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1     OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN. 
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El presente documento proporciona los requerimientos para la instalación de cable dieléctrico con fibra ópticas 
dentro de la instalaciones de la Comisión Federal de Electricidad en Subestaciones. 

 

2     DOCUMENTOS QUE SE APLICAN. 

 
Parte 3-1                    Sistemas de Automatización de Subestaciones – Parte 3-1 – Requerimientos de las 

Redes de Comunicación – Generales. 
 

Guía   para   Elaboración   de   Diagramas   de   Arquitectura   para   Sistemas   de 
Automatización de Subestaciones 

 

Guía  para  la  Elaboración  de  la  Ingeniería  para  Sistemas  de Automatización  de 
Subestaciones 

 
3     DEFINICIONES 

 
Aplican todas las definiciones incluidas en los documentos referidos en el punto 2. 

 

3.1     Registrador de CDFO 

 
Dispositivo para organizar la longitud excedente empleado como reserva del CDFO. 

 

4     SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS 

 
CDFO              Cable Dieléctrico con Fibras Ópticas 

 

Aplican todos los símbolos y abreviaturas descritos en los documentos referidos en el punto 2. 
 

5     REQUERIMIENTOS GENERALES 

 
5.1     Requerimientos de Instalación 

 
La   instalación   de   los   CFDO   deben   cumplir   con   lo   establecido   en   el   documento   SISTEMAS   DE 
AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – PARTE 3-1 – REQUERIMIENTOS DE LAS REDES DE 
COMUNICACIÓN – GENERALES. 

 

5.1.1     Dentro de la Caseta de Control 

 
Se deben emplear Registradores de Cable Dieléctrico con Fibras Ópticas en cada llegada de cables CDFO 
desde las trincheras, para alojar el cable excedente empleado como reserva. 

 

Se deben registrar un máximo de cuatro (4) cables para cada llegada de cables desde la trinchera. 
 

5.2     Requerimientos de la Documentación 

 
La documentación de la instalación de los CFDO, debe realizarse con base en lo establecido en el documento 
GUÍA PARA LA ELABORACIÓN DE LA INGENIERÍA PARA SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE 
SUBESTACIONES. 

 

6     CABLES DIELÉCTRICOS CON FIBRAS ÓPTICAS 

 
Las características de los CFDO deben cumplir con lo establecido en el documento SISTEMAS DE 
AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – PARTE 3-1 – REQUERIMIENTOS DE LAS REDES DE 
COMUNICACIÓN – GENERALES.
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6.1     Radio Mínimo de Curvatura 

2 de 5

 

El radio máximo de curvatura permitido durante la instalación del CDFO, tanto en trayectorias como en los 
Registradores de CFDO, debe respetar el radio mínimo definido por el fabricante del cable. 

 

7     REGISTRADORES DE CDFO 

 
7.1     Material de Construcción 

 
El Registrador de CDFO, debe estar fabricado con plástico capaz de sostener el peso de por lo menos dos 
cables de CDFO, con dos vueltas cada uno. 

 

El material de construcción, debe soportar el montaje de un segundo Registrador de CDFO, con las mismas 
características. 

 

7.2     Número máximo de CDFO 

 
Debe permitir enrollar los cables y alojar un máximo de dos (2). 

 

El diseño del Registrador, debe permitir la instalación de otro sobre puesto. 
 

7.3     Registro del CDFO 

 
El Registrador de CDFO, debe permitir un radio de curvatura al enrollar el cable de por lo menos 609,6 mm. 

 

7.4     Montaje 

 
El montaje debe realizarse sobre la pared, a una distancia tal que permita su instalación sobre la charola de 
recepción de cable de control proveniente de la trinchera. 

 

El Registrador de CDFO debe contar con charola guía para sostener el cable que llega y sale del Registrador de 
CDFO, mismo que debe contar con soportes para montaje sobre pared a   una distancia tal que permita la 
instalación sobre la charola de recepción de cable de control proveniente de la trinchera.
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Figura 1: NO NORMATIVO.  Detalle de llegada y salida del CDFO al Registrador, con 
enrollado de cable
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Figura 2: NO NORMATIVO. Detalle de instalación sobre charola de llegada 
de cable de control desde trinchera 
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1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN.

El presente documento establece las características generales de los equipos y software que se emplean en los 
Sistemas de Información y Medición de Energía (SIME).

2 DOCUMENTOS QUE SE APLICAN.

IEC 61850-3 Communication networks and systems in substations - Part 3: General requirements 

CFE V6700-62 Tableros de Protección, Control y Medición para Subestaciones Eléctricas

3 DEFINICIONES

Aplican todas las definiciones incluidas en los documentos referidos en el punto 2.

4 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SIME Sistema de Información y Medición de Energía

Aplican todos los símbolos y abreviaturas descritos en los documentos referidos en el punto 2.

5 INTRODUCCIÓN

La Comisión Federal de Electricidad emplea equipos para adquisición de datos de medición desde los medidores 
multifunción instalados en sus subestaciones. Para hacerlo emplea equipo dedicado con software propiedad de 
la Comisión. Los equipos son configurados, probados y puestos en servicio por la Comisión.

6 REQUERIMIENTOS GENERALES

6.1 Características del Equipo

Es un dispositivo, que debe instalarse en un gabinete al que se refiere el punto 6.1.2, con el software al que se 
refiere el punto 6.2 pre instalado y listo para que la Comisión realice la instalación del Software requerido para el 
funcionamiento del SIME.

6.1.1 Requerimientos mínimos

a) Módulo Central con procesador Intel Celeron M a 1 GHz, con 400 MHz de FSB.

b) 32 GB de memoria tipo Compact Flash

c) 1 GB de RAM.

d) 6 puertos Ethernet 10/100 MBps.

e) 4 puertos seriales RS-232

f) 8 puertos seriales RS-485

g) 2 puertos USB, conector tipo A

h) Aislamiento galvánico digital de 2 kV.

i) Fuente de alimentación universal con rango de 100 a 240 VCA/VCD, 47 a 63 Hz

j) Indicaciones luminosas de operación del sistema; Lan; puertos seriales; falla de alimentación;

k) Temperatura de operación de -10 a 60 °C.

l) Humedad ambiental relativa de 5 a 95% sin condensación.
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m) Puertos para monitor y teclado.

n) Puerto para monitor con salida VGA, conector DB15 y resolución de 2048 x 1536 pixeles a 75 Hz.

o) Para montaje en rack estándar de 19 pulgadas. 

6.1.2 Instalación

El dispositivo se debe instalar en un gabinete capaz de soportarlo y que porporcione un rack de 19”. El gabinete  
a suministrar debe cumplir  con lo establecido en la especificación CFE V6700-62, para tableros con tipo de 
construcción SX.

6.2 Características del Software

a) Sistema Operativo Microsoft Windows Server 2008.
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1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN.

El presente documento establece las características generales aplicables a Sistemas de Automatización
de Subestaciones (SAS) basados en la norma IEC 61850, que utiliza la Comisión Federal de
Electricidad en Subestaciones de Transmisión.

2 DOCUMENTOS QUE SE APLICAN.

IEC 61850-3 Communication networks and systems for power utility automation - Part 3:
General requirements

IEC 61000-4-3 Electromagnetic  compatibility  (EMC) -  Part  4-3:  Testing and measurement
techniques - Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

IEC 60068-2-1 Environmental testing - Part 2-1: Tests - Test A: Cold

IEC 60068-2-2 Environmental testing - Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat

IEC 60068-2-30 Environmental testing - Part 2-30: Tests - Test Db: Damp heat, cyclic (12 h +
12 h cycle)

IEC 61000-4-12 Electromagnetic  compatibility  (EMC)  -  Part  1-5:  General  -  High  power
electromagnetic (HPEM) effects on civil systems

IEC 61000-4-4 Electromagnetic  compatibility  (EMC) -  Part  4-4:  Testing and measurement
techniques - Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5 Electromagnetic  compatibility  (EMC) -  Part  4-5:  Testing and measurement
techniques - Surge immunity test

IEC 60255-21-1 Electrical  relays  -  Part  21:  Vibration,  shock,  bump  and  seismic  tests  on
measuring  relays  and  protection  equipment  -  Section  One:  Vibration  tests
(sinusoidal)

IEC 60255-27 Measuring  relays  and  protection  equipment  -  Part  27:  Product  safety
requirements

CFE G0100-12 Equipos para Seguridad de Redes en Subestaciones Eléctricas

CFE G0100-11 "LAN Switch" capa 3 para Subestaciones Eléctricas 

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Introducción  y
Requerimientos Generales

Parte 2-1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Requerimientos  de  los
Componentes – Requerimientos Generales

Parte 2-2 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Requerimientos  de  los
Componentes – Relevadores de Protección
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Parte 2-3-3 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  –  Requerimientos  De  Los
Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución

Parte 3-1 Sistemas de Automatización de Subestaciones - Requerimientos de las Redes
de Comunicación – Generales.

Parte 3-2 Sistemas de Automatización de Subestaciones - Requerimientos de las Redes
de Comunicación – Redes para adquisición de Datos.

Parte 3-3 Sistemas de Automatización de Subestaciones - Requerimientos de las Redes
de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas Eléctricos.

Parte 4 Sistemas de Automatización de Subestaciones - Pruebas.

Parte 5-1 Sistemas de Automatización de Subestaciones  -  Aplicaciones  Específicas  –
Subestaciones de Transmisión

Parte 5-1-100 Sistemas de Automatización de Subestaciones  -  Aplicaciones  Específicas  –
Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores mediante cable de
control

Parte 5-1-200 Sistemas de Automatización de Subestaciones – Parte 5-1-200: Aplicaciones
Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  -  Disparo  de  Interruptores
Mediante Módulos de Entradas y Salidas

Parte 5-1-300 Sistemas de Automatización de Subestaciones  -  Aplicaciones  Específicas  –
Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores  mediante
Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas

Parte 5-2 Sistemas de Automatización de Subestaciones  -  Aplicaciones  Específicas  –
Subestaciones de Distribución

Parte 6 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  –  Parte  6:  Nomenclatura
Normalizada para Dispositivos

Guía para la Elaboración de Ingeniería para Sistemas de Automatización de
Subestaciones.

