalimentación inherente (no afectan al proceso, sólo al 

operador):  

 

 Estado actual del proceso. Valores instantáneos. 

 Desviación o deriva del proceso. Evolución histórica y acumulada.  

 

 Indicadores con retroalimentación inherente (afectan al proceso, después al 

operador):  

 

 Generación de alarmas.  

 HMI Human Machine Interface (Interfaces hombre-máquina).  

 Toma de decisiones:  

 Mediante operatoria humana. 

 Automática (mediante la utilización de sistemas basados en el 

conocimiento o sistemas expertos).  

 

 Etc, etc, etc. 

 

En la figura 2.9, muestra una imagen del esquema de un sistema SCADA 

cualquiera utilizada en cualquier fábrica. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Retroalimentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/HMI
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_experto
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Figura 2.9:- Esquema de un sistema SCADA utilizada en fábrica. 

 

La figura anterior es un ejemplo de la aplicación del sistema SCADA en áreas 

industriales. Estas áreas pueden ser: 

 

 Monitorizar procesos químicos, físicos o de transporte en sistemas de suministro de 

agua, para controlar la generación y distribución de energía eléctrica, de gas o en 

oleoductos y otros procesos de distribución.  

 Gestión de la producción (facilita la programación de la fabricación).  

 Mantenimiento (proporciona magnitudes de interés tales para evaluar y determinar 

modos de fallo, MTBF, índices de Fiabilidad, entre otros).  

 Control de Calidad (proporciona de manera automatizada los datos necesarios para 

calcular índices de estabilidad de la producción CP y CPk, tolerancias, índice de 

piezas NOK/OK, etc. 

 Administración (actualmente pueden enlazarse estos datos del SCADA con un 

servidor ERP (Enterprise Resource Planning o sistema de planificación de recursos 

empresariales), e integrarse como un módulo más).  

 Tratamiento histórico de información (mediante su incorporación en bases de 

datos).  

 

Un sistema SCADA incluye un hardware de señal de entrada y salida, 

controladores, interfaz hombre-máquina, redes, comunicaciones, base de datos y software. 

El termino SCADA usualmente se refiere a un sistema central que monitorea y controla 

un sitio completo o un sistema que se extiende sobre una gran distancia (kilómetros / 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Modo_de_fallo&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/MTBF
http://es.wikipedia.org/wiki/Fiabilidad
http://es.wikipedia.org/wiki/CP
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=CPk&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tolerancias&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Planificaci%C3%B3n_de_recursos_empresariales
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:SCADA_schematic_overview-s.png
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millas). La mayor parte del control del sitio es en realidad realizada automáticamente por 

una Unidad Terminal Remota (UTR) o por un Controlador Lógico Programable (PLC). 

Las funciones de control del servidor están casi siempre restringidas a reajustes básicos del 

sitio o capacidades de nivel de supervisión. Por ejemplo un PLC puede controlar el flujo 

de agua fría a través de un proceso, pero un sistema SCADA puede permitirle a un 

operador cambiar el punto de consigna (set point) de control para el flujo, y permitirá 

grabar y mostrar cualquier condición de alarma como la pérdida de un flujo o una alta 

temperatura. La realimentación del lazo de control es cerrada a través del RTU o el PLC; 

el sistema SCADA monitorea el desempeño general de dicho lazo. 

 

La solución de SCADA a menudo tiene componentes de sistemas de control 

distribuido, DCS (Distribuited Control System). El uso de RTUs o PLCs sin involucrar 

computadoras maestras está aumentando, los cuales son autónomos ejecutando procesos 

de lógica simple. Frecuentemente se usa un lenguaje de programación funcional para crear 

programas que corran en estos RTUs y PLCs, siempre siguiendo los estándares de la 

norma IEC 61131-3. La complejidad y la naturaleza de este tipo de programación hace 

que los programadores necesiten cierta especialización y conocimiento sobre los 

actuadores que van a programar. Aunque la programación de estos elementos es 

ligeramente distinta a la programación tradicional, también se usan lenguajes que 

establecen procedimientos, como pueden ser FORTRAN, C o Ada95. Esto les permite a 

los ingenieros de sistemas SCADA implementar programas para ser ejecutados en RTUs 

o un PLCs. 

 

Los tres componentes de un sistema SCADA son: 

 

1. Múltiples Unidades de Terminal Remota (también conocida como UTR, RTU o 

Estaciones Externas).  

2. Estación Maestra y Computador con HMI.  

3. Infraestructura de Comunicación.  

 

En vez de confiar en la intervención del operador o en la automatización de la 

estación maestra los RTU pueden ahora ser requeridos para operar ellos mismos, 

realizando su propio control sobre todo por temas de seguridad. El software de la estación 

maestra requiere hacer mas análisis de datos antes de ser presentados a los operadores, 

http://es.wikipedia.org/wiki/UTR
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_L%C3%B3gico_Programable
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_control_distribuido&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_de_control_distribuido&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_funcional
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=IEC_61131-3&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/FORTRAN
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_Ada
http://es.wikipedia.org/wiki/Comunicaci%C3%B3n
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incluyendo análisis históricos y análisis asociados con los requerimientos de la industria 

particular. Los requerimientos de seguridad están siendo aplicados en los sistemas como 

un todo e incluso el software de la estación maestra debe implementar los estándares más 

fuertes de seguridad en ciertos mercados. 

 

Para algunas instalaciones, los costos que pueden derivar de los fallos de un sistema 

de control es extremadamente alto, es posible incluso que se pierdan vidas humanas. El 

Hardware del sistema SCADA es generalmente lo suficientemente robusto para resistir 

condiciones de temperatura, humedad, vibración y voltajes extremos pero en estas 

instalaciones es común aumentar la fiabilidad mediante hardware redundante y varios 

canales de comunicación. Una parte que falla puede ser fácilmente identificada y su 

funcionalidad puede ser automáticamente desarrollada por un hardware de backup. Una 

parte que falle puede ser reemplazada sin interrumpir el proceso. La confianza en cada 

sistema puede ser calculado estadísticamente y este estado es el significado de tiempo 

medio entre fallos, el cual es una variable que acumula tiempos entre fallas. El resultado 

calculado significa que el tiempo medio entre fallos de sistemas de alta fiabilidad puede ser 

de siglos. 

 

Los sistemas SCADA tienen tradicionalmente una combinación de radios y señales 

directas seriales o conexiones de módem para conocer los requerimientos de 

comunicaciones, incluso Ethernet e IP sobre SONET es también frecuentemente usada 

en sitios muy grandes como ferrocarriles y estaciones de energía eléctrica. 

 

 

2.7.- REDES ELÉCTRICAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN 

 

Dentro del área de distribución donde se maneja la calidad y continuidad de 

servicio hacia los clientes de la baja tensión (menores a 1kV), se tiene la responsabilidad 

directa de todas las líneas de distribución (aérea y subterránea) y también de todas las 

subestaciones de distribución.  

 

Para comprender mejor la función de las redes de la línea eléctrica de distribución 

es conveniente tener un panorama general desde donde se genera la energía hasta que es 

entregada a sus usuarios finales. En la figura 2.10, muestra un esquema general de cómo 

http://es.wikipedia.org/wiki/MTBF
http://es.wikipedia.org/wiki/MTBF
http://es.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://es.wikipedia.org/wiki/IP
http://es.wikipedia.org/wiki/SONET
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se genera, se transporta y se distribuye la energía eléctrica a los distintos usuarios que tiene 

CFE 

 

 

Figura 2.10:- Esquema de generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica 

 

En la figura anterior, se puede apreciar como a las subestaciones de distribución se 

les entrega energía eléctrica, a través de las líneas de sub transmisión. Soportadas por 

estructuras de torres a través de largas distancias. Las subestaciones de distribución son el 

ultimo enlace en cuanto a subestaciones entre el sector eléctrico y los usuarios, los niveles 

de transformación son típicamente de 115 KV o 220 KV a 13.8 KV, estos 13.8 KV son las 

líneas de distribución que normalmente encontramos por las calles. 

 

 

2.8.- UNIDAD TERMINAL REMOTA (UTR) 

  

La UTR es acrónimo de Unidad Terminal Remota, que define a un dispositivo 

basado en microprocesadores, el cual permite obtener señales independientes de los 

procesos y enviar la información a un sitio remoto donde se procese. Generalmente este 

sitio remoto es una sala de control donde se encuentra un sistema central SCADA el cual 

permite visualizar las variables enviadas por la UTR. Las UTR en los tiempos han sido 

desplazadas por los Controlador Lógico Programable (PLC) quienes han fortalecido sus 

http://es.wikipedia.org/wiki/SCADA
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_programable


[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] 

-Migración de UTR de la SE Ocozocoautla 
a equipo modular escalable- 

 

35 | P á g i n a  
 

facilidades de comunicación a través de protocolos para sistemas de control (MODBUS, 

DNP3, IEC-101, IEC -105 etc.). La unidad terminal remota nos permite supervisar el 

estado de una subestación, así como de ejecutar mandos de apertura y cierre sobre los 

interruptores o restauradores a los cuales este instalado esta unidad, permitiéndonos 

restablecer el suministro de energía en el menor tiempo posible, reflejándose un tiempo 

de interrupción mucho menor. 

 

La UTR se conecta al equipo físicamente y lee los datos de los estados 

abierto/cerrado desde operador neumático también lee las mediciones analógicas tales 

voltaje y corriente presentes en la línea que esté conectada este equipo, estas mediciones 

son enviadas por medio de radio módems MDS 9710 o MDS 2310 en la banda de 

frecuencia de los 900 MHz, Esta información pueden ser enviadas directamente hacia la 

UCM (que se le llama enlace directo) o hacia un repetidor (que se le llama enlace al 

repetidor). Cuando, por fin, las señales son totalmente recibidas por la UCM, no 

importando el tipo de enlace que tengan, son procesadas y se despliegan en el RCOM 

para visualizar el tráfico y tramas de comunicación. Posteriormente, estos datos son 

enviados hacia la IHM para la intervención y manipulación de un operador humano. En 

la figura 2.11, muestra un diagrama del proceso que se tiene para el enlace de 

comunicación con los distintos tipos de equipos de control que tiene CFE. 