Guía para Instalación de Cable Dieléctrico con Fibra Ópticas

3 DEFINICIONES

Aplican todas las definiciones incluidas en los documentos referidos en el punto 2.

3.1 Reporte Almacenado

Es un Reporte que al generarse por el dispositivo servidor se almacena en una memoria temporal. El
reporte será borrado una vez que el dispositivo cliente ha confirmado su recepción.
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3.2 Reporte No Almacenado

Es un Reporte que al generarse por el dispositivo servidor se envía inmediatamente sin requerir
conformación de recepción por parte del cliente y sin almacenarse de forma temporal. El reporte será
borrado una vez que se ha enviado.

4 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

CuFO Convertidores de Contacto a Fibra Óptica

Aplican todos los símbolos y abreviaturas descritos en los documentos referidos en el punto 2.

5 INTRODUCCIÓN

En este documento se describen las características generales que deben cumplir con los SAS basados
en la norma IEC 61850.

La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran
cantidad de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las
redes de datos que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la
descripción de cada una de las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en una serie de
especificaciones llamadas Partes  independientes  de  este  documento, todas bajo el mismo título
“SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”. Las especificaciones que aplican, se
listan en el punto 2.

Los SAS tienen aplicaciones específicas, que se indican en las Características Particulares. Para los
fines de este documento, se emplean aplicaciones para Subestaciones de Transmisión, que se definen
en las Partes 5-1, 5-1-100 y 5-1-300 de la serie de especificaciones referidas anteriormente. Las dos
últimas definen el medio para el disparo de interruptores, el primero emplea cable de control
convencional, mientras que el segundo emplea CuFO – definidos en la Parte 2-7. Los requerimientos
para Subestaciones de Distribución se establecen en el Punto 5-2.

En la Parte 2-1, se define que se debe emplear el protocolo IEC 61850/MMS para la adquisición de
datos y puertos Ethernet en todos los dispositivos del sistema. Se establece un modelo de datos mínimo
y uno extendido. El modelo extendido corresponde al definido en la Revisión 3 de este documento.

El modelo de datos extendido definido en la Parte 2-1, debe proporcionarse por los servidores,
siempre  que  el  dispositivo  lo  tenga  disponible.  Es  recomendable  emplear  solo  equipos  que
soporten el modelo de datos extendido. Conforme lo establecido en éste documento.

En la Parte 4, se describen las pruebas que se deben realizar al SAS y a sus componentes, tanto en
Fábrica como en Sitio.
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Se emplean términos genéricos sobre documentación técnica, que se refiere a las bases de la
Convocatoria. Los acuerdos entre el Usuario y el Integrador del Sistema que se mencionan, se refieren
a las Bases de la Convocatoria y el Contrato.

En este documento y para subestaciones de Transmisión, se definen la CCL y la CI como equipos para
realizar las funciones de la IHM redundante a las que se refiere la Parte 1.

En el caso de SAS para subestaciones de Distribución, se hace referencia al documento de la Parte 5-2,
donde se emplea un Servidores de Comunicaciones, opcionalmente un IHM y una sola Red Principal
sin redundancia, para proporcionar las funcionalidades del sistema y se emplean secciones tipo ID que
emplearán  el  protocolo  IEC  61850/MMS  y  DNP3  sobre  TCP/IP  para  conexión  con  los
clientes/maestros a través de la Red Principal.

6 REQUERIMIENTOS GENERALES

Para los fines de este documento, se deben cumplir con lo establecido en la serie de especificaciones
tituladas SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES, referidas en el punto 2.

6.1 Modelo de Datos Extendido

La información mínima disponible en todo el sistema debe cumplir con lo establecido en la Parte 1 y
Parte  2-1  de  la  serie  de  documentos  para  SISTEMAS  DE  AUTOMATIZACIÓN  DE
SUBESTACIONES.

Se deben seleccionar, preferentemente, dispositivos servidores capaces de proporcionar el modelo de
datos  extendido  definido  en  el  documento  SISTEMAS  DE  AUTOMATIZACIÓN  DE
SUBESTACIONES-  PARTE  2-1:  REQUERIMIENTOS  DE  LOS  COMPONENTES  –
REQUERIMIENTOS GENERALES.; así como aquellos en los que el protocolo de comunicación para
la adquisición de datos sea IEC 61850/MMS y cumpla con dicho documento.

Cuando un dispositivo tenga la capacidad de proporcionar el modelo de datos extendido, es obligatorio
realizar las configuraciones requeridas para contar con dicho modelo en el dispositivo. En caso de que
el soporte sea parcial, se debe realizar las configuraciones requeridas para apegarse en la medida de lo
posible al modelo extendido, en el entendido de que aquellas señales que no sea posible proporcionar
en el modelo extendido, se aplicará el modelo de datos mínimo.

6.2 Aplicación específica del SAS

Este documento es para SAS aplicado a subestaciones de Transmisión  o  Distribución.  En  las
Características Particulares, se define la aplicación específica requerida.

Para  subestaciones  de  Transmisión, se  debe cumplir con lo establecido en la Parte 5-1. En las
Características Particulares se establece el medio para el disparo de interruptores y otras
señalizaciones, que debe emplearse. Se debe cumplir con lo establecido en la Parte 5-1-100, en SAS
que emplean cable de control convencional; mientras que se deben cumplir con la Parte 5-1-300
cuando se emplean CuFO.
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Para Subestaciones de Distribución, se debe cumplir con lo establecido en la Parte 5-2.

6.2.1 Seguridad informática para las redes de la subestación

La seguridad informática debe cumplir con la aplicación específica solicitada conforme el punto 6.2 de
este documento.

Las características de las “Firewall” se definen en el punto 6.3.2 de este documento. Las políticas de
seguridad las establece la Comisión, por lo que la configuración de este equipo es responsabilidad de la
misma.

6.2.2 Agrupaciones para componentes del Nivel Subestación

En la aplicación  específica  solicitada  conforme el  punto  6.2 de  este  documento,  se describen las
agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación, el nombre de su agrupación y el número
de gabinetes que deben emplearse.

6.2.3 Aplicaciones Específicas para Subestaciones de Transmisión

6.2.3.1 Agrupación con Consola de Ingeniería

Cuando se establezca en Características Particulares, el SAS debe contar con una Consolas de
Control Local y una Consola de Ingeniería, por lo que las agrupaciones de los componentes para Nivel
Subestación deben cumplir con lo establecido en la , de este documento.

La Consola de Ingeniería debe cumplir con lo establecido en el punto Error: no se encontró el origen de
la referencia.

La agrupación Estación de Ingeniería, se debe instalar en el lugar establecido en la Documentación
Técnica.

Tabla 1: Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación

Designación Componentes

Estación SCADA

- Servidor SCADA
- Equipo para Seguridad Informática
- LAN Switch con funciones de capa 3
- LAN Switch de capa 2
- Receptor, antena y accesorios para la sincronización de tiempo

(GPS).
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Estación de Operación
- Consola de Control Local (CCL)
- LAN Switch de capa 2

Estación de Ingeniería
- Consola de Ingeniería (CI)
- Escritorio y silla ergonómica
- Impresora de Reportes

Estación de Servicios
Propios - MCAD de servicios propios

Inversor - Inversor de Tensión CD–CA.
- Centro de Carga de CA.

6.2.4 Aplicaciones Específicas para Subestaciones de Distribución

Se deben cumplir con los requerimientos establecidos en el documento Parte 5-2.

En caso de requerirse una IHM, se debe indicar explícitamente en las Características Particulares. La
IHM debe cumplir con lo establecido en el punto Error: no se encontró el origen de la referencia de este
documento.

6.2.5 Sincronización de Tiempo

Se debe emplear el método de sincronización de tiempo que se establece en el documento  SISTEMAS
DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES  –  Parte  2-1:  REQUERIMIENTOS  DE  LOS
COMPONENTES  –  REQUERIMIENTOS  GENERALES  o  el  establecido  en  Características
Particulares.

En caso de aplicaciones específicas con conexión en Configuración Redundante de los dispositivos a la
Red Primaria de la Subestación, el Reloj Satelital, debe conectase en Configuración Redundante.

6.2.6 Instalación de Fibras Ópticas

La  instalación  de  fibras  ópticas  debe  cumplir  con  lo  establecido  en  el  documento  GUÍA PARA
INSTALACIÓN  DE  CABLE  DIELÉCTRICO  CON  FIBRA  ÓPTICAS,  incluido  en  las
Especificaciones del Contrato, y con lo establecido en las Características Particulares.

6.3 Requerimientos de los componentes

Para los fines del presente documento, los componentes del SAS deben cumplir con lo establecido en la
Parte 1, 2-1 de la serie de especificaciones SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE
SUBESTACIONES, con la aplicación específica solicitada  conforme el punto  6.2 y con los puntos
siguientes.