 

 
Figura 2.11:- Proceso de enlace 
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2.9.- COMUNICACIONES 

 

 El sistema de comunicaciones nos permite la comunicación entre la UTR de 

subestación y la UCM, y que esta dado por el sistema de radio frecuencia en la banda de 

los 900 MHz, banda de UHF (Ultra High Frequency). Dentro de la UTR de subestación 

se coloca un equipo remoto de comunicación como lo es el radio modem MDS 9710 de 

un solo canal de 12.5 KHz de ancho de banda, half dúplex, de 5 Watts de potencia y que 

opera en el rango de frecuencias de la banda de UHF, que va desde los 895 MHz hasta 

los 960 MHz. En la figura 2.12, muestra la imagen física de un radio modem MDS 9710 

que se utiliza para el envió de la información de un equipo de control a la UCM. 

 

 
Figura 2.12:- Radio Modem MDS 9710 

  

Este equipo de radio (y todos los demás puntos de seccionamiento relacionados) 

mantendrán comunicación con el radio maestro multipunto MDS 2101 que se encuentra 

ubicado en la UCM. 

 

 El MDS 9710 (figura 2.12) es un transreceptor que cuenta con capacidades internas 

en su microprocesador que proporcionan características avanzadas de programación y 

diagnóstico, características de manejo de datos, tales como retardo de RTS/CTS, Soft 

Carrier Detect, temporizador de tiempo de vencimiento, etc. El módulo de diagnóstico 

incluye lo que es la potencia de salida, RSSI, varios niveles de voltaje, temperatura interna, 

etc.  

 

 El tester es el elemento que se conecta por medio de un plug de modem (conector 

RJ-11) a un radio MDS, básicamente nos sirve para actividades como el de medir la 

intensidad de la señal a la cual está recibiendo el radio proveniente de una repetidora, nos 
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sirve para saber el nivel de potencia en dB’s de la señal trasmitida y recibida y nos sirve 

también para programar las frecuencias de transmisión (Tx) y recepción (Rx) del radio a la 

cual se conecta al modem. En la figura 2.13, muestra el aspecto físico que tiene el Tester. 

 

 
Figura 2.13 Imagen del Tester 

 

Como parte del sistema de comunicación, en el punto de seccionamiento se utiliza 

una antena Yagui direccional (figura 2.14) que se ubica entre la línea de la rama de 

distribución y el gabinete del equipo de la UTR. En la figura 2.14, muestra el aspecto 

físico de una antena Yagui direccional. 

 

 
Figura 2.14:- Antena Yagui direccional 

 

 Estas antenas tienen una gran cobertura y un buen funcionamiento “front to back” 

para reducir al mínimo la interferencia externa. Pueden ser montados en polarización 

vertical u horizontal. Se presentan estándar con un cable pigtail de 18’’ terminado con un 

conector N hembra. Como protección del radio contra descargas atmosféricas, el gabinete 

cuenta con un supresor de transitorios a la salida de la antena del tipo polyphaser. 
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 La comunicación con la UCM se realiza por medio de un puerto serie con 

interface RS232-C que puede conectarse a un radio módem, o bien, en el suministro de 

este equipo puede incluirse un módem con interface para radio. Todos los parámetros de 

comunicación (velocidad, bits, paridad, tiempo de post-transmisión y tiempo de pre-

transmisión) son programables por medio de un software que viene incluido en la compra 

de este equipo radio módem, distribuido por un proveedor. Finalmente, toda la 

configuración del sistema se efectúa por medio de un puerto de mantenimiento que opera 

en protocolo ModBus y esta configuración se almacena en una memoria EEPROM. 

 

2.9.1.- Frecuencias de equipos de Subestaciones y Automatismos 

 

 Los equipos de subestaciones y de Automatismos se enlazan por medio de radios, 

como se menciono anteriormente, el esquema de enlaces se describe en las siguientes 

figuras 2.15, 2.16 y 2.17, donde se muestra los enlaces a UHF (900 MHz) en la zona 

Tuxtla pero para diferentes usos. 

 

 
Figura 2.15:- Enlace de 900 MHz en Zona Tuxtla SCADA 
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Figura 2.16:- Enlace de 900 MHz en Zona Tuxtla a nivel superior 

 

 

 
Figura 2.17:- Enlace de 900 MHz en Zona Tuxtla para Automatismo 
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2.10.- DISPOSITIVOS DE CAMPO 

 

 Este módulo está constituido por todos los dispositivos electrónicos encargados de 

monitorear, adquirir y registra datos; además de aquellos que realizan operaciones de 

control sobre los elementos de la subestaciones y de la red eléctrica. 

 

2.10.1.- Interconectividad  

 

 Este módulo se refiere, en particular, a todo lo relacionado con la comunicación 

que debe de existir entre las diferentes redes y/o usuarios involucrados en el proyecto 

como son: 

 

 Red interna de la UCM para el respaldo de información. 

 Enlace con los sistemas SCADA. 

 Enlace con la red del centro de operación de distribución de zona. 

 Enlace de usuarios móviles (opcional). 

 

 

2.11.- PROTOCOLO DNP  

 

Este protocolo fue desarrollado para alcanzar interoperabilidad abierta y estándar 

entre elementos de subestaciones, como RTUs, IEDs y PCs, y las estaciones principales 

de monitoreo y control en las compañías eléctricas. Algo importante y que no disponían 

los protocolos existentes era el tratamiento de las estampas de tiempo relacionadas con 

cada dato, una necesidad para los requerimientos actuales. Desde su inicio, DNP también 

ha sido ampliamente usado en otras industrias de utilidades como agua, tratamiento de 

aguas, petróleo y gas.  

 

La sigla DNP significa Protocolo para Red Distribuida (Distributed Network 

Protocol) y la versión actual es la 3.0. Está basado en el estándar de IEC (Internacional 

Electrotechnical Commission), comité 57, grupo de trabajo 03, quienes han trabajado en 

tres capas del modelo OSI de 7 capas. DNP 3 ha sido seleccionado por IEEE C.2 como 
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práctica recomendada para comunicaciones entre RTU e IED. En la figura 2.18, muestra 

la estructura, a grandes rasgos, del protocolo DNP en tres capas. 

 

 
Figura 2.18:- Estructura protocolo DNP (3 capas). 

 

Hoy un protocolo abierto y público (no propietario), DNP 3 fue desarrollado por 

Harris en Noviembre de 1993, pero luego la responsabilidad de mantener y definir futuras 

especificaciones fue entregada al Grupo de Usuarios de DNP 3, un grupo compuesto por 

usuarios y fabricantes, actualmente con más de 300 miembros. 

 

DNP 3 ofrece flexibilidad y funcionalidades que van más allá de los protocolos de 

comunicación convencionales, tales como opciones de salidas, transferencia segura de 

archivos, direccionamiento sobre 65.000 dispositivos en un enlace simple, sincronización 

de tiempos y eventos de estampa de tiempos, confirmación de enlace de datos y otras, 

como se puede apreciar en la tabla 2.4, que muestra las diferencias que hay entre este tipo 

de protocolo de comunicación con otras, de menor rendimiento y funcionalidad. 
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Tabla 2.4:- Diferencias entre protocolos de comunicación 

 

 

Como DNP 3 está basado en los requerimientos de IEC 870-5, es usable en 

aplicaciones SCADA’s, que con esto nos da la seguridad de adquirir un software bien 

pensado y de bajo costo. Esto incluye comunicación entre RTU y IED, maestro a remoto 

(esclavo), “Peer To Peer” (P2P) y aplicaciones de red. También varios fabricantes de 

servidores de comunicación OPC, como Kepware, han desarrollado drivers para los 

dispositivos que disponen de este protocolo con el objeto de integrarlos a las aplicaciones 

SCADA’s. 

 

Una de las características importantes del DNP 3.0 es que direcciona arriba de 

65000 dispositivos, además de mantener la independencia entre objetos de datos, 

sincroniza tiempos, así como niveles de prioridad de datos (clases).  

 

En definitiva, este protocolo es ampliamente utilizado en sistemas eléctricos, en 

donde las estampas y sincronizaciones de tiempo, como el hecho de que un esclavo 

transmita información sin ser solicitada, son fundamentales al momento de analizar fallas y 

sincronizar el accionamiento de todos los dispositivos. Por esta misma razón, los 

dispositivos usados en estas aplicaciones, como relays de protección, re-conectadores, etc., 

en general, incluyen este protocolo como estándar. En la figura 2.19, muestra las figuras 

de 2 tipos de conexión que puede haber entre el dispositivo que habla DNP con la 

computadora, ya sea conectado por RS-232/485 o conectado por medio de una dirección 

IP o Ethernet. 

http://www.microbyte.cl/elec/picarti/200710/fab4.gif
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Figura 2.19:- Tipos de conexión entre los dispositivos que contienen DNP y una 

computadora 

  

 

2.11.1.- Objetos de datos que maneja el protocolo DNP 3.0 

 

 Entradas binarias. 

 Salidas binarias. 

 Contadores. 

 Entradas analógicas. 

 Salidas analógicas 

 Tiempos. 

 Clases de datos. 

 Archivos. 

 Aplicaciones. 

 

2.11.2.- Objetos de identificación de archivos 

 

 Envía datos crudos entre dispositivos. 

 El formato de datos no es definido por el protocolo DNP. 

 El objeto contiene: 

 Nombre de archivo. 

 Tamaño de archivo, tipo y números de registro. 

 Permisos, propiedad, estampados de tiempo. 

 Datos 
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2.11.3.- Métodos de obtención de datos 

 

 Poleo por clase de datos: 

 Clase 0; no eventos, datos estáticos. 

 Clase 1, 2, 3; eventos de datos. 

 Poleo por alguna variación de un tipo de objeto. 

 Poleo por variaciones o rangos específicos. 

 Respuestas no solicitadas. 

 Transferencia de archivos. 

 Registro de objetos privados. 

 

2.11.4.- Implementación del DNP 3.0 

 

 DNP 3.0 en la tarjeta WesDAC DART 

 DNP 3.0 en DB25 

 DNP 3.0 en D20/CPM: 

 Procesa datos. 

 Colecta datos. 

 DNP 3.0 Data Link. 

 DNP 3.0 Data Link para UDP/IP y TCP/IP 

 Otros Data Link’s. 

 Comunicación entre UTR y UCM: 

 Reportes no solicitados. 

 Frecuencia de reportes que puede ser configurada. 

 Los datos pueden ser asignados a clases. 

 Mover archivos de datos. 

 Almacena eventos en RAM o NVRAM. 

 Configura longitud de mensajes. 

 Habilita/Inhabilita respuestas no solicitadas remotamente. 

 Comunicación entre UTR y sub-remota o IED: 

 Reportes no solicitados. 

 Poll at configured times. 