6.3.1 LAN Switch

Los LAN Switch deben cumplir con lo siguiente:
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a) Debe contar con puertos 10BaseT, 100BaseT, 10BaseFL ó 100BaseFX, para conectar todos los
elementos que deben ser conectados a la red de la subestación. El número depende de la función
del Switch.

b) Debe ser administrable vía interface HTML usando un navegador web  HTTPS  y puerto
exclusivo para configuración  serial RS-232, USB o Ethernet. Opcionalmente debe contar con
administración mediante acceso vía SSH.

c) Debe contar con capacidad de sincronización de tiempo vía SNTP.

d) Debe contar con SNMP versión 2 y 3.

e) Tensión de alimentación de 125 VCD.

f) Debe cumplir con lo establecido en la norma IEC 61850-3.

g) Debe contar con inmunidad a campos electromagnéticos radiados, de conformidad con la norma
IEC 61000-4-3, de acuerdo con el siguiente nivel de severidad: 10 V/m a 1 kHz; (80 a 1000)
MHz

h) Debe cumplir con la norma IEC 60255-21-1 (Vibración), de acuerdo con el siguiente nivel de
severidad: 0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz, 1 ciclos/eje con equipo energizado, 2 g @ 10 Hz < F<
150 Hz, 20 ciclos con el equipo sin energizar.

i) Debe contar con un rango de operación: de -40 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-
1, hasta  a 85 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-2, sin ventiladores.

j) Debe de operar con una humedad relativa de al menos de 95% sin condensación de acuerdo con
la norma IEC 60068-2-30.

k) Debe soportar ondas oscilatorias amortiguadas de por lo menos 1 MHz con una tensión de 2,5
kV de cresta de primer ciclo, tanto para los puertos RJ-45, como para la fuente de alimentación,
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-12.

l) Debe soportar transitorios rápidos de por lo menos +/- 4kV en la fuente de alimentación y de +/-
4kV a 2,5MHz en los puertos Ethernet, conformidad con la norma IEC 61000-4-4.

m) Debe contar con un aislamiento de por lo menos +/- 2kV de línea a tierra y de +/- 1kV de línea
a tierra, en la fuente de alimentación, y de +/- 4kV de línea a tierra y de de +/- 2kV de línea a
línea, para los puertos RJ-45, de conformidad con la norma IEC 61000-4-5.

n) Debe contar con aislamiento para una tensión de impulso, tanto en la fuente de alimentación
como en los puertos RJ-45, de por lo menos 5 kV (valor pico) 1,2/50 μs, tres impulsos positivos
y tres impulsos negativos, de conformidad con la norma IEC 60255-27.

6.3.1.1 Funciones de capa 2

Los LAN Switch deben contar con las siguientes funciones de capa 2: 

a) Seguridad de acceso mediante lista de direcciones MAC
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b) Clases de Servicio y Niveles de Prioridad en mensajes

c) Protocolo “Rapid Spanning Tree” conforme la norma IEEE 802.1D.

d) Control de acceso por puerto

e) Configurar, habilitar y deshabilitar puertos por software.

f) Función “Port Rate”

g) Función de espejo entre puertos “Port Mirroring”

h) Administración del broadcast y multicast

i) Operación Full Duplex

j) Manejo de tablas de direcciones MAC y VLAN

6.3.1.1.1 Para Red Secundaria

Cuando el LAN Swith se emplee en la Red Secundaria, debe cumplir con lo siguiente:

a) Control de flujo conforme a la norma IEEE 802.3ad

b) Agregación de Links

c) Protocolo “Spanning Tree”, conforme a la norma IEEE 802.1D.

d) VLAN Tagging and QandQ conforme a la norma IEEE 802.1q

6.3.1.1.2 Para Red Primaria

6.3.1.1.2.1 Operación en Anillo para la Red Primaria

En conexión en anillo de la Red Primaria en Configuración Redundante, el LAN Switch debe:

a) Debe ser de capa 2, no se aceptan LAN Switches de capa 3 en la Red Primaria

b) Debe contar con la configuración de fábrica.

c) Debe emplear el protocolo RSTP, conforme a la norma IEEE 802.1D.

d) No deben habilitarse protocolos propietarios para redundancia.

e) No deben habilitarse configuraciones para limitar o administrar el tráfico en los puertos.

f) En operación normal, no debe tener puertos en modo de Espejo de otro puerto.

6.3.1.1.2.1.1 Condiciones de Operación bajo falla

En caso de falla en el anillo de un LAN Switch que compone el anillo o para falla en el enlace entre dos
LAN Switch provocando la apertura del anillo e iniciando el proceso de reconfiguración para mantener
la comunicación de los nodos conectados a la red, conforme las reglas del protocolo RSTP, el LAN
Switch debe garantizar que:
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a) Todas las comunicaciones entre los equipos conectados a los puertos del LAN Switch, no deben
perder comunicaciones ni retrasos en la transmisión de tramas de mensajes GOOSE.

b) El tiempo total de retraso por reconfiguración del anillo en el protocolo RSTP, sin tener ningún
protocolo propietario  de redundancia en operación, no debe exceder de 35 milisegundos en un
anillo conformado por nueve LAN Switch.

6.3.1.1.2.1.2 Configuración del protocolo RSTP

En operación  en  anillo,  LAN Switch  debe  configurarse  para  que  el  protocolo  RSTP considere  lo
siguiente:

a) Todos los puertos conectados a dispositivos deben ser marcados para no ser considerados por el
algoritmo de reconfiguración del protocolo RSTP (EDGE).

b) Los puertos de interconexión con otros switches deben ser tomados en cuenta  por el algoritmo
de reconfiguración del protocolo RSTP.

c) El LAN Switch de la Estación SCADA o Estación SC, debe configurarse para forzarlos a ser el
LAN Switch ROOT.

d) Debe determinarse el punto lógico donde se abre al anillo, conforme el protocolo RSTP.

6.3.1.2 LAN Switch con funciones de capa 3

El Switch con funciones de capa 3 debe cumplir con lo establecido en la especificación CFE G0100-11.

6.3.2 Equipo para Seguridad de Redes Informáticas (Firewall)

El “Firewall” debe cumplir con lo establecido en la especificación CFE G0100-12.

6.3.3 Convertidores de Medios

Los convertidores  de  medios,  son  dispositivos  para  convertir  señales  entre  cable  y fibra  óptica,  y
viceversa,  o  algún  otro  medio;  entre  tipo  de  conexión  como  serial  a  Ethernet,  entre  otros.  Los
convertidores deben cumplir con lo siguiente:

a) Tensión de alimentación de 125 VCD.

b) Debe contar con inmunidad a campos electromagnéticos radiados, de conformidad con la norma
IEC 61000-4-3, de acuerdo con el siguiente nivel de severidad: 10 V/m a 1 kHz; (80 a 1000)
MHz

c) Debe cumplir con la norma IEC 60255-21-1 (Vibración), de acuerdo con el siguiente nivel de
severidad: 0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz, 1 ciclos/eje con equipo energizado, 2 g @ 10 Hz < F<
150 Hz, 20 ciclos con el equipo sin energizar.

d) Debe contar con un rango de operación: de -40 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-
1, hasta  a 85 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-2, sin ventiladores.
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e) Debe de operar con una humedad relativa de al menos de 95% sin condensación de acuerdo con
la norma IEC 60068-2-30.

f) Debe soportar ondas oscilatorias amortiguadas de por lo menos 1 MHz con una tensión de 2,5
kV de cresta de primer ciclo, tanto para los puertos RJ-45, como para la fuente de alimentación,
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-12.

g) Debe soportar transitorios rápidos de por lo menos +/- 4kV en la fuente de alimentación y de +/-
4kV a 2,5MHz en los puertos Ethernet, conformidad con la norma IEC 61000-4-4.

h) Debe contar con un aislamiento de por lo menos +/- 2kV de línea a tierra y de +/- 1kV de línea
a tierra, en la fuente de alimentación, y de +/- 4kV de línea a tierra y de de +/- 2kV de línea a
línea, para los puertos RJ-45, de conformidad con la norma IEC 61000-4-5.

i) Debe contar con aislamiento para una tensión de impulso, tanto en la fuente de alimentación
como en los puertos RJ-45, de por lo menos 5 kV (valor pico) 1,2/50 μs, tres impulsos positivos
y tres impulsos negativos, de conformidad con la norma IEC 60255-27.

6.3.4 Convertidores DNP3 Serie a DNP3 sobre TCP/IP para Conexión con Maestras

Los convertidores se emplean para convertir  puertos serie  del Servidor  SCADA o del Servidor  de
Comunicaciones a puertos Ethernet, para la conexión a las Maestras. La conexión con cada Maestra se
realiza mediante una VLAN independiente, por lo que el convertidor debe manejar la conversión de
cada puerto serial de forma independiente a un puerto Ethernet. No se permite el intercambio de tráfico
entre redes ubicada en una VLAN distinta.

a) Debe contar con puertos 10BaseT, 100BaseT, 10BaseFL ó 100BaseFX, para conectarse a un
puerto asignado a una VLAN hacia la Maestra.

b) Debe contar con puertos Serie RS232 para conectarse con el Servidor SCADA.

c) Debe soportar la conversión de DNP3 serial a DNP3 sobre TCP/IP.

d) El protocolo DNP3 maestro debe ser Nivel 3, con soporte de poleo por integridad para por lo
menos los datos adquiridos desde los puertos hacia la Maestra y no menor a 4000.

e) Debe permitir el uso de una dirección IP diferente por cada puerto serial conectado.

f) Debe permitir que cada puerto serial sea asignado a un puerto Ethernet único, para conectarse a
una VLAN independiente.

g) Debe ser administrable vía interface HTML usando un navegador web, mediante acceso vía
telnet, SSH y puerto serial RS-232.

h) Debe contar con capacidad de sincronización de tiempo vía SNTP.

i) Debe contar con el SNMP versión 1, 2 y 3.
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6.3.5 Reloj Satelital:

Debe cumplir con lo siguiente:

a) Debe contar con por lo menos dos puertos Ethernet 100BaseT, para conexión a la Red del
Sistema en Configuración Redundante.

b) Capacidad de sincronización de tiempo por protocolo IRIG-B y SNTP. 