 Time synch IEDs 

 Upload or Download configurations. 
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2.11.5.- Estructura de capas, desempeño mejorado 

 

 Capa de Aplicación: Es la capa de más alto nivel, en este se define la función de un 

mensaje, además de recibir y enviar mensajes completos SCADA. Esta capa de 

aplicación se comunica con la base de datos y la capa Data Link, recibe solicitudes y 

procesa respuestas. 

 

 Capa Data Link: Es el comunicador del proceso pasando mensaje entre capas. 

Transmite y recibe mensajes de la capa física y es el responsable de los intentos y el 

timeout de control. El Data Link Cont’d es una capa encargada de la evasión de 

colisiones que provee: 

 

 Send/ Confirm. 

 Send/No reply. 

 Request/Responce. 

 Confirm. 

 

 Capa física: La capa física contiene el bit serial (RS232C, RS485, Red, etc.). Es el 

medio físico de comunicaciones que permite a la capa de enlace, comunicarse. La 

capa de enlace tiene la posibilidad de tomar el control de la capa física. En esta capa 

se puede convertir octetos en bits seriales para transmisión, además de que provee de 

la señal adecuada de control, conecta y desconecta el interruptor de red pública y 

reporta el estado del medio de comunicación de la capa de enlace. 
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     Capítulo 3. 

            DESARROLLO DE  

            PROYECTO                                                                                                           

 

 

3.1.- CONCEPTOS BÁSICOS DEL GATEWAY MASTER  

 

Las unidades terminales remotas son utilizadas en un sistema de control 

supervisorio y de adquisición de datos en tiempo real. Su función es la de adquirir datos 

para ser presentados en una estación maestra y ejecutar los mandos que se soliciten 

desde esta. 

 

En la figura 3.1, muestra el esquema de la arquitectura interna de la UTM o 

Gateway Master, que señaliza los dispositivos que puede contener y la manera en los que 

estos, se pueden comunicar con el Gateway Master. 

 

 

Figura 3.1:- Esquema de la arquitectura del Gateway Master 
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El Gateway Master ha sido diseñado con la intención de optimizar y simplificar la 

operación de una Red de Comunicación SCADA con protocolo DNP. Actualmente, una 

subestación, cuenta con gran variedad de Dispositivos Electrónicos Inteligentes (DEIs) 

que hablan el protocolo DNP y tienen la capacidad de ser manejados por una Maestra. 

Los puntos de monitoreo, control y medición que antes estaba asignado a una sola 

Unidad Terminal Remota (UTR), actualmente están distribuidos en diversos equipos 

independientes con capacidades similares a las de una UTR. Para la Unidad Terminal  

Maestra (UTM) se convierte en mucho más actividad de red ya que tiene que encuestar a 

varios dispositivos por cada subestación. Los DEIs en la mayor parte de los casos 

reportan gran cantidad de información innecesaria que es enviada a la UTM y por 

consiguiente utilizan más ancho de banda en los canales de comunicación, esto hace 

ineficientes o insuficientes los recursos. Los DEI's tienen configuraciones muy diversas, 

complicando la programación de la Maestra y la tarea de los Ingenieros que se encargan 

de su registro. El Gateway Master tiene las siguientes funciones: 

 

 Reducir el número de dispositivos en la red, ya que la Maestra sólo se encarga de 

encuestar un domicilio por cada subestación. 

 Reducir el volumen de información, ya que permite filtrar solamente la 

información que es útil para el usuario. 

 Reducir el número de interrupciones, ya que permite decidir cuáles de los datos 

son suficientemente importantes para interrumpir a la Maestra. 

 Simplificar la configuración de la Maestra, ya que se pueden definir patrones 

estándar, agrupando las alarmas y datos por categorías, para evitar la diversidad de 

configuraciones. 

 Ahorro de recursos, manejo de un sólo dispositivo de comunicaciones. 

 Ahorro de tiempo, no es necesario estar en sitio para realizar las configuraciones, 

se realizan en el escritorio y ya estando listas se descargan en sitio. Evita la tediosa 

introducción de datos por teclado y el aprendizaje de diferentes métodos y 

procedimientos de programación asociados con cada marca y modelo de DEI's. 

 Reutilización de recursos, las configuraciones se modifican con suma facilidad 

para adecuarse a otras necesidades. Una vez configurada la estructura de un 

modelo específico de DEI este se reutiliza sin necesidad de repetir procesos 

innecesarios. 

 Simplifica la información, ya que una vez capturada la descripción y ubicación de 

los objetos de un dispositivo no habrá necesidad de consultar nuevamente sus 

manuales para recordar dicha información. Con una persona que haya elaborado 
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la estructura de un dispositivo no hay necesidad de que los demás repitan el 

trabajo. 

 

El Gateway Master se acompaña de un programa para computadora ejecutable en 

sistemas operativos Windows de Microsoft en sus versiones 98 y XP. Este programa 

permite seleccionar las principales opciones de operación y grabarlas de manera 

permanente en la memoria del equipo. Se ha tratado de simplificar al mínimo su 

operación haciéndolo lo más intuitivo posible. El programa utiliza recursos gráficos para 

una mejor visualización de la estructura de los equipos asociados con el Gateway Master. 

La interconexión entre el equipo y la computadora se realiza por medio de un puerto 

RS232 dedicado a ese propósito en el equipo, solamente es necesario un cable de 

interfaz RS232 estándar para comunicarse con el Gateway Master.  

 

Además de la facilidad de configuración proporciona datos que sirven de ayuda 

en la operación de instalaciones. Proporciona: 

 

 Cuadro de estado con cada uno de los puntos digitales. 

 Lista de lecturas actuales de analógicas. 

 Lista de lecturas actuales de contadores. 

 Eventos registrados. 

 Voltaje de banco de baterías y la temperatura interna. 

 

Básicamente una UTR consta de tres partes:  

 

 La de entrada/salida.  

 El CPU.  

 La de comunicaciones.  

 

La parte de entradas/ salidas está compuesta por una serie de tarjetas de diversos 

tipos de acuerdo a la señal que se va a recibir. La CPU es la parte inteligente de la RTU; 

se basa en procesadores modelo 80186, 80386, 6800 ó más avanzados. Allí existen 

también memorias RAM, PROM y EPROM, que poseen varios módulos 

preprogramados, con los cuales puede manejar los procesos que desee. Finalmente, 

existe la parte de puertos de comunicación, cuya función es tomar la información en 
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forma digital y ubicarla en un puerto (usualmente tipo RS232, similar a los de un 

computador PC) para ser, posteriormente, transmitida al centro de control mediante el 

nivel de comunicaciones. En la figura 3.2, muestra las imágenes del aspecto físico de 

Gateway Master en sus vistas frontal y posterior. 

 

        

           

Figura 3.2:- Imágenes de vistas del Gateway Máster 

 

La Unidad Terminal Remota Gateway, es una estructura con tarjetas múltiples 

montables. La armadura es similar a un típico paquete PLC, o sea, tarjetas conectadas 

dentro de un backplane con cables de conexión a conectores en el frente de la tarjeta. En 

el procesador se lleva a cabo todas las operaciones lógicas–aritméticas y en la tabla 3.1, 

muestra las características principales del procesador de la RTU Gateway. 

 

Tabla 3.1:- Características del procesador del Gateway Master 

CARACTERISTICAS DEL PROCESADOR DE LA UTR 

Procesador Intel 80386 SL 

Velocidad 20 MHz 

Memoria 128 KB EEPROM, 2 MB DRAM, 1 MB FLASH EEPROM 

PC Chip Set Intel 82360 SL 
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3.2.- MÓDULOS BÁSICOS DE LA UNIDAD TERMINAL REMOTA 

GATEWAY 

 

3.2.1.- Panel de 32 Entradas Digitales Comflex ® 10  

 

La Unidad Terminal Remota Gateway puede tener desde 1 hasta 32 entradas 

digitales a través de módulos. La Gateway cuenta con 2 módulos de 32 entradas digitales 

cada uno. La figura 3.3, muestra la imagen física de los paneles de 32 entradas digitales 

en sus vistas frontal y posterior. 

 

  

Figura 3.3:- Imágenes de los paneles de entradas digitales 

 

3.2.1.a.- Características generales del Panel de Entradas Digitales 

 

 Permite la interconexión al campo del panel de alarmas. 

 Facilita la instalación separando las terminales de interconexión del panel de 

alarmas (el panel de salidas puede estar separado hasta tres metros del panel de 

alarmas). 

 Facilita el mantenimiento, para reponer el panel de alarmas solamente es 

necesario desenchufar un conector. La instalación al campo no necesita ser 

modificada. 

 Existe una base de datos que contiene la información necesaria para asignarle a 

cada entrada digital una variable a controlar. Esta base de datos, se realizo con el 

programa SATRED de la SENSA. 
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III.2.1.b.- Especificaciones del Panel de Entradas Digitales 

 

Tabla 3.2:- Tabla de características de los paneles de entradas digitales 

ENTRADAS DIGITALES 

Número de entradas 32 Entradas digitales 

Tipo de conector Tira de terminales 

Voltaje de alimentación 125 VCD 

Protección Sobrecorriente e inversión de polaridad 

Fuente Externa 

Voltaje 125 VCD 

Consumo de potencia 2 Watts máximo 

Temperatura de operación: -20 a 60 °C 

Temperatura de almacenaje: -30 a 85 °C 

Humedad relativa: 5% a95% HM sin condensación. 

 

3.2.2.- Paneles de 8 Salidas Biestables y de 16 Salidas Momentáneas Comflex 

 

La RTU Gateway puede tener hasta 32 salidas de control por tarjeta o 16 dobles 

que es su caso, distribuida en módulos relevadores que se dividen en dos. El primero de 

estos módulos son los relevadores de 10 Amp. La unidad terminal remota Gateway 

cuenta con tres tarjetas con este tipo de relevadores, y dos módulos de salidas con 

relevadores de 5 Amp. Tipo Latch. En total la Unidad Terminal Remota Gateway tiene 

16 salidas de control por tarjeta, y cuenta con tres tarjetas, por lo que, proporciona 48 

salidas de control. Además tiene otros dos módulos de 8 salidas dobles y proporciona 32 

salidas más. La imagen 3.4, muestra el aspecto físico de los dos paneles de salida, tanto 

las salidas momentáneas como las salidas biestables, en sus vistas frontal y posterior. 
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Figura 3.4:- Imágenes de los paneles de salidas de control (salidas momentáneas y salidas 

biestables) 

 

3.2.2.a.- Características generales de los Paneles de Salidas de Control 

 

 Permite la interconexión al campo del panel de alarmas. 

 Facilita la instalación separando las terminales de interconexión del panel de 

alarmas (el panel de salidas puede estar separado hasta tres metros del panel de 

alarmas). 

 Facilita el mantenimiento: para reponer el panel de alarmas solamente es 

necesario desenchufar un conector. La instalación al campo no necesita ser 

modificada. 

 Mantiene en memoria permanente la posición de la salida aún en ausencia de 

alimentación. Se opera bajo la misma filosofía de los controles Abrir/Cerrar. 

 

3.2.2.b.- Especificaciones de los Paneles de Salidas de Control 

 

Tabla 3.3:- Tabla de características de los paneles de salidas de control 

SALIDAS DE CONTROL 

Tipo Contacto seco 

Capacidad a 30 VCD 8 Amperes 

Capacidad a 115 VCD 0.25 Amperes 

Capacidad a 220 VCD 8 Amperes 

Aislamiento entre bobina y contacto 5 KVrms 

Supresión de chispa Varistor 40 Joules para abrir y cerrar 

Temperatura de operación: -20 a 60 °C 

Temperatura de almacenaje: -30 a 85 °C 
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Humedad relativa: 5% a95% HM sin condensación. 

 

 8 Salidas de control Abrir/Cerrar. 

 Instalación al campo por medio de conectores de acción rápida que permiten 

instalar y sustituir el panel en cuestión de segundos. 

 

3.2.3.- Circuito de Entradas Analógicas 

 

Este circuito cuenta con 4 diferentes entradas por modulo de entrada, detallada en 

esta hoja, cuenta con un multiplexor, además de una resolución de 12 bits, la velocidad 

de conversión es de 80 milisegundos. 

 

3.2.3.a.- Especificaciones de las Entradas Analógicas 

 

Tabla 3.4:- Tabla de características de las entradas analógicas. 

ENTRADAS ANALÓGICAS 

Calidad de entrada Update 600 milisegundos (ms) 

Señal de entrada Rango ± 1 Volt ó 0 a 2 Volts de CD 

Error modo común 0.01% por Volt hasta un máximo de ± 6 Volts 

 

3.2.4.- Tarjeta de Comunicaciones 

 

La Unidad Terminal Remota Gateway, dispone de una tarjeta de comunicaciones 

con modem integrado y a la vez puede recibir dispositivos externos para cumplir con el 

objetivo final, que es comunicarse. En la tabla 3.5, anexamos las características de la 

tarjeta de comunicaciones y en la figura 3.5, muestra la parte posterior del Gateway 

Master para poder ver los conectores de los puertos. 

 

Tabla 3.5:- Tabla de características del radio modem 

CARACTERÍSTICAS DEL RADIO MODEM 

Radio Modem integrado (0303319) 

Número de canales 2 

Tipo de modem 7911 
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Modo de operación Asíncrono 

Aislamiento 3500 VRMS 

Interfaces V24/RS232 (V28) 

Conector macho DB9 

Tasa (Baudios) 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 64K en 

un solo canal 

Energía disponible o fuente de 

alimentación 

±12 V a 50 mA (total 200 mA) 

Potencia de entrada 75 Watts máximo 

 

 

Figura 3.5:- Imagen posterior del Gateway Master (conexión al puerto del radio modem) 

 

3.2.5.- Comunicación I/O 

 

Cada CPU principal Gateway puede soportar una tarjeta de hasta seis canales de 

comunicaciones dual. Estas tarjetas están disponibles con una gama de interfaces físicas 

incluyendo: 

 

 CCITT V.23 

 Bell 202 

 CCITT V.28 

 CCITT V.11 

 

Las velocidades de la comunicación se extienden a partir de 300 baudios a 64 

Kbit/seg. 
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Figura 3.6:- Imagen de la conexión de la interface gráfica (IO3232) 

 

3.2.5.a.- Reloj en tiempo real 

 

Un reloj en tiempo real se proporciona en la CPU principal con resolución del 1 

milisegundo y exactitud 20 μsec/second. El tiempo se construye en cada tablero de I/O 

vía reloj de SOE que es generado por la CPU principal. El tiempo es ajustado por el 

primer mensaje recibido de la sincronización de tiempo de la estación principal. 

 

3.2.5.b.- Inicialización 

 

En su lanzamiento, la Gateway funciona con un pequeño programa flexible de la 

ROM en la tarjeta de la CPU. Cuando está cargado, el soporte lógico inalterable se 

activa, lee el archivo de configuración del flash de UTR, y monta e inicializa la base de 

datos de la Unidad Terminal Remota. La Unidad Terminal Remota inicializa todos los 

módulos de I/O que se configuren en la base de datos de la UTR, y comienza la 

supervisión de estos módulos de I/O y comunicarse a través del canal de comunicaciones 

configurado. Si el archivo de configuración es inválido o corrompido, la Gateway no 

comenzará, y el resto puede comunicarse con el programa de diagnóstico para permitir el 

cargamento de los nuevos datos de los soportes lógico inalterable y/o de la configuración. 

 

3.2.5.c.- Operación 

 

Cuando la UTR está en línea todos los módulos de entrada se votan para los 

datos. Estos datos entonces se procesan según las especificaciones de la configuración, 
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poniendo al día la base de datos interna. El proceso de la arquitectura de la Unidad 

Terminal Remota se asegura de que estas actualizaciones están hechas de una manera tal 

que el funcionamiento no degrade ocasionalmente la alta actividad de I/O o de las 

comunicaciones. Un sistema operativo en tiempo real (RTOS) se asegura de que la UTR 

mantenga todos los requisitos en una manera oportuna, y asigna prioridades definidas a 

las varias funciones de los soportes lógicos inalterables de la UTR.  

 

3.2.5.d.- Memoria Flash 

 

El estándar de la tarjeta de memoria flash tiene una capacidad de almacenaje de 4 

MegaBytes. En orden para que esto tenga acceso en modo verdadero en espacio de 

dirección. La tarjeta es dividida en 16 blocks de 64 Kb cada uno. El número del bloque 

requerido debe ser en el registro del SETUP de control del tablero 2 antes de tener 

acceso a la tarjeta FLASH. La programación de la tarjeta debe hacerse según la 

especificación de la tarjeta Flash. El borrado de la tarjeta es posible solamente en bloques 

de 128 KB.  

 

3.2.5.e.- Diagnósticos 

 

La Gateway proporciona una facilidad de diagnóstico comprensiva que permite al 

usuario la visión de las partes internas del Gateway, por ejemplo los puntos de la base de 

datos y comunicaciones por mensajes, y para examinar y afectar el estado real de las 

tarjetas de entrada y de salida. Esta facilidad se alcanza por un programa que funciona en 

una PC y esta a la vez está conectada al puerto de configuración de la Gateway y de 

diagnóstico. 

 

3.2.5.f.- Base de datos y configuración de adquisición de datos 

 

La configuración de la UTR Gateway se realiza con una utilidad off-line llamada 

Supervisora Gateway (configurador). Esta utilidad permite la entrada y corregir datos 

generales. Con la comprobación de validez.  
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Los siguientes tipos de archivos son utilizados o generados por el sistema de 

Supervisora Gateway. Los tipos de archivo son identificados por su - letras de sufijo. 

 

Tabla 3.6:- Archivos que genera el Gateway Master 

ARCHIVOS (NOMBRE Y TIPOS) 

.CFG Archivo de configuración (download to RTU) 

.RPT Archivo de Informe de Configuración generado por RIAF 

.SAL fuente lógica – códigos de archivo 

.H Archivo de jefe generado por el proceso de SALL 

.BIN SALL archivo lógico ejecutable 

 

 

3.3.- PANTALLA PRINCIPAL  

 

 

 

Para facilitar el manejo del programa se ha tratado de dar claridad a cada una de 

las opciones agrupándolas por categorías. Adicionalmente se proporciona una 

descripción de la opción al colocar el puntero del mouse sobre el área de interés 

correspondiente. 
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El programa tiene dos objetivos principales, el de configurar el equipo para su 

operación y el de supervisar su operación. La pantalla principal está orientada a la 

supervisión de la operación y verificación de la configuración cargada en el equipo. Para 

iniciar se necesita configurar el equipo. Es necesario planear el proceso de integración de 

acuerdo a la configuración final hacia la Maestra. 

 

La secuencia sugerida comprende tres pasos: 

 

 Configuración de DEIs. 

 Configuración de Puertos. 

 Configuración a Maestra. 

 

3.3.1.- Configuración de DEIs 

 

La configuración de DEIs consiste en armar un modelo por cada equipo y 

denominarlo de acuerdo a su propósito principal para su fácil identificación posterior. 

Los datos que son capturados para cada DEI son: 

 

 Puntos de Entradas Digitales (DI). 

 Puntos de Salidas de Control (CTL). 

 Puntos de Entradas Analógicas (AI). 

 Puntos de Contadores (CONT). 

 

En el momento de la instalación de la terminal de servicio se instalan también 

esqueletos de diferentes modelos comerciales de DEIs (unidades de entradas-salidas, 

medidores, UTRs de poste, restauradores, etc.) que pueden servir de inicio para la 

configuración de los DEIs que reportarán información a la UTM. Se cuenta también  

con la facilidad de importar la configuración de un DEIs desde un archivo de Excel. 

Cada DEI configurado puede ser utilizado varias veces dentro de la configuración general 

del Gateway Master, solo será conveniente cambiar el nombre para claridad de 

identificación. Los DEIs configurados están destinados a formar parte de los puertos del 

Gateway Master que tienen capacidad de manejo de hasta 3 DEIs por puerto. Dentro de 

la configuración de los DEIs se define que puntos serán reportados a nivel superior. Es 

posible eliminar los puntos al momento de configurar los puertos e incluso al momento 
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de la configuración general, sin embargo es más claro hacerlo en este nivel. Los índices 

de los puntos siempre deben corresponder con los originales del DEI. 

 

3.3.2.- Configuración de Puertos 

 

Los DEIs configurados se integran a cada puerto en particular. El equipo cuenta 

con 8 puertos con capacidad de 3 DEIs cada uno. Los datos que son capturados para 

cada puerto son: 

 

 Puerto destino. 

 Parámetros del puerto. 

 DEIs del puerto. 

 

Los puntos son acomodados de acuerdo a el orden en que los DEIs son 

seleccionados. Al momento de ser integrado un DEI al puerto se asigna un índice que 

corresponde con su posición en el mosaico y en la lista. En la configuración del puerto se 

definen los puntos que serán registrados en el histórico de eventos, la condición normal 

es reportar a Maestra y de no registrar en histórico.  