c) Indicador de fecha, hora, minutos y segundos.

d) Para montaje en Rack de 19”.

e) Las salidas deben ser seleccionables a 1 PPS, 1k PPS, o IRIG-B, de acuerdo con las normas
IEEE 1344 e IEEE C37.118.

f) Precisión: 1 PPS: ±100 ns promedio, ±500 ns pico; IRIG-B demodulado: ±100 ns promedio,
±500 ns pico; IRIG-B modulado: ±1 μs pico.

g) Las salidas de tiempo deben tener un mínimo de una salida IRIG-B modulada y cuatro salidas
IRIG-B demoduladas programables para UTC o para la hora local.

h) Antena GPS y todos los accesorios necesarios para su instalación, configuración, integración y
puesta en servicio.

i) Capacidad de cambiar automáticamente los horarios de verano.

j) Debe mostrar por lo menos las siguientes alarmas: bloqueo por pérdida de la señal satelital, falla
de alimentación, falla de auto diagnóstico.

k) Debe contar con una salida de pulso por un periodo programable para realizar una prueba de
diagnóstico o de sincronización de tiempo.

l) Compatible con cualquier PC Standard, para establecer comunicación, proveer comandos,
configuraciones y manejo de datos.

a) Tensión de alimentación de 125 VCD.

b) Debe contar con inmunidad a campos electromagnéticos radiados, de conformidad con la norma
IEC 61000-4-3, de acuerdo con el siguiente nivel de severidad: 10 V/m a 1 kHz; (80 a 1000)
MHz

c) Debe cumplir con la norma IEC 60255-21-1 (Vibración), de acuerdo con el siguiente nivel de
severidad: 0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz, 1 ciclos/eje con equipo energizado, 2 g @ 10 Hz < F<
150 Hz, 20 ciclos con el equipo sin energizar.

d) Debe contar con un rango de operación: de -40 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-
1, hasta  a 85 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-2, sin ventiladores.

e) Debe de operar con una humedad relativa de al menos de 95% sin condensación de acuerdo con
la norma IEC 60068-2-30.
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f) Debe soportar ondas oscilatorias amortiguadas de por lo menos 1 MHz con una tensión de 2,5
kV de cresta de primer ciclo, tanto para los puertos RJ-45, como para la fuente de alimentación,
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-12.

g) Debe soportar transitorios rápidos de por lo menos +/- 4kV en la fuente de alimentación y de +/-
4kV a 2,5MHz en los puertos Ethernet, conformidad con la norma IEC 61000-4-4.

h) Debe contar con un aislamiento de por lo menos +/- 2kV de línea a tierra y de +/- 1kV de línea
a tierra, en la fuente de alimentación, y de +/- 4kV de línea a tierra y de de +/- 2kV de línea a
línea, para los puertos RJ-45, de conformidad con la norma IEC 61000-4-5.

i) Debe contar con aislamiento para una tensión de impulso, tanto en la fuente de alimentación
como en los puertos RJ-45, de por lo menos 5 kV (valor pico) 1,2/50 μs, tres impulsos positivos
y tres impulsos negativos, de conformidad con la norma IEC 60255-27.

6.3.6 Inversor

No se debe suministrar un Inversor. Todos los dispositivos deben alimentarse a 125 VCD. En caso de
solicitarlo en Características Particulares, el inversor debe cumplir con las siguientes características
como mínimo:

a) Se requiere que el inversor tenga dos entradas de alimentación, esto es; alimentación principal
de CD que se tomará del tablero de servicios propios de la subestación (125 VCD) la cual será
invertida a 120 VCA y alimentación secundaria de CA que se tomará del tablero de servicios
propios de la subestación (127 VCA). 

b) Conmutación estática (máximo 4 milisegundos).

c) Rango de entrada de corriente directa: de 105 VCD hasta 145 VCD.

d) Salida de voltaje a 120 VCA ± 2%, frecuencia 60 Hz.

e) Capacidad: 1,5 kVA continuos.

f) Protección automática de carga y corto circuito.

g) Protección de sobrecarga y protección de sobretensión.

h) Relevador de salida para alarmas de fallas.

i) Puerto de configuración serial standard.

j) Panel de control integrado que incluye diagrama mímico con LED’s y puerto de comunicación
para diagnostico remoto.

k) MTBF de hasta 250 000 horas.

l) Capacidad para soportar una sobrecarga de 120% durante 10 minutos, y una sobrecarga de
1000% en 8 ms.

m) Diseño modular para montaje en rack de 19”.
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n) Diseñado para soportar altas cargas reactivas.

o) Distorsión de 5% THD, 3% en una sola armónica.

p) Acceso remoto vía WEB.

q) Se deben instalar en rack de 19”.

r) Debe contar con inmunidad a campos electromagnéticos radiados, de conformidad con la norma
IEC 61000-4-3, de acuerdo con el siguiente nivel de severidad: 10 V/m a 1 kHz; (80 a 1000)
MHz

s) Debe cumplir con la norma IEC 60255-21-1 (Vibración), de acuerdo con el siguiente nivel de
severidad: 0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz, 1 ciclos/eje con equipo energizado, 2 g @ 10 Hz < F<
150 Hz, 20 ciclos con el equipo sin energizar.

t) Debe contar con un rango de operación: de -40 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-
1, hasta  a 85 ºC (16 h) de acuerdo con la norma IEC 60068-2-2, sin ventiladores.

u) Debe de operar con una humedad relativa de al menos de 95% sin condensación de acuerdo con
la norma IEC 60068-2-30.

v) Debe soportar ondas oscilatorias amortiguadas de por lo menos 1 MHz con una tensión de 2,5
kV de cresta de primer ciclo, tanto para los puertos RJ-45, como para la fuente de alimentación,
de acuerdo con la norma IEC 61000-4-12.

w) Debe soportar transitorios rápidos de por lo menos +/- 4kV en la fuente de alimentación y de +/-
4kV a 2,5MHz en los puertos Ethernet, conformidad con la norma IEC 61000-4-4.

x) Debe contar con un aislamiento de por lo menos +/- 2kV de línea a tierra y de +/- 1kV de línea
a tierra, en la fuente de alimentación, y de +/- 4kV de línea a tierra y de de +/- 2kV de línea a
línea, para los puertos RJ-45, de conformidad con la norma IEC 61000-4-5.

y) Debe contar con aislamiento para una tensión de impulso, tanto en la fuente de alimentación
como en los puertos RJ-45, de por lo menos 5 kV (valor pico) 1,2/50 μs, tres impulsos positivos
y tres impulsos negativos, de conformidad con la norma IEC 60255-27.

6.3.6.1 Tablero de Distribución de CA. 

La salida del inversor “CA”  se debe conectar a un tablero de distribución, con los termomagnéticos
necesarios para alimentar de manera independiente a los equipos que requieran corriente alterna de la
estación de operación y la estación SCADA, dejando adicionalmente cinco  termomagnéticos libres
para usos futuros.

6.3.7 CII

El CII debe cumplir con la ESPECIFICACIÓN CFE G0000-98 “CONCENTRADOR DE INFORMACIÓN DE INSTALACIÓN

(CII) DEL SIME”, aplica la versión vigente en el portal del LAPEM y a las siguientes consideraciones:
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a) Fuente de alimentación 125 VDC.

b) Acceso a medidores a través de puertos Ethernet y protocolo DNP3 sobre TCP/IP

c) Debe permitir su sincronización mediante SNTP ó IRIG-B.

Debe montarse en un gabinete tipo IN, que cumpla con lo establecido en la especificación CFE V6700-
62.

Este CII es solo como suministro, la  instalación y su configuración al Sistema Integrado de Medición
“SIME” será responsabilidad de la Comisión.

6.3.8 Servidores de Comunicaciones

Los  Servidores  de  Comunicaciones  son  Gateway  que  se  emplean  en  SAS  para  Subestaciones  de
Distribución  y  deben  cumplir  con  el  documento  SISTEMAS  DE  AUTOMATIZACIÓN  DE
SUBESTACIONES – PARTE 2-3-3: REQUERIMIENTOS DE LOS COMPONENTES – GATEWAY –
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN.

6.3.9 Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas (CuFO)

Los convertidores de contacto a fibra óptica (CuFO) deben cumplir con lo establecido en la
Especificación CFE G0100-19.

6.4 Supervisión de Dispositivos en Equipo Primario

Dependiendo de lo establecido en Características Particulares, documentos que forman parte de las
Especificaciones del Contrato y de la aplicación específica a la que se refiere el punto 6.2, los equipos
primarios pueden contar con dispositivos con señales que deben ser supervisadas, de conformidad con
lo  establecido  en  el  documento  SISTEMAS  DE  AUTOMATIZACIÓN  DE  SUBESTACIONES  –
PARTE 1: INTRODUCCIÓN Y REQUERIMIENTOS GENERALES.

La conexión de dichos dispositivos para ser supervisados debe a un dispositivo dentro del sistema,
capaz de proporcionar a los clientes la información en Reportes y sus respectivos Conjunto de Datos
(DataSet);  ya sea mediante entradas digitales o analógicas de Controladores de Bahía, Módulos de
Entradas Salidas u otros.

En caso de que los dispositivos cuenten con protocolos de comunicación, se debe usar preferentemente
dichos protocolos e incluirlos como parte del alcance de los IHM, cuando formen parte del alcance, tal
y como se establece en el documento  SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
PARTE 1: INTRODUCCIÓN Y REQUERIMIENTOS GENERALES.