 

El Gateway Master se define como un DEI (incluido en la carpeta de DEIs) y 

también como un puerto (incluido en la carpeta de PUERTOS). El estado del equipo 

está contenido en este DEI virtual (Gateway Master). Se encuentran los puntos que 

reportan la condición individual de cada DEI, alimentación, temperatura, etc. En el caso 

particular del Gateway Master no es posible eliminar puntos, solamente se podrán 

configurar para no reportar a Maestra. Si se elimina algún punto de su configuración se 

afecta el reporte de sus puntos. Los parámetros seleccionados para el puerto se 

conservan al momento de guardar el archivo de configuración pero pueden ser 

modificados en la configuración a Maestra. 

 

3.3.3.- Configuración a Maestra 

 

En la configuración a Maestra se integran los puertos. El procedimiento para 

integrar los puertos es muy similar al de la integración de los DEIs a un puerto. La 
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diferencia principal es que se deberá integrar el puerto virtual correspondiente a propio 

Gateway Master. Los puertos pueden ser reutilizados sin importar que hayan sido 

guardados para un puerto específico, se conservan los parámetros originales. Solamente 

será importante tener en cuenta que no todos los puertos tienen la capacidad de 

comunicación RS485. 

 

 

3.4.- CONFIGURACIÓN DE DEIs 

 

La configuración consiste en utilizar esqueletos de diferentes modelos de equipos 

y seleccionar los puntos que interesan para armar un equipo virtual que es el conocerá la 

UTM. Pueden ser ignorados aunque el equipo que los origina los reporte. 

 

 

 

Para iniciar realizaremos una primera configuración de prueba. El primer paso es 

entrar a modo de EDITAR  DEI para acceder a la pantalla.  

 

3.4.1.- Editor de DEIs 
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La pantalla inicial está formada por 4 ventanas dedicadas a cada uno de los tipos 

de objetos que maneja el Gateway ES (entradas digitales, entradas analógicas, salidas de 

control y contadores). Los nombres aparecen en inglés por compatibilidad con la 

especificación DNP 3.0. Existen varias maneras de iniciar una configuración: 

 

 Iniciando un nuevo archivo. 

 Iniciando con un archivo ya existente. 

 Importando los datos desde una hoja de Excel. 

 

Iniciaremos por crear un nuevo archivo de configuración. Hagamos clic en 

NUEVO. 

 

3.4.2.- Iniciando un archivo nuevo 

 

 

 

Aparece el siguiente cuadro. 

 

 

 

La manera más adecuada es seleccionar SI. Nos permite definir desde un 

principio un número de puntos para las diferentes clases de objetos. A manera de 

ejercicio podemos iniciar por definir un ComFlex IO3232 que es muy sencillo ya que 

cuenta con 32 entradas digitales y 16 controles dobles. 
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Definimos el número de entradas digitales y el número de controles. Los índices 

reales inician con 0, para este caso se representa el número de puntos en el que el 1 

corresponde al índice 0. 

 

 

 

Al seleccionar ACEPTAR aparecerán los puntos que hemos definido. Es 

importante considerar que si dentro del DEI que queremos configurar sólo necesitamos 

10 puntos de alguno de los tipos de objetos, pero, el último de los puntos que queremos 

corresponde al índice 20, deberemos poner el HASTA como 21. A continuación se 

presenta la pantalla con los puntos que hemos seleccionado. 
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Siempre se mostrará la capacidad máxima de puntos que se admiten para un DEI 

(160 DIs, 64 AIs, 64 CTLs y 16 CONTs) pero estarán habilitados solamente los rasgos 

que hemos solicitado. La leyenda no implementado significa que el punto no existe 

dentro del mapeo del DEI. Los puntos válidos que no sean de interés se deberán 

seleccionar como no asignado, para hacerlo se selecciona el punto en la lista por medio 

del mouse y en el marco PUNTO se selecciona no asignado y posteriormente 

MODIFICAR. 

 

A cada punto habilitado se le asigna un nombre genérico que sirve como 

referencia. Este nombre puede ser sustituido por alguno que sea más descriptivo. Para 

hacerlo se selecciona el punto en la lista por medio del mouse y en el marco DESCRIP 

se sobrescribe la descripción deseada y posteriormente MODIFICAR. Cuando la 

configuración está terminada procedemos a guardar el archivo escribiendo el nombre en 

el recuadro del marco ARCHIVO y GUARDAR. 

 

 

 

 

Guardamos el archivo y el proceso está concluido. 
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3.4.3.- Iniciando con un archivo existente 

 

Iniciaremos por abrir el archivo de configuración que más convenga. Hagamos 

click en ABRIR. 

 

 

 

 

El archivo seleccionado será el Nulec que contiene la configuración original del 

DEI. 
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Se escogió este DEI como ejercicio porque tiene varias particularidades, una de 

ellas es el tamaño ya que cuenta con un buen número puntos, de los cuales, en la mayor 

parte de los casos, el usuario no los requerirá. La otra particularidad, muy importante, es 

que tiene huecos en los índices, es decir que hay índices que no utiliza el equipo (caso 

del 52, 66, 84 y 85 de DIs). Esto no es común en las configuraciones de otros equipos. 

Para el Gateway Master es importante saber si el punto es real. Los puntos que no serán 

tomados en cuenta son de 2 clases: Los no implementados y los no asignados. Los no 

implementados son puntos que no existen en el DEI y los no asignados son puntos que 

existen pero no los hemos asignado a una función específica, por ejemplo: Entradas que 

nos sobran, analógicas que no nos interesan. 

 

Los no implementados son puntos que para el Gateway Master no existen. Estos 

puntos nunca se reportan por el DEI. Los no asignados son puntos que para el Gateway 

Master existen pero no son tomados en cuenta para reportar a la UTM o registrar. 

Existen porque estos puntos son reportados por el DEI, ya sea como estado o como 

evento. 

 

Para adecuar el DEI a nuestras necesidades deberemos ir eliminando puntos 

cambiándolos a la condición de no asignados. Las descripciones de los puntos pueden 

ser cambiadas a nuestras necesidades particulares. 

 

3.4.3.a.- Importancia de las descripciones 

 

El Gateway Master tiene la particularidad de guardar las descripciones de los 

puntos al momento de ser configurados. Esta particularidad nos ayuda en varios 

aspectos: 

 

 Nos permite recuperar la configuración guardada en el equipo con los detalles de 

cada punto. Muy útil en la clonación de equipos o simplemente cuando se ha 

perdido la configuración original. 

 Facilita la recuperación de eventos ya que no es necesario recordar a que está 

asignado  el punto del evento, el equipo nos entrega la descripción que se grabó 

originalmente con el punto. 
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 En la subestación quedan disponibles las descripciones de los puntos que se 

despliegan por medio de la pantalla del Gateway Master. 

 

3.4.4.- Iniciando con un archivo Excel 

 

La manera más sencilla de iniciar es importando los datos desde una tabla de 

Excel. Los archivos de Excel deben respetar un formato determinado. El formato consta 

de 5 columnas: 

 

 La primera de ellas corresponde al Índice. 

 La segunda a las Entradas Digitales (DI). 

 La tercera a los Controles (CTL). 

 La cuarta a las Entradas Analógicas (AI). 

 La quinta a los Contadores (CONT). 

 

Cada celda contendrá la descripción del punto. Las celdas que no contengan 

descripción serán consideradas como no implementadas. Para este ejemplo 

construiremos un DEI a partir de un archivo nuevo en Excel y que contendrá la base de 

datos que se tiene de la subestación de Ocozocoautla de Espinoza. 

 

Fuera de la terminal de servicio abriremos una nueva hoja de Excel, para este 

caso, el libro Excel consta de dos hojas, una para entradas digitales y otra para salidas de 

control; y que será la configuración de nuestro nuevo DEI. Empezamos a llenar el nuevo 

libro que sólo deberá tener una hoja. En esta hoja deberemos llenar la primera columna 

con los índices, el índice máximo para este caso es el 120. La celda A1 del Libro1 deberá 

iniciar con el índice más bajo, para este caso es 0. 
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Los IO3232 cuentan con 32 entradas y 16 salidas dobles de control por lo que la 

primera columna del Libro1 contendrá los índices máximos que son del 0 al 31. 

Agregamos estos índices a la columna A.  

 

 

 

Ya tenemos las entradas digitales, necesitamos las salidas de control. Pasamos a la 

hoja "SALIDAS DE CONTROL", aquí hay una diferencia importante, el control con 

índice 0 no existe. El primer control no se ha asignado por el usuario. Pegamos las 

descripciones desde el índice 1, ya que el control 0 no se usa. 
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 Esta configuración solo cuenta con 3 columnas ya que el IO3232 sólo tiene 

entradas digitales y salidas de control. Procederemos a guardar nuestro Libro1 como 

OCZ_IO3232_1. El siguiente paso es importar los datos a la configuración de nuestro 

nuevo DEI. Iniciaremos por abrir el archivo del nuevo DEI. Hagamos click en 

IMPORTAR. 

 

 

 

 Al desplegarse el cuadro de diálogo para abrir el archivo, buscamos el directorio 

donde se encuentran nuestros archivos Excel y abrimos el que nos servirá de base para la 

configuración del DEI. 

 



[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] 

-Migración de UTR de la SE Ocozocoautla 
a equipo modular escalable- 

 

69 | P á g i n a  
 

 

 

 Nuestro nuevo DEI está creado con el mínimo esfuerzo y con el mínimo de 

errores. 

 

 

 

 El control 0 aparece como no implementado, sin embargo, existe; para evitar 

confusiones deberemos cambiarlo a no asignado. Es muy importante guardar el archivo 

nuevo, esta acción lo registrará como un nuevo dispositivo en la carpeta correspondiente. 
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El proceso de conversión se repite para los 4 DEIs restantes teniendo en cuenta 

que los índices para el IO3232 inician en 0 y ya no corresponden con los índices de la 

configuración hacia UTM. Podría resultar de utilidad conservar los archivos intermedios 

de Excel en la misma carpeta de DISPOSITIVO para modificaciones futuras. Si los 

cambios son menores se podrán realizar sin necesidad de Excel. La parte principal y de 

más cuidado es la configuración de DEIs ya que de ella depende la simplicidad de la 

configuración de los niveles superiores. Si la descripción de cada punto no es relevante, 

entonces el proceso se simplifica porque podemos tomar los DEI definidos en su 

configuración estándar. 