6.4.1 Conexión de Dispositivos en Equipo Primario

La  instalación  de  cables  de  comunicaciones,  los  elementos  para  interconexión  como  cajas  de
interconexión,  puentes  ópticos,  entre  otros,  deben  cumplir  con  lo  establecido  en  el  documento
SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – PARTE 3-1: REQUERIMIENTOS
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DE LAS REDES DE COMUNICACIÓN – GENERALES y con lo establecido en las Especificaciones
del Contrato. En caso de no establecerse, la conexión a la Redes del Sistema, se debe realizar mediante
fibra óptica y los dispositivos deben contar con puertos ópticos; en su defecto, se acepta que se empleen
convertidores medios de fibra óptica al puerto serial o Ethernet del dispositivo, los convertidores de
medios deben cumplir con lo establecido en el punto 6.3.3.

Los LAN Switch para la interconexión de dispositivos en equipo primario, por su naturaleza y el lugar
en donde se deben ubicar, deben cumplir con lo establecido en el punto 6.3.1.1.2. Los LAN Switch, no
deben conectarse para formar parte del anillo de la Red Primaria.

7 ENTREGA

7.1 Pruebas

En la Parte 4 de la serie de especificaciones para SAS, se definen las pruebas que deben realizarse.
También se deben realizar las pruebas solicitadas en el documento PRUEBAS PREOPERATIVAS EN

SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN. ALCANCE DEL CONTRATISTA, incluido en la Convocatoria,
para que al final de los trabajos el Sistema quede totalmente operativo para realizar las funciones
requeridas, solicitadas en las Características Particulares.

7.1.1 Pruebas con los Centros de Control

Se deben realizar las pruebas de la base de datos mediante un equipo simulador (SCADA);
posteriormente, debe realizar las pruebas hacia la UTM, bajo supervisión de la Comisión, para que al
final de los trabajos, las secciones de PCyM incluidas en el alcance del documento CARACTERÍSTICAS

PARTICULARES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN PARA SUBESTACIONES y el equipo primario
incluido en el alcance de esta Obra, de acuerdo con el DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO incluido en la
Convocatoria, estén supervisadas y telecontroladas desde las consolas de control y desde los centros de
control.

7.1.2 Programa de Pruebas

El Contratista debe entregar a la Comisión los programas detallados de las Pruebas Preoperativas como
mínimo tres meses antes de que inicie la Puesta en Servicio de acuerdo a lo establecido en el
documento PRUEBAS PREOPERATIVAS EN SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN Y DISTRIBUCIÓN. ALCANCE DEL

CONTRATISTA. Los programas deben incluir las actividades para la ejecución de las Pruebas
Preoperativas de conformidad con el documento PROCEDIMIENTO DE PRUEBAS PRE-OPERATIVAS Y

OPERATIVAS, SICLE (P-IPS-CT-01).

7.1.3 Apoyo Técnico para las Pruebas

El Contratista debe proporcionar el Apoyo Técnico requerido para la realización de las Pruebas
Operativas y la Puesta en Servicio del Sistema de Control Supervisorio para que al final de los trabajos
quede totalmente operativo para realizar las funciones requeridas, solicitadas en estas Características
Particulares
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7.2 Software y Licencias

Para cada subestación el Contratista debe entregar el SOFTWARE, LICENCIAS Y ACCESORIOS
para todos los equipos de protección, control, módulos de entradas/salidas, y clientes (CCL, CI,
Servidor SCADA) incluidos en el alcance de suministro, que permitan la explotación y configuración
del sistema de comunicaciones basado en la norma IEC 61850 con el que cuente dicho equipo.

Se deben entregar un número de licencias para su instalación simultánea en por lo menos cuatro (4)
computadoras de la Comisión. Es responsabilidad del Contratista contar con las licencias para su uso
durante las pruebas pre-operativas. La Comisión tiene la facultad de supervisar en todo momento las
pruebas, por lo que el número de licencias disponibles no debe interferir entre los trabajos de pruebas y
las supervisión de la Comisión.

Se debe entregar  un Licencia de Sofware para el  Monitoreo y simulación de mensajes GOOSE y
comunicaciones en MMS/IEC 61850.

7.3 Ingeniería

Los documentos  de ingeniería deben cumplir  con  lo  establecido  en  el  documento  GUÍA  PARA  LA
ELABORACIÓN DE LA INGENIERÍA PARA SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES.

7.3.1 Nomenclatura del CENACE

Con el fin de proporcionar la identificación de las señales, gabinetes y otros elementos, conforme las
Reglas  de Despacho y Operación del  Sistema Eléctrico Nacional,  se requiere que proporcionar  en
formato editable el Diagrama Unifilar Simplificado de la Obra en estado de ACEPTADO o cualquier
otro que garantice que será el empleado para elaborar el Diagrama Unifilar de Protección, Control y
Medición e ingeniería que dependa de éste.

7.3.2 Identificación de los Dispositivos

A  menos  que  se  indique  lo  contrario  en  Características  Particulares,  no  se  debe  emplear  la
nomenclatura  del  CENACE  para  la  identificación  de  los  equipos  dentro  del  sistema.  Para  la
identificación de los equipos, se debe aplicar el documento SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE
SUBESTACIONES  –  PARTE  6:  NOMENCLATURA  NORMALIZADA  PARA  DISPOSITIVOS,
incluido en las Especificaciones del Contrato.

8 APOYO TÉCNICO

Se debe proporcionar todo el apoyo técnico a personal de la Comisión, para realizar las
configuraciones, exportación, importación y resolución de conflictos de los archivos XML del equipo
incluido como parte del alcance de suministro de la presente obra, que permitan el envió de datos
(DataSet) a los distintos clientes existentes en la subestación y la publicación y suscripción a los
mensajes GOOSE, que requieran para garantizar seguridad y correcto funcionamientos de los equipos
primarios de la  subestación, así como la interoperabilidad con los equipos existentes.
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9 CAPACITACIÓN

Cuando así se indique en Características Particulares, el Contratista debe impartir programas de
capacitación teórico–prácticos, en el lugar y fecha establecidos en las mismas, referentes a los aspectos
de puesta en servicio, operación y configuración del sistema de comunicación basado en la norma IEC
61850, para cada uno de los equipos incluidos en el alcance del suministro de la obra, con base en el
temario genérico descrito en la Tabla  2. En su oportunidad, el Contratista debe presentar para
aprobación de Comisión el contenido detallado del programa.

Los cursos invariablemente deben ser impartidos en idioma español por personal debidamente
calificado de cada equipo, en instalaciones facilitadas por el Contratista. El precio incluye gastos y
viáticos de los instructores, así como el equipo y software empleado en las prácticas; así como,  el
material didáctico (manuales, diagramas, etc.) necesario para 15 asistentes por curso, cuya duración se
debe determinar con base los tiempos establecidos en la Tabla 3.

Los  cursos  pueden  ser  de  dos  o  de  cuatro  semanas,  de  conformidad  con  lo  establecido  en
Características Particulares y con la división conforme el punto 9.5.

9.1 Requerimientos generales de los Cursos

9.2 Objetivo y temas

Los cursos deben considerarse como impartidos cuando los participantes han logrado por lo menos:

a) Configurar los Clientes IEC 61850, para asociarse a los reportes de los servidores y el mapeo al
protocolo hacia la maestra; incluyendo la importación de archivos de configuración SCL.

b) Configurar los Servidores IEC 61850, para generar DataSet; configurar Reportes; y, publicación
y suscripción  a  mensajes  GOOSE;  incluyendo la  exportación  de  archivos  de configuración
SCL.

c) Reconocer,  descargar  y  guardar  una  copia  de  respaldo  la  configuración  existente  en  los
dispositivos

d) Reconocer y resolver los problemas más comunes, por pérdida de la asociación a Reportes o
suscripción a mensajes GOOSE.

Los temas que deben incluirse en el curso de capacitación, se establecen en la Tabla 2.

Tabla 2 Temas a incluir como parte del Curso de Capacitación

TEMARIO OBSERVACIONES

SISTEMAS DE COMUNICACIÓN BASADOS EN LA NORMA IEC 61850

Introducción a la norma IEC 61850:

Descripción general de las partes que componen la norma
IEC 61850
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TEMARIO OBSERVACIONES

Introducción a la jerarquía de objetos que establece la
norma
Descripción los dispositivos lógicos, nodos lógicos y sus
atributos

Implementación de Funciones de Protección, Control y
Supervisión utilizando dispositivos, nodos lógicos y mensajes
GOOSE.
Implementación de lógicas de protección y control entre
dispositivos lógicos y nodos lógicos contenidos en un mismo
dispositivo físico

Implementación de lógicas de protección y control del equipo
primario entre dispositivos físicos.
Pruebas de esquemas de protección que utilizan mensajes
GOOSE.

Técnicas de mantenimiento basados en IEC-61850
EQUIPOS CON PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN BASADO EN LA NORMA IEC 61850

Configuración de la Conexión a la Red Ethernet de la
Subestación.

Manejo, interpretación y generación de los archivos de
configuración en XML, que estable la Norma IEC 61850-6.

Importación, Exportación y Resolución de conflictos de archivos
de configuración XML que establece la norma IEC61850-6, que
permita la interoperabilidad de dispositivos de distintas marcas.

Configuración de los DataSet para envío de información hacia
Nivel Superior y hacia Consolas, usando los equipos existentes en
la Subestación.

Configuración de los Nodos Lógicos para envío de información
hacia Nivel Superior y hacia Consolas, usando los equipos
existentes en la Subestación.

APLICA PARA CADA
EQUIPO CON

PROTOCOLO DE
COMUNICACIÓN

BASADO EN LA NORMA
IEC 61850
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TEMARIO OBSERVACIONES

Configuración de mensajes GOOSE (envío y recepción), usando
el software de configuración para el protocolo IEC 61850 a
proporcionar con el relevador de protección.

Configuración de Reportes en los Servidores

Asociación a Reportes desde los clientes.