 

Podríamos contemplar la configuración como una red en la que tenemos 8 zonas, 

cada una de las cuales maneja 3 UTRs. En nuestra analogía cada UTR sería un DEI y 

cada Maestra de Zona un puerto. Nuestro nivel superior lógico sería la Maestra de Área 

que correspondería con el puerto Módem del Gateway Master, al que reportan los 8 

puertos. Bajo la analogía anterior podemos decir que estamos listos para configurar la 

Maestra que en nuestro caso corresponde al puerto. 

 

 

3.5.- CONFIGURACIÓN DE PUERTOS 

 

 Para iniciar realizaremos una primera configuración de PUERTO con un solo 

DEI, el DEI que configuramos en la sección anterior. 
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 El primer paso es seleccionar el puerto, en este caso no se requiere porque ya está 

seleccionado el puerto 1, que es el que nos interesa. Pasamos a seleccionar los 

parámetros. 

  

 

 

 

 

 Asignamos el protocolo (Prot). En este caso deberá ser IO3232 que es un 

protocolo propietario. En este protocolo, no hay muchas variantes por lo que la terminal 

de servicio asigna en automático los parámetros principales. 
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 Como nuestro puerto de prueba existirá un solo DEI y asumimos que es el que 

corresponde a Address1, podemos deshabilitar los Address 2 y 3 que entorpecerían el 

proceso de encuesta si no están presentes. Al hacer click en el botón del Address 2 se 

nos confirmará el cambio. 

 

 

 

 

 

 Los parámetros han quedado concluidos. Nuestro puerto solamente tendrá un 

dispositivo. El DEI que asignaremos será el 1. 
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Si ponemos atención notaremos que la terminal de servicio ha antepuesto la 

leyenda "D1" a la descripción de los puntos. Este texto se inserta de manera automática y 

nos servirá de referencia posteriormente. Representa de manera abreviada el origen del 

punto dentro del puerto (DI=DEI 1). En el mosaico cada color tiene un significado: 

 

 Verde: Representa disponibilidad. 

 Rosa: Representa los puntos correspondientes al DEI 1. 

 Naranja: Representa los puntos correspondientes al DEI 2. 

 Café: Representa los puntos correspondientes al DEI 3. 

 

Cada punto está asociado con opciones que determinan su manejo, en la imagen 

siguiente se presenta el primer punto del mosaico. Para este punto tenemos los siguientes 

datos: 

 

Archivo al que pertenece: 

Descripción del punto: 

DEI al que corresponde: 

Tipo de punto: 

Índice que le corresponde dentro del DEI: 

Índice que le corresponde dentro del puerto: 

Reportar a Maestra: 

Registrar en histórico: 

Invertir entrada: 

OCZ_IO3232_1 

D1 EDO INT 73840 

DEI 1 

Ent Dig 2 

1 

1 

Si 

No 

No

 

 

 

Al agregar el DEI a la configuración del puerto siempre inicia con la opción de 

registrar el histórico en No. Si la mayor parte de los puntos se desean registrar en el 

histórico de eventos, se puede seleccionar el botón registrar todos y se aplicará 
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automáticamente a todo el mosaico. Para visualizar los datos de cada punto será 

suficiente con un click sobre el punto de interés en la lista o detener el puntero de mouse 

sobre el punto en el mosaico. Para seguir con nuestro ejercicio guardemos primero el 

archivo, le pondremos por nombre "OCZ_Pto1" y nombraremos a la subestación 

"Ocozocoautla de Ezpinoza". Por defecto se toma como autor el nombre del usuario de 

la sesión de Windows, si es necesario cámbielo por su nombre. La terminal de servicio 

automáticamente agrega la fecha después del autor. Cada puerto tiene las siguientes 

capacidades de puntos: 

 

 255 Entradas digitales 

 127 Controles dobles. 

 127 Entradas analógicas. 

 63 Contadores. 

 

Al seleccionar el tipo de punto en el marco TIPO ACTUAL, el mosaico cambia 

de acuerdo a la capacidad de puntos para el tipo seleccionado. Los encabezados de 

identificación del mosaico y la lista cambian indicando el tipo de punto que está 

desplegado. 

 

 

 

3.5.1.- Cambiando  de  posición  una  Entrada 

 

Muchas veces puede convenir reorganizar los puntos, podría ser el caso de que 

quisiéramos mantener juntas las alarmas de la misma clase, por ejemplo interruptores, y 

los tenemos distribuidos en varios equipos. Puede convenir que a nivel de puerto sea 

más adecuado organizarlos que a nivel de configuración final. 

 

El método para cambiar de posición un punto es por medio del mosaico. Cuando 

se hace click sobre un cuadro que corresponde a un punto válido, el punto 

correspondiente queda seleccionado y podrá ser reubicado en cualquiera de los cuadros 
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disponibles (verdes) con desplazar el puntero hasta el cuadro que nos interesa y hacer 

click sobre él. 

 

Al momento de seleccionar el puntero cambia indicando que está en espera para 

reubicar el punto. 

 

 

 

 

Índica que no es permitido. 

 

Índica que si es permitido. 

 

Al hacer click en un punto disponible, el punto seleccionado con anterioridad 

ocupa la nueva posición y en su lugar queda un cuadro verde que indica que dicho lugar 

está disponible. 

 

3.5.2.- Haciendo espacio entre puntos ocupados 

 

En algunas ocasiones es necesario intercalar puntos en áreas ocupadas, esto se 

resuelve haciendo click en la posición que deseamos desocupar y posteriormente otro 

click en la misma posición, el programa se asegura de que en realidad deseamos 

desocupar esta posición, si aceptamos, todos los puntos a partir del que seleccionamos se 

recorrerán una posición hacia abajo. 

 

3.5.3.- Eliminando huecos en la lista 

 

Existen dos maneras de eliminar los espacios disponibles que han quedado en las 

listas, uno es guardando el programa y el otro utilizando la opción compactar. 

 

3.5.4.- Eliminando puntos de un DEI 

 

Para eliminar un punto simplemente se selecciona el punto en la lista y en el 

marco PUNTO EN PROCESO se selecciona eliminar. Si aceptamos la eliminación del 

punto se proporciona la posibilidad de eliminar más de uno. Si se decide eliminar un 
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número mayor los puntos eliminados serán consecutivos y en orden descendente en el 

mosaico. 

 

 

 

Cada punto eliminado deja un cuadro disponible. 

 

 

3.6.- CONFIGURACIÓN A MAESTRA 

 

La tercera y última etapa es la configuración a Maestra. Si los dos niveles 

anteriores (configuración de DEIs y puertos) ha sido bien planeados esta etapa resulta 

muy simple y rápida. En la configuración a Maestra se integran los puertos que han sido 

configurados con anterioridad.  

 

Los puertos pueden ser agregados en cualquier orden, aun y cuando se hayan 

configurado con un número de puerto específico. Se debe tener en cuenta que no todos 

los puertos pueden ser elegidos como RS485. Sólo los puertos 1, 2, 5 y 6 tienen la 

capacidad de ser seleccionados como RS485 o RS232. En nuestro ejercicio de un solo 

DEI y un sólo puerto la configuración a Maestra resulta extremadamente simple. 

 

 

 

 Las pantallas de CONFIGURACIÓN DE MAESTRA y CONFIGURACIÓN 

DE PUERTOS son muy similares, de tal manera que el usuario se familiarice 

rápidamente con ella. La diferencia principal es que se agregan puertos en lugar de 

DEI’s. La capacidad de puntos es mayor que en el caso de puertos. 
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 La primera acción será agregar el puerto 1 que hemos configurado con 

anterioridad. 

 

 

 

 Se nos pedirá confirmar si queremos agregar el puerto. 
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 Al aceptar se agregará el puerto a la lista y al mosaico. En caso de que el puerto 

esté ocupado se nos ofrecerá la opción de eliminarlo. Si aceptamos, se nos ofrece el 

contenido de la carpeta de archivos para que seleccionemos el puerto que será 

adicionado a la configuración. 

 

 

 

Seleccionamos el puerto configurado anteriormente. La nueva pantalla se presenta 

a continuación: 

 

 

 

En este punto podemos hacer cambios a la configuración si son necesarios, las 

opciones son prácticamente las mismas que en la configuración del puerto. Si decidimos 
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que la configuración está completa debemos anexar un último archivo que corresponde 

con el propio Gateway Master, este archivo nos proporciona el estado del equipo como 

son: 

 

 Los DEIs que están en operación. 

 El voltaje de alimentación. 

 La temperatura interna del equipo. 

 

 Este archivo, de ser agregado, no deberá modificarse quitando puntos ya que las 

mediciones se verían afectadas. La posición sugerida para agregar el Master es la última 

para no intervenir con la configuración de la subestación, hay que tener en cuenta que 

esta es una información administrativa que proporciona principalmente el estado de 

dispositivos. Agregamos el Gateway Master, este archivo viene dentro de la instalación. 

 

 

 

 El Gateway Master queda integrado a la configuración. 
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 A partir de este momento podemos dar por concluida la configuración del 

equipo, sólo resta guardar nuestra nueva configuración. Podemos obtener dos formas de 

registro de la nueva configuración: 

 

 Imprimiéndola 

 Exportándola 

 

 El paso siguiente es cargar la configuración en el equipo Gateway Master. Para 

iniciar se necesita configurar el equipo. En el manual de configuración del GW Master se 

describe la manera de generar la base de datos que contiene la configuración de los 

puntos que regirán el comportamiento del equipo. Este manual inicia con la carga de la 

configuración y posteriormente describe las funciones de la pantalla principal. 

 

 

 

La pantalla principal permite la supervisión del equipo. Por medio de ella se 

conoce el estado de operación y se pueden realizar cambios a su comportamiento. 

 



[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] 

-Migración de UTR de la SE Ocozocoautla 
a equipo modular escalable- 

 

82 | P á g i n a  
 

3.7.- CONECTARSE AL EQUIPO  

 

Para realizar la supervisión o cualquiera de las funciones de la página principal es 

necesario que el equipo se encuentre conectado a la PC. El marco Com PC permite la 

conexión al equipo. Un click en el cuadro despliega la tabla de puertos disponibles en la 

PC. 

 

 

 

Se presentan en color verde los puertos disponibles, el equipo omite los puertos 3 

y 4 que generalmente están asociados al 1 y 2 en las PC de escritorio. Cuando el puerto 

es seleccionado, la terminal de servicio inicia la búsqueda del equipo y al encontrarlo 

captura los datos generales y el estado de los puertos en el equipo. El cuadro de estado 

de comunicación cambia a verde si el enlace ha sido efectuado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.8.- GRABAR CONFIGURACIÓN EN EL EQUIPO  

 

Para proceder a la carga de configuración, pasamos a la página configurar Maestra.  

Edo cambia a verde cuando el 

equipo se ha conectado 
Los datos generales se 

actualizan 
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Asumimos que disponemos del archivo de configuración que contiene los datos 

que queremos cargar en el equipo. Pasamos directamente a abrir el archivo. 

 

 

 

 Se muestra un mensaje de advertencia al que le responderemos afirmativamente. 

 

 

 

 Seleccionamos el archivo de la configuración. 
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 El paso siguiente es el de descargar la configuración en el equipo. 

 

 

 

 

 Se nos pedirá una contraseña para permitirnos poder grabar en el equipo Gateway 

Máster. 

 

 

 

 La grabación debe completarse sin errores, de presentarse alguno será necesario 

repetir el proceso. 
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 Regresamos a la página o pantalla principal por medio del botón SALIR. A partir 

de este momento, debemos comprobar que la configuración ha sido realizada 

correctamente. 

 

 

3.9.- VERIFICAR LA CARGA 

 

 Después de descargar una configuración es normal que se pierda la comunicación 

con el equipo por algunos segundos, debemos esperar a que se restablezca para seguir 

con los siguientes pasos. 

 

 

 

 Lo primero será revisar el estado del equipo. El mímico de la parte posterior del 

equipo refleja el estado de los puertos y los parámetros vigentes para cada uno. 

 

 

3.10.- CHECAR PARÁMETROS 

 

 La terminal de servicio solicita los parámetros al momento de iniciar la conexión 

con el equipo. Este procedimiento solamente se realiza una vez, si queremos actualizarlo 

debemos solicitarlos manualmente por medio del botón. Después de configurar, es 

necesario ACTUALIZAR PARÁMETROS. 

 

Verde=Conexión OK 
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 Cada puerto muestra su estado por medio de colores, el significado se describe en 

los conectores de muestra que se localizan en la parte inferior de la imagen del equipo. 

 

La figura corresponde con la configuración que se descargó anteriormente, esta 

configuración es parte del ejercicio que se realizó como ejemplo en el manual de 

configuración. El puerto modem aparece en amarillo indicando que no se ha detectado 

actividad de la Maestra. Add1 es el domicilio que corresponde al GW Máster, Add2 es 

el domicilio que se ha asignado de manera preliminar a la Maestra. Los dos aparecen en 

rojo porque aún no han sido detectados por el equipo. Si recordamos, dicha 

configuración solamente contaba con el puerto 1 y el de modem que corresponde con el 

GW Máster como dispositivo. Dado que solamente programamos un puerto, los puertos 

2 a 8 aparecen en azul que significa que no están siendo utilizados. El puerto 1 aparece 

en rojo que significa que está en alarma, es decir, fuera de línea ya que no hay 

dispositivos conectados a él. El puerto sigue en actividad buscando al dispositivo que 

hemos definido. Al iniciar siempre se despliega el detalle del puerto de modem. Para 

conocer el detalle del puerto 1 hacemos click sobre la imagen del conector identificado 

como COM 1. Los datos son solicitados al equipo por la terminal de servicio y se 

actualiza el marco de parámetros indicando el nuevo puerto. 
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Modo: Indica que está configurado para RS485. 

Add 1: Indica que tenemos sólo un domicilio activado que corresponde con el 

“A”. El color rojo indica que el DEI está dado de baja. 

Protocolo: Indica el IO3232. 

Vel: Indica la velocidad, en baudios.  

Los demás son los tiempos operativos del equipo. 

 

3.11.- VISUALIZACIÓN DE ESTADOS DE VARIABLES 
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El marco de visualización de variables nos permite conocer el estado actual del 

equipo. Podemos desplegar DI’s, AI’s y contadores. 

 

3.12.- ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 

 

 A cada cuadrito del mosaico de ESTADO DE ENTRADAS DIGITALES 

corresponde a un color. Dado que no se ha solicitado su actualización, todos apareen en 

azul que significa no utilizado. Revisaremos los DI’s seleccionando el botón Actualiza 

Digitales.  

 

Como se puede apreciar, todos los puntos que hemos definido aparecen en 

amarillo que significa Com-Lost, se utiliza este anglicismo por ser el que define la 

especificación DNP 3.0. Los dos últimos cuadros corresponden al voltaje de 

alimentación y temperatura del equipo y están en verde, significa que están dentro de los 

parámetros de operación que son de 11 Volts mínimo y 60 °C máximo. 

 

Los primeros 32 cuadros (orden de arriba hacia abajo e izquierda a derecha) 

corresponden al IO3232 del puerto 1 (revisar configuración) y los restantes al propio 

Gateway Máster. 
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 Si desplazamos el mouse sobre los cuadros del mosaico, podremos apreciar que 

la descripción del punto y archivo del DEI del punto, cambian. Si conectamos el IO3232 

“a” al puerto 1 y Actualizamos Digitales, tendremos el siguiente panorama. Los primeros 

32 cuadros han cambiado y el index 35 también. 

 

 

 El cuadro que corresponde al DI 36 (index 35) es la condición de comunicación 

del DEI1 del puerto 1. Mientras el DEI no entre en comunicación por primera vez el 

equipo lo considera como Com-Lost (amarillo), una vez detectado la condición cambia a 

normal (verde), a partir de ese momento, si el DEI seda de baja, se marcará como alarma 

(rojo). 

 

3.13.- ESTADO DE ENTRADAS ANALÓGICAS 

 

 Las variables analógicas (AI’s) se actualizan por medio del botón Actualiza 

Analógicas, se presentan en una lista descendente que muestra el índice y valor actual de 

la variable. 
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 Los valores actualizados de las variables se despliegan por medio de la flecha. 

 

 

 

3.14.- ESTADO DE CONTADORES 

 

 Se obtienen igual que en el caso anterior. 

 

3.15.- IMPORTANCIA DE LAS DESCRIPCIONES 

 

El Gateway Máster tiene la particularidad de guardar las descripciones de los 

puntos al momento de ser configurados. Esta particularidad nos ayuda en varios 

aspectos: 

 Nos permite recuperar la configuración guardada en el equipo con los detalles de 

cada punto. Muy útil en la clonación de equipos o simplemente cuando se ha 

perdido la configuración original. 

 Facilita la recuperación de eventos ya que no es necesario recordar a que está 

asignado el punto del evento, el equipo nos entrega la descripción que se grabó 

originalmente con el punto. 

 En la subestación quedan disponibles las descripciones de los puntos que se 

despliegan por medio de la pantalla del Gateway Máster. 

 

3.16.- DESCRIPCIONES EN EVENTOS 

 

Los reportes de eventos son acompañados de la descripción del punto 

correspondiente.  

 

En la Actualización de Estados no se envía la descripción por lo que si deseamos 

conocer los datos completos de los puntos, cuando desplazamos el mouse sobre el 

mosaico, deberemos carga la configuración correspondiente.  
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3.17.- ACTUALIZACIÓN DE DESCRIPCIONES 

 

Inmediatamente después de haber grabado la configuración, no es necesario 

actualizar descripciones ya que la terminal de servicio cuenta con los datos. Cuando 

iniciamos la terminal de servicio y nos conectamos al equipo no se cuenta con datos de 

su configuración excepto los parámetros y los generales.  

 

Como mencionamos anteriormente, los eventos se reportan con su descripción, 

pero los puntos en el mosaico aparecerán con la leyenda desconocido. Si nos interesa 

salir de qué puntos se trata deberemos obtener las descripciones. Hay dos formas de 

cargar las descripciones, leyendo el archivo de configuración o solicitando al equipo la 

configuración que tiene grabada. La más adecuada, y más tardada, es solicitarlas al 

equipo por medio del botón Cargar Configuración del Gateway.  

 

 

 

 

 Debemos esperar a que el letrero de Espera, desaparezca. 
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 Al concluir la carga, las descripciones y los nombres de los archivos estarán 

disponibles. 

 

3.18.- GRABAR PARÁMETROS 

 

 Una de las operaciones más comunes es la del cambio de parámetros. Al 

momento de configurar el equipo, los parámetros son grabados en el equipo tal y cual los 

hemos definido en los puertos o en la configuración final. No se requiere grabar la 

configuración nuevamente para modificar parámetros. Bastará con seleccionar la opción 

Grabar Parámetros en el marco CARGAR DATOS. 

 

 

 

 Antes de seleccionar la opción Grabar Parámetros, hay algunas consideraciones 

importantes: 

 

 La tabla de parámetros que se presenta, contiene los datos de la configuración 

actual y no los que tiene el equipo. La razón es que si mientras estamos 
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configurando, el equipo se conecta, se destruirían los datos que hemos 

seleccionado. 

 Para obtener la tabla de parámetros grabada en el equipo, necesitamos realizar el 

siguiente procedimiento: 

 

 Por seguridad, actualizamos parámetros. 

 

 

 

 Copiamos los parámetros obtenidos del equipo a la tabla de parámetros. 

 

 

 

 Aceptamos la advertencia. 
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 Los parámetros están disponibles para ser modificados y grabados en el equipo. 

Este procedimiento es adecuado cuando queremos realizar cambios menores, si lo 

deseamos podemos pasar directamente a grabar sin actualizar. Ahora, podemos pasar a 

grabar los parámetros en el equipo. 

 

 

 

 A continuación se nos presenta la tabla general de parámetros sobre la que 

podemos realizar los últimos cambios, si es necesario. Después, un mensaje de 

advertencia que nos da la oportunidad de abortar la operación. 

 

3.19.- EVENTOS 

 

 El GW Máster tiene la capacidad de guardar más de 500 eventos. Desde la 

terminal de servicio es posible recuperar los eventos acompañados de su descripción. 

Los eventos guardados son de diferentes tipos. A diferencia de que a la Maestra 

solamente se le envían puntos específicos de la base de datos, a la terminal de servicio se 

le envían eventos operativos como: 

 

 Encendido. 

 Cambio de configuración. 

 Cambio de parámetros. 

 

 Cuando iniciamos la terminal de servicio, el marco de CAPTURA DE 

EVENTOS aparece como sigue: 
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 Podemos saber si hay eventos disponibles haciendo click en la ventana Existentes 

para que se nos proporcione el número de eventos que el equipo tiene guardados. 