Prueba  de  Asociación,  mediante  software  para  monitoreo  de
tramas ethernet.

Prueba de Publicación de Mensajes  GOOSE mediante software
para monitoreo de tramas ethernet.

Prueba de Suscripción de Mensajes GOOSE mediante software
para monitoreo de tramas ethernet y software propietario.

9.3 Contenido Teórico

El contenido impartido debe estar orientado a nivel Técnico, con estudios mínimos de Bachillerato. Por
lo que la teoría debe incluir solo los aspectos para realizar los preparativos, ejecución de la tarea y
verificación de la tarea concluida, que sean indispensables para iniciar con las actividades prácticas
incluidas en el curso.

El tiempo dedicado para la teoría, no debe exceder del 20% del tiempo total de tema a tratar.

Se debe proporcionar software de análisis de redes Ethernet, software para la creación, edición, análisis
y validación (usando XSD) de archivos en XML

9.4 Contenido Práctico

Se deben realizar prácticas durante el curso, que permitan al participan lograr ejecutar por sí mismos,
las tareas incluidas en el objetivo al que se refiere el punto 9.2.

El tiempo dedicado para la práctica, debe ser de por lo menos 80% del tiempo total del tema a tratar.
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9.4.1 Equipo  y Software para prácticas

Se deben proporcionar cuando menos tres equipos servidor y un equipo cliente, los LAN Switch y
medios  de  conexión,  para  simular  los  escenarios  de  las  prácticas,  que  permitan  al  participante,
interconectar los dispositivos, configurarlos y comprobar que la práctica ha sido exitosa.

Cuando la IHM forme parte del alcance, se debe permitir instalar una versión de demostración, con la
función completa incluida en el alcance del proyecto, para simular la IHM de la instalación durante las
prácticas.

Se deben facilitar versiones de demostración, con las funciones requeridas para ejecutar las prácticas.
El  software  debe  incluir,  por  lo  menos:  software de análisis de redes Ethernet, software para la
creación, edición, análisis y validación (usando XSD) de archivos en XML.

9.5 División del Tiempo para la impartición de temas

Los temas deben ser divididos en semanas de 40 horas efectivas. Las horas efectivas de cada tema debe
incluirse dentro de las horas de una semana, solo es posible continuar un tema inconcluso en una
semana previa, cuando las semanas son continuas.

En todos los casos, se deben acordar con la Comisión las fechas del inicio y término de cada una de las
semanas.

La división  de las  semanas,  puede ser  o  no continuas  y depende la  disponibilidad  del  personal  y
necesidades, por carga de trabajo, del área que recibirá el curso.

9.5.1 División por equipos no incluidos en el alcance

Cuando en el alcance no se incluyen los equipos a los que se hace referencia en la Tabla 3 y Tabla 4, el
tiempo indicado en dichas tablas debe dividirse entre los temas del equipo incluido en el alcance. En el
entendido, que sólo se emplearán para incrementar las horas prácticas.

9.5.2 Cursos de 80 horas

Cuando se solicite en  Características Particulares, un curso de dos semanas, los temas a incluir se
definen en la Tabla 2. Los tiempos para cada tema se establecen en la Tabla 3.

9.5.3 Cursos de 120 horas

Cuando se solicite en Características Particulares, un curso de cuatro semanas, los temas a incluir se
definen en la Tabla 2. Los tiempos para cada tema se establecen en la Tabla 3.
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Tabla 3 Horas mínimas para de los cursos de capacitación con duración de dos semanas

TEMA HORAS

SISTEMAS DE COMUNICACIÓN BASADOS EN LA NORMA IEC 61850

Introducción a la norma IEC 61850:

Descripción general de las partes que componen la norma IEC 61850

Introducción a la jerarquía de objetos que establece la norma

Descripción los dispositivos lógicos, nodos lógicos y sus atributos

2

Implementación de Funciones de Protección, Control y Supervisión utilizando dispositivos, nodos
lógicos y mensajes GOOSE.

2

Implementación de lógicas de protección y control entre dispositivos lógicos y nodos lógicos contenidos
en un mismo dispositivo físico

2

Implementación de lógicas de protección y control del equipo primario entre dispositivos físicos. 2

Pruebas de esquemas de protección que utilizan mensajes GOOSE. 6

Técnicas de mantenimiento basados en IEC-61850 2

EQUIPOS CON PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN BASADO EN LA NORMA IEC 61850

Clientes: Servidor SCADA, Servidor de Comunicaciones e IHM

Servidores: UCAD, MCAD Y MCAD Servicios Propios
32

Clientes: Servidor SCADA, Servidor de Comunicaciones e IHM

Servidores: Relevadores de Protección, Equipos instalados en Equipo Primario y MES
32
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Tabla 4 Horas mínimas para de los cursos de capacitación con duración de cuatro semanas

TEMA HORAS

SISTEMAS DE COMUNICACIÓN BASADOS EN LA NORMA IEC 61850

Introducción a la norma IEC 61850:

Descripción general de las partes que componen la norma IEC 61850

Introducción a la jerarquía de objetos que establece la norma

Descripción los dispositivos lógicos, nodos lógicos y sus atributos

4

Implementación de Funciones de Protección, Control y Supervisión utilizando dispositivos, nodos
lógicos y mensajes GOOSE.

4

Implementación de lógicas de protección y control entre dispositivos lógicos y nodos lógicos contenidos
en un mismo dispositivo físico

4

Implementación de lógicas de protección y control del equipo primario entre dispositivos físicos. 4

Pruebas de esquemas de protección que utilizan mensajes GOOSE. 8

Técnicas de mantenimiento basados en IEC-61850 16

EQUIPOS CON PROTOCOLO DE COMUNICACIÓN BASADO EN LA NORMA IEC 61850

Clientes: Servidor SCADA, Servidor de Comunicaciones e IHM

Servidores: UCAD, MCAD Y MCAD Servicios Propios
40

Clientes: Servidor SCADA, Servidor de Comunicaciones e IHM

Servidores: Relevadores de Protección
40

Clientes: Servidor SCADA, Servidor de Comunicaciones e IHM

Servidores: Equipos instalados en Equipo Primario y MES
40

9.6 Requerimientos para el Instructor

Preferentemente,  el  instructor  debe  contar  con  certificación  como  instructor  en  la  Norma  de
Competencia Laboral para la Impartición de Cursos de Capacitación Presenciales.

El instructor que impartirá el curso, debe entregar documentación en la que demuestre capacidad y
experiencia en la impartición de los cursos, así como en configuración y puesta en servicio de los
equipos y/o temas que pretende impartir.

La documentación referida en el punto anterior, debe debe ser alguna de las siguientes:

a) Carta  emitida  por  el  Fabricante  del  Equipo,  respaldando  la  experiencia  y  capacidad  del
instructor.
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b) Certificados  emitidos  por  Instituciones  de  Educación  o  por  Centros  de  Capacitación  del
Fabricante, que avalen la capacidad del instructor en la configuración y puesta en servicio del
equipo o tema a impartir.

c) Constancias de Participación en Cursos de Capacitación en el Equipo a instruir.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

4.1 3 Se incluyó la Parte 2-7.

4.1 6.1.4.11 Todas las características del CuFO, se incluyeron en la Parte 2-7.

5 2 Se incluyó la Parte 5-1-100.

5 5 Se definió que se pueden emplear dos métodos para el envío de
disparo a los interruptores, mediante cable de control
convencional y mediante CuFO.

5 6.1 Se definió que en Características Particulares, se define el medio
para el envío de disparo a interruptores y la Parte aplicable (5-1-
100 ó 5-1-300).

5 6.1.1 Se modificó el punto para que las características generales de
estos equipos se definan en la Parte 5-1.

Las características 
técnicas específicas de 
estos equipos se 
mantiene en este 
documento.

5 6.1.3.2 Se aclaró la función Failover del firewall, según definición de
configuración Activo-En Espera.

5 Todas Corrección de errores ortográficos y sustitución de términos en
inglés por los equivalentes en español y de acuerdo con la Serie
de Normas para SAS.

5 7.3 Se modificó el contenido general de la ingeniería para detallar
los planos, formatos y archivos de configuración que deben ser
entregados. El Proyecto de Control Supervisorio, se integró al
apartado de Ingeniería.

5.1 6.1.3.2

6.1.3.3

6.1.3.7.4

General

Se corrigieron características del Firewall, para alinearse a los
acuerdos de la futura especificación  CFE G0100-12.

Se agregó las características de los convertidores Serie/Ethernet
para conexión del Servidor SCADA con la Maestras en DNP3
sobre TCP/IP.

Se  agregó  la  posibilidad  seleccionar  entre  enlaces  seriales  o
Ethernet hacia las Maestras.

Se cambió DNP 3.0  a DNP3.

6 2

6.1.3.1.2

7.3

Se modificaron las características del Switch de capa 3, para que
se  cumpla  lo  establecido  en  la  CFE  G0100-11,  agregándola
como documento que aplica.

Todo  el  capítulo  de  Ingeniería  se  removió  para  integrar  el
documento  GUÍA  PARA  LA  ELABORACIÓN  DE  LA

01 Vol I SE 1577



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y
TRANSFORMACIÓN

Revisión 12

JUN/2016

CARACTERÍSTICAS GENERALES APLICABLES A SISTEMAS
DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES (SAS) BASADOS

EN LA NORMA IEC 61850
Hoja 29 de 31

INGENIERÍA PARA SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE
SUBESTACIONES. Con los siguientes cambios:

Se agregaron textos para aclarar las referencias a los mensajes
GOOSE y los Conjuntos de Datos configurados en el Sistema.

Se modificaron los requerimientos generales de los documentos
de ingeniería.

Se procede a sustituir “Plano” por “Documento de Ingeniería”.

Se agregó la tabla de Suscripciones a mensajes GOOSE.

Se actualizó la lista de identificación de equipos.

Se agregaron requerimientos de las referencias a Documentos de
Ingeniería.

Se  actualizaron  los  requerimientos  para  la  elaboración  de  la
arquitectura.  Se  establece  como  obligatoria  seguir  la  GUÍA
PARA  ELABORACIÓN  DE  DIAGRAMAS  DE
ARQUITECTURA  PARA  SISTEMAS  DE
AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES .

Se agregan los requerimientos de los Diagramas Esquemáticos
de los Gabinetes.

Se actualizaron los requerimientos de la Lista Cables de Control
Supervisorio.

Se actualizaron los requerimientos para las tablas de la base de
datos de Nivel Inferior y Superior.

Se establecieron los requerimientos para generar la base de datos
Nivel Superior. Se establece que se debe enviar a nivel superior,
con configuración propuesta por el Contratista, de toda la base
de datos de nivel inferior, a menos que la Comisión entregue la
base de datos definitiva al CENACE.

7 6.1

6.1.5.2

6.1.5.11

6.1.5.12

Se  incluyó  la  Parte  5-2  como  una  opción  para  SAS  para
subestaciones de Distribución.

Se  hace  referencia  a  la  especificación  CFE  G0100-12  para
Firewalls.

Se  incluyeron  las  características  de  los  Servidores  de
Comunicaciones para Subestaciones de Distribución.

Se incluyeron las características del IHM para Distribución.

8 6

6.1.2

6.1.5.7

7.2

Se  hace  obligatorio  el  modelo  de  datos  extendido  cuando  el
equipo pueda proporcionarlo.

En el Servidor SCADA se eliminó el requerimiento de no repetir
eventos  durante  la  conmutación.  Se  aclararó  el  número  y
conexiones  de  los  puertos  Ethernet  y  hacia  las  maestras  del
Servidor SCADA.
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7.3 Se actualizaron  algunas  características  de  la  CCL.  Se  definió
como preferente el uso de Línux para el Sistema Operativo y los
requerimientos  del  antivirus  y  soporte  para  seguridad  y
corrección de errores.

Se solicitan por lo menos cuatro licencias para uso exclusivo de
personal de la Comisión.

El  punto  de  Requerimientos  de  los  componentes  cambia  a
subinciso del punto 6.

Se aclaró que debe existir un LAN Switch en Estación SCADA
y Estación de Operación.

Cambio general en formato y presentación.

Se agregó el requerimiento de contar con el Diagrama Unifilar
Simplificado  ACEPTADO  para  tramitar  la  nomenclatura  del
CENACE.

9 6.3.1

6.3.5.9

8

Se modifican las características de los LAN Switch.

Se elimina el requerimiento de mostrar en la IHM, las lógicas
programadas en los DEIs y Servidor SCADA.

Se  desglosaron  las  horas  que  deben  considerarse  para  la
impartición de cada tema.

10 6.3.1

6.3.7

6.3.8

7.2

8

Se corrigieron las características del LAN Switch y se agregó un
capítulo sobre Operación en Anillo para la Red Primaria.

Se  agregó  un  capítulo  sobre  Operación  en  Configuración
Redundante en el Servidor SCADA.

Se  agregó  la  posibilidad  de  repetir  eventos  durante  la
conmutación de los Servidores SCADA, solo en los últimos 60
segundos previos a la conmutación.

Se corrigió la numeración del capítulo Condiciones Generales de
la CCL.

Se solicita software para supervisión y simulación de mensajes
GOOSE y MMS.

Se agregaron requisitos  que debe cumplir  el  instructor  de los
cursos de capacitación.

11 Se removieron el Servidor SCADA, el CCL, CI, el IHM para
Distribución y el Servidor de Comunicaciones, en favor de las
Partes 2-3-1, 2-3-2, 2-3-3, 2-5-1, 2-5-2 y 2-5-3.

Se definió un el Controlador de Bahía (MCAD) en la Parte 2-4.

Se eliminó la referncia a la Parte 2-7, para dejar en su lugar la
especificación CFE G0100-19.
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12 6.2

6.3

6.4

7.2

7.3

8

9

Se solicita que el Reloj Satelital se conecte de forma redundante.

Se require aplicar la guía para instalación de fibra óptica.

Se actualizaron los requerimientos de las pruebas tecnológicas
para los LAN Switch, Firewall e Inversor.

Se agregaron características de convertidores de medios.

Se agregó un capítulo para conexión de dispositivos en equipos
primarios.

Se enfatiza que deben ser licencias con instalación simultánea.

Ya  no  se  emplea  la  nomenclatura  CENACE  para  la
identificación de equipos.

Los cursos se solicitan más prácticos y con opción a dos o cuatro
semanas de duración

Se separó el Apoyo Técnico y Capacitación
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HOJA 1 DE 1 
REVISIÓN 1 

OCTUBRE DE 2011 

 

 
Nombre del Licitante:  
Nombre de la Obra:  

 
No INTEGRADOR (1) (1) (1) 

1. Modelo de Datos (EXTENDIDO ó NO 
EXTENDIDO) – Conforme Parte 2-1 de la serie 
de especificaciones para SAS. 

 
  

2. Protocolo(s) para Adquisición de Datos desde 
DEIs y MCADs (2)  

  

3. Protocolo(s) para Adquisición de Datos desde 
Medidores Multifunción (3)  

  

4. Método para Sincronización de Tiempo (4)    

5. Método para Acceso Remoto de Ingeniería a 
DEIs (Ethernet Dedicado/Ethernet Compartido) 
(5) 

 
  

6. Requiere INVERSOR el SAS (SI/NO)    

 
(1) Nombre del Integrador del Sistema. Se debe llenar uno por cada opción propuesta por el Licitante. 
(2) Protocolo de comunicación empleado y si es serial, Ethernet u otro medio 
(3) Definir si se emplea DNP 3.0 sobre TCP/IP ó IEC 61850/MMS. 
(4) Si se emplea IRIG-B, protocolo de comunicación (indicando el protocolo empleado), u otro medio. 
(5) Ethernete Dedicado, se refiere a si se emplea un puerto exclusivo para este fin y que no está compartido con el puerto para adquisición de datos. 
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Describir los requerimientos generales para los Gateways que se emplean en los Sistemas de Automatización
de Subestaciones.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

Los requerimientos siguientes aplican a subestaciones de Transmisión y Distribución.

3 NORMAS QUE APLICAN

IEC 61850-1 Communication Networks and Systems in Substations – Introduction and Overview

IEC 61850-2 Communication networks and systems in substations – Part 2: Glossary

IEC 61850-8-1 Communication networks and systems for power utility automation - Part 8-1: Specific
communication service mapping (SCSM) - Mappings to MMS (ISO 9506-1 and ISO
9506-2) and to ISO/IEC 8802-3

IEC 61131-3 Programmable controllers - Part 1: Programing Languages

ISO 9506-1 Industrial  automation  systems  --  Manufacturing  Message  Specification  --  Part  1:
Service definition

ISO 9506-2 Industrial  automation  systems  --  Manufacturing  Message  Specification  --  Part  2:
Protocol specification

NRF-001-CFE Empaque, Embalaje, Embarque, Transporte, Descarga, Recepción y Almacenamiento
de Bienes Muebles Adquiridos por CFE

NRF-001-CFE Manuales, Procedimientos e Instructivos Técnicos

IEEE 1588-2008 Standard for a Precision Clock Synchronization Protocol for Networked Measurement
and Control Systems

IEEE 1815-2012 Standard for Electric Power Systems Communications-Distributed Network Protocol
(DNP3)

CFE V6700-62   Especificación Tableros de Protección, Control y Medición para Subestaciones
Eléctricas

RFC 5905 Network Time Protocol Version 4: Protocol and Algorithms Specification

Parte 1 Sistemas de Automatización de Subestaciones –  Parte 1 - Introducción y
Requerimientos Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 1 de esta serie de especificaciones.
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5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

MES Módulos de Entradas y Salidas

IHM Interface Hombre-Máquina

UCB Unidad de Control de Bahía

DIES Dispositivo Ingeligente de Entradas y Salidas

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición

DEI Dispositivo Electrónico Inteligente

UCM Unidad Central Maestra

SBO Select Before Operate – Seleccionar antes de Operar

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Condiciones de Operación

Debe operar de forma independiente de la función de IHM de la instalación, en caso de que exista.

6.1.1 Funciones

Debe realizar las siguientes funciones:

a) Debe realizar la Función de Supervisión de Estados, Alarmas y Medición a Nivel Subestación.

b) Debe  realizar  la  comunicación  con  los  Centros  de  Control  para  permitir  la  Supervisión  y  el
Telecontrol de la instalación.

c) Programación de Automatismos

d) Registro de Eventos

e) Función de IHM como servicio WEB

f) Función de monitoreo y supervisión remota como servicio WEB

6.1.1.1 Función de Supervisión de Estados, Alarmas y Medición a Nivel Subestación

Esta función se refiere a la adquisición de los Estados, Alarmas y Medición desde los DEI de la instalación.

La adquisición de los datos desde los DEI, se debe realizar empleando uno de los siguientes protocolos,
ordenados en orden de preferencia:

a) MMS, de acuerdo con la Norma IEC 61850-8-1

b) IEEE 1815 (DNP3) sobre TCP/IP.

c) IEEE 1815 (DNP3) sobre RS232/RS485
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Los protocolos deben residir como parte del Firmware del Gateway y estar disponibles para ser empleados en
cualquier puerto de comunicación compatible. El número mínimo de puertos de comunicación se establece en
el  punto  6.1.3.  No  debe  haber  limitación  en  el  número  de  puertos  a  los  que  se  asigna  un  protocolo
determinado, siempre que el protocolo sea compatible con el medio de transmisión.