 

 

 

 Para capturar los eventos: 

 

 

 

 Se despliega la pantalla de EVENTOS REGISTRADOS: 
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 Regresando a la página principal, veremos que tenemos un evento capturado. 

 

 

 

3.19.1.- ¿Qué información presenta la pantalla de eventos? 

 

 Información de la pantalla de EVENTOS REGISTRAOS. Por cada evento se 

presentan los siguientes datos: 

NUM: Consecutivo del evento. 

TIPO: Clase del evento. 
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Mtr: Índice hacia la Maestra. 

DEI: Índice en el DEI. 

ORIGEN. Puerto y DEI (Otros, en caso de origen interno) 

EDO: Condición d punto (Otros, en caso de origen interno) 

VALOR: Valor de la variable (en caso de Control, el tiempo) 

DESCRIPCIÓN: Descripción del punto. 

HORA: Hora del evento, en milisegundos (ms) 

FECHA: Fecha del evento. 

 

 

 

3.19.2.- Identificación de eventos 

 

 Para la revisión de eventos, se tienen 2 alternativas: 

 

 Examinar la lista de eventos capturados 

 Solicitar a la terminal de servicio que nos muestre los eventos que han sucedido 

en el equipo. 

 

La primera alternativa se pudo apreciar en la página anterior, la segunda se 

describe a continuación. El botón Muestra Eventos nos permite saber cuáles de los 

puntos han tenido algún evento marcándolos en un color distintivo 
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 Después de oprimir el botón, la pantalla cambia a la imagen siguiente: 
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 Si deseamos conocer el historial de eventos de un punto determinado deberemos 

hacer click sobre el cuadro del mosaico. Esta acción nos proporciona la lista de eventos 

particulares del punto. 
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3.20.- SIMULACIÓN 

 

En esta etapa se procede hacer pruebas en el laboratorio de control donde es 

necesaria una fuente de alimentación de 125 VCD y 12 VCD. Donde al conectar el 

equipo esta fue la pantalla que se nos presento: 

 

 

 

Al presionar el botón seleccionar esta fue la siguiente pantalla: 

 

 

 

Donde se le procedió a simular una alarma y este fue la pantalla que se nos 

presento: 

 

           

Como se puede observar en las dos última figuras al momento que le llega una 

señal de campo a la UTR esta nos la muestra en la pantalla. En la primera figura, el 



[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] 

-Migración de UTR de la SE Ocozocoautla 
a equipo modular escalable- 

 

101 | P á g i n a  
 

punto rojo nos indica el entrada que fue activada. Y las cuadritos verdes nos indican las 

entradas disponibles que tiene la UTR Y en la segunda figura nos muestra en el panel el 

numero de entrada que fue activada que para este caso fue el numero 6 y en la pantalla 

nos indica la entrada 5 porque ahí empiezan las entradas en el numero 0. 

 

En esta etapa abarca la prueba en laboratorio de la UTR Gateway. Se procedió a 

configurar una PC como simulador de UTM (Unidad Terminal Maestra) con la ayuda 

del programa Rcom. Rcom es un programa para la supervisión y control de UTR’s, en él 

se puede especificar el protocolo de comunicación, DNP v3.00, Harris, Conitel, Red 

Sad, entre otros, y elegir sus parámetros de configuración. En la figura siguiente se 

muestra el entorno de trabajo del programa Rcom. 

 

 

 

El objetivo de esta etapa es configurar el Rcom de tal manera que pueda 

comunicarse vía radio con la UTR, una vez establecida la conexión, comunicación y 

configuración, se envían mandos (abierto, cerrado, recierre) y probar las alarmas, 

verificando de esta manera la correcta configuración de la UTR. A continuación se 

describe el proceso de simulación. El primer paso de la configuración del Rcom es la 

elección del protocolo de comunicación a utilizar con la UTR, en este caso es el 

protocolo DNP 3. En la parte derecha de la ventana que se muestra en la figura anterior, 

se elige el protocolo deseado. A continuación se muestra la ventana de la siguiente figura 

donde se observan tres pestañas en las cuales se especifican los parámetros del protocolo 

DNP v3.00. 
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Enseguida debemos crear un canal de comunicación, para esto accesamos al 

menú de herramientas del Rcom. 

 

>>Configure 

>>New Node 

Aparecerá una ventana con tres pestañas donde especificaremos los parámetros 

del canal de comunicación. 
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Una vez realizada la configuración del canal, lo siguiente es dar de alta a la UTR, 

para esto vuelve al menú de herramientas del Rcom y es creado un nuevo nodo. La 

pestaña Ident, permite asignar un nombre a la UTR, así como un número de 

identificación, que se requiere para entablar la comunicación con la UTM (maestra). Los 

parámetros de conversión se especifican en la pestaña “conversions” que se observa en la 

figura. 

 

 

 

Por último, se especifican los parámetros de comunicación con la UTM, esto se 

realiza en la pestaña “comm”. 
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En este momento ya se ha dado de alta a la UTR junto con la UTM, ahora es 

necesario configurar las entradas analógicas y digitales, así como las salidas digitales. Esto 

se realizara con una base de datos proporcionada por la oficina de protecciones, en ella 

se especifica los parámetros de la subestación que se desea monitorear y controlar. 

Comenzamos con las entradas digitales, para esto iremos nuevamente a la barra de 

herramientas del Rcom y editaremos un nuevo nodo. 

 

>>Configure 

>>New Node 

 

Se activa la ventana que se muestra en la siguiente figura, donde se ajustan los 

parámetros de este nuevo grupo. 
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Se le asigna un nombre al grupo, así como un número, además de especificar el 

tipo de grupo, en este caso es de entradas digitales o “binary inputs”. En la pestaña poll 

ajustan los parámetros del “poleo” quedando como se muestra en la siguiente figura. 

 

 

 

Para el grupo de entradas digitales, se realizan los pasos anteriores que con las 

salidas digitales, solo que en este caso el grupo será de “digital outputs” como se muestra 

en la figura. 

 

 

 

En la pestaña “poll” se configura de la siguiente manera. 
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Finalmente se crea el grupo correspondiente a las entradas analógicas. 

 

 

 

La pestaña “poll” queda de la siguiente manera. 

 



[ITTG:- RESIDENCIA PROFESIONAL 08] 

-Migración de UTR de la SE Ocozocoautla 
a equipo modular escalable- 

 

107 | P á g i n a  
 

 

 

Ya que se ha realizado la configuración en el Rcom, se define lo anterior como 

UTM (Unidad Terminal Maestra), para establecer contacto con la Unida Terminal 

Remota Gateway. A continuación, es necesario realizar el enlace vía radio, para ello se 

empleara un radio con las frecuencias TX 170.415 / RX 169.260 MHz. para el Rcom, 

quien será el primero en enlazarse con el repetidor de CFE ubicado en la comunidad de 

Yalentay, dicho repetidor posee las frecuencias: TX 169.260 / RX 170.415 MHz., 

posteriormente se establece comunicación con la UTR, comúnmente este tipo de enlace 

es conocido como “barrido”, la UTR Gateway tendrá las frecuencias de TX 170.415 / 

RX 169.260 MHz. 

 

Ya realizado el enlace, se lleva a cabo la simulación con el Rcom, es aquí donde se 

efectúan mandos y el monitoreo de las alarmas.  
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CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS 

 

 

Al aceptar la puesta en marcha de este equipo de supervisión, sabíamos de 

antemano el reto que representaba, puesto que no nos encontramos familiarizados con la 

tecnología con la que cuenta la Comisión Federal De Electricidad, por lo que el 

resultado más significativo es el desempeño y desarrollo profesional.  

 

Al iniciar la simulación se observo que es necesario contar con tiempos de 

comunicación sincronizados, así mismo logramos superar este reto, logrando así entablar 

la comunicación entre la Unidad Terminal Maestra UTM (simulada en laboratorio) y el 

equipo supervisorio UTR Gateway; enviando y obteniendo mandos a distancia. En 

conclusión, nuestra labor se puede definir como una de las más importantes que hemos 

realizado, fue significativo haber pertenecido a Comisión Federal de Electricidad, ya que 

representa nuestro desarrollo profesional y social. Así mismo haciendo énfasis, las metas 

fueron superadas en su mayor parte y de manera satisfactoria, ya que existen limitaciones 

imprevistas, donde no estaba comprendida la remodelación de la subestación; por lo que 

no se pudo instalar el equipo, creemos que es un obstáculo bastante grande y que esta 

fuera de nuestras manos. 

 

La Unidad Terminal Remota Gateway funciona y actualmente se mantiene en la 

etapa de prueba, hasta que se dé el permiso para poder instalarla en la subestación de 

Ocozocoautla de Espinoza, Chiapas. Finalmente se hace notar que Comisión Federal de 

Electricidad es una de las empresas con mayor número y avance en tecnología, por lo 

que en realidad poder realizar prácticas de cualquier índole en la CFE resultaría una 

experiencia excitante para muchos. En cuanto al alcance del proyecto, sugerimos la 

utilización de medios de simulación más digeribles y sobre todo de un equipo de 

cómputo actualizado y equipado, que pueda soportar el proceso de comunicación. Así 

como la actualización de equipos de comunicación a protocolos más avanzados como es 

el caso del protocolo DNP v3.00. Así también se exhorta a las empresas cuya finalidad 

sea supervisar procesos, que investiguen sobre las unidades terminales remotas y quizás 

pueda llenar las expectativas que presente la empresa. 
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Por último hacemos notar que estos equipos son complemente remotos y de 

aplicaciones varias.  

 

Como sugerencias, puedo decir que para una mayor seguridad en las 

subestaciones que se encuentran un poco aisladas de personal técnico siendo una opción 

la instalación de nuevas cerraduras y cámaras de video. Dado que existen subestaciones 

que solo se encuentran cerradas por una cadena y un candado universal y puede darse 

algún caso de robo. Otra necesidad de seguridad es la de los equipos de seccionamiento 

en las redes de distribución de 13.8 KV. Donde observé que muchos de ellos pueden 

abrirse con un simple desarmador o una pinza y lo cual puede provocar que sujetos 

ajenos puedan intervenir o robar los radios o las baterías de las UTRs. 

 

El aseo en las subestaciones dado que algunas se encuentran generalmente sucias 

y en un estado insalubre. Dado que no se puede hacer un buen uso de las instalaciones 

sanitarias. Así mismo, en algunas no cuentan con sillas y mesas por lo que sería más 

cómodo cuando se requiera el uso de simuladores, equipos testeo y múltiple cosas.  

 

Por la atención prestada a este material… 

 

Muchas gracias. 
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