6.1.1.1.1 Capacidad de Datos Adquiridos

El número total de registros en la base de datos, obtenidos de los DEI debe ser de por lo menos 20000. Los
registros en la base de datos deben incluir por lo menos:

a) Estado Normal/Activado de las Alarmas

b) Estado Abierto/Cerrado de Equipos Primarios

c) Estado de la posición de Conmutadores

d) Valores Medidos, por lo menos Tensión, Corriente, W, VAr, VA, f, FP, de cada bahía

e) Valor Medido para la Localización de las Fallas

6.1.1.1.2 Cliente IEC 61850

Cuando el  Gateway se emplea como cliente IEC 61850, debe adquirir  los datos de los DEI mediante el
protocolo MMS, tal y como lo establece la norma IEC 61850-8-1.

Debe contar con capacidad para asociarse a Reportes Almacenados de por lo menos 128 Servidores IEC
61850.

Debe contar con capacidad para asociarse a Reportes No Almacenados de por lo menos 48 Servidores IEC
61850.

El número total de asociaciones simultáneas debe ser por lo menos 128.

El número de datos en los Conjuntos de Datos de los reportes asociados debe ser de por lo menos 90.

6.1.1.1.3 Protocolo IEEE 1815 (DNP3)

Debe  permitir  configurar  cualquiera  de  los  puertos  como  IEEE  1815  (DNP3)  maestro  o  esclavo,  sin
limitación en número, con la única restricción de los puertos disponibles.

6.1.1.1.3.1 Maestro IEEE 1815 (DNP3)

Debe contar con capacidad para adquirir datos desde por lo menos 128 Dispositivos.

El medio físico para la conexión con los DEI, se debe Establecer en la Documentación Técnica.

6.1.1.1.3.2 Esclavo IEEE 1815 (DNP3)

Debe permitir la conexión de por lo menos 5 maestros IEEE 1815 (DNP3) de forma simultánea. El número
total de maestros debe permitir la conexión las UCM de los Centros de Control que se establezcan en la
Documentación Técnica.
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6.1.1.2 Comunicación con las UCM

Se debe emplear el protocolo IEEE 1815 (DNP3) para la comunicación con las UCM de los Centros de
Control o el protocolo indicado en la Documentación Técnica.

Los requerimientos de las conexiones con las UCM, se establecen en el punto .

El Gateway debe permitir que la UCM realice lo siguiente:

a) Control sobre Interruptores de la instalación

b) Control de Estado de Conmutadores

c) Control de Posición de Cambiador de TAP

d) Supervisión de Estados del Equipo Primario

e) Supervisión de Estados de las Alarmas Principales en la instalación

f) Supervisión de los Valores Medidos Principales en la instalación

6.1.1.2.1 Conexiones con las UCM

El Gateway debe operar como Esclavo de las UCM que se soliciten en la Documentación Técnica y tener la
capacidad de emular varias UTR’s lógicas en  protocolo  IEEE  1815  (DNP3),  cada una con su propia
dirección, en un mismo puerto.

6.1.1.2.1.1 Conexiones Seriales a las UCM

En conexiones seriales con las UCM, los Gateways deben emplear puertos seriales conforme se establece en
el punto 6.1.3.1.1, el Gateway debe responder a la solicitud de la maestra.

En conexiones donde se cuente solo con un canal, se debe contar un combinador de puertos seriales RS-232
que permita que solo uno de los dos Gateways se conecte al medio al mismo tiempo. Dicho combinados debe
alimentarse, cuando requiera alimentación externa, a 125 VCD.

En  conexiones  con  dos  medios  hasta  la  UCM, es  responsabilidad  de  la  Maestra  detectar  la  pérdida  de
comunicación con el Gateway en modo Activo e inicializar la comunicación en el otro canal con el Gateway
en modo En Espera.

6.1.1.2.1.2 Conexiones sobre TCP/IP

En conexiones TCP/IP con las UCM, los Gateways deben contar con puerto Ethernet conforme el punto
6.1.1.2.1.2, el Gateway debe responder a la solicitud de la maestra.

6.1.1.2.1.2.1 Conexión Ethernet por VLAN a la Maestra

La conexión Ethernet vía VLAN, emplea un método de seguridad basado en la separación de redes, por lo
que es responsabilidad de la Comisión proporcionar los puertos para la conexión del Gateway a cada uno de
ellas y garantizar que no existe intercambio de tráfico entre las misas. Este método proporciona seguidad a
nivel de capa 2.
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El Gateway debe contar con un puerto Ethernet para la conexión con cada una de las UCM solicitadas en la
Documentación Técnica, para conectarse a la VLAN de cada una ellas, de tal forma que los puertos principal
y respaldo estén conectados a  la  misma red privada.  No se acepta el  intercambio de tráfico entre  redes
privadas virtuales de las Maestras.

El  puerto  Ethernet  no  asignado  para  una  UCM,  se  acepta  que  se  conecte  a  la  Red  Secundaria  de  la
Subestación.

6.1.1.2.1.2.2 Conexión Ethernet mediante Equipo para Seguridad de Redes

Las conexiones hacia las Maestras cuando emplean un Equipo para Seguridad de Redes, como intermediario
para proporcionar seguridad a nivel de capa 3.

Para la conexión a las Maestras, el Equipo para Seguridad de Redes, proporciona un puerto para la conexión
a cada una de las las redes de las Maestras, mediante suguridad a nivel de capa 2.

Para la conexión al Gateway, se emplea un solo puerto Ethernet, que permite conexiones simultáneas de las
Maestras indicadas en la Documentación Técnica. El Equipo para Seguridad de Redes, se encarga de emplear
el método Traducción de Direcciones de Red (NAT), para permitir que las Maestras establezcan la conexión
solo a los puertos IP permitidos.

6.1.1.2.1.2.3 Uso de Convertidores IEEE 1815 (DNP3) serial a IEEE 1815 (DNP3) sobre TCP/IP

Cuando el Gateway no cuente con los puertos Ethernet solicitados en el punto  6.1.3.1.2, se acepta que se
proporcionen Convertidores, para que los puertos seriales con protocolo IEEE 1815 (DNP3) del Gateway
puedan proporcionar IEEE 1815 (DNP3) sobre TCP/IP en un puerto Ethernet independiente. Se debe cumplir
con lo siguiente:

a) Un Convertidor por cada puerto con una salida Ethernet con dirección IP y MAC distintos.

b) El  Gateway debe contar  con dos puertos serie (principal  y respaldo) por cada Centro de Control
indicados en Documentación Técnica.

Las características técnicas de los Convertidores a los que se refiere este punto, están fuera del alcance de
este documento, por lo que se deben establecer en la Documentación Técnica.

6.1.1.2.1.2.4 Conexiones mediante un solo medio de comunicación

En conexiones donde se cuente solo con un canal de comunicación, los Gateway deben estar configurados
para estar conectados a la misma subred y debe permitir operar en uno de los siguientes modos:

a) Los dos Gateways deben contar una misma dirección IP.

b) Cada Gateway cuenta con una dirección IP distinta.

6.1.1.2.1.2.4.1 Operación Redundante con la misma dirección IP

Uno de ellos debe estar deshabilitado para evitar conflictos de direcciones IP duplicadas. Al detectar falla del
Gateway  en  modo  Activo,  el  Gateway  en  modo  En  Espera,  debe  activar  la  dirección  IP  para  aceptar
conexiones desde la UCM. No se requiere de intervención de la UCM, más allá de los mecanismos de IP para
continuar con la conexión.
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6.1.1.2.1.2.4.2 Operación Redundante con distinta dirección IP

Los Gateway operando en Configuración Redundante deben contar con dos direcciones IP distintas. En este
modo, es responsabilidad de la UCM detectar la pérdida de comunicación con el Gateway en modo Activo e
inicializar la comunicación con el Gateway en modo En Espera.

En este modo de operación, cualquiera de los Gateways debe permitir conexión por una Maestra aún cuando
el otro esté ya conectado con la misma.

6.1.1.2.1.2.5 Conexiones mediante dos medios de comunicación

En conexiones  con  dos  medios  hasta  la  UCM, es  responsabilidad  de  la  Maestra  detectar  la  pérdida  de
comunicación con el Gateway en modo Activo e inicializar la comunicación en el otro canal con el Gateway
en modo En Espera.

Los Gateways cuentan con dos direcciones IP y pueden estar en dos subredes distintas.

6.1.1.2.1.3 Manejo de Eventos

El envío de los eventos hacia la UCM, se debe realizar siguiendo los criterios definidos por el Centro de
Control,  con base en las capacidades de la UCM e interpretación de los valores de las señales. Se debe
emplear IEEE 1815 (DNP3), a menos que se indique otro protocolo en Documentación Técnica.

En configuración Redundante, no deben perder eventos durante la conmutación del Gateway en modo Activo
al Gateway en modo En Espera, por lo que todos los eventos no reportados al Centro de Control deben
enviarse en cuanto se establezca la comunicación de la UCM con el Gateway en modo En Espera.

Preferentemente, el Gateway en modo En Espera no debe enviar eventos con la misma estampa de tiempo
que ya hayan sido enviados al Centro de Control previo a la conmutación por falla del Gateway en modo
Activo.

Se acepta que el Gateway en modo En Espera envíe eventos con la misma estampa de tiempo que ya hayan
sido enviados a la UCM por el Gateway en modo Activo, previo a la conmutación por falla, siempre que solo
se envíen los eventos ocurridos en los últimos sesenta (60) segundos previos a la conmutación y siempre que
se garantice que no se pierdan eventos ocurridos durante la conmutación del Gateway en modo Activo al
Gateway en modo En Espera.

No se considera que dos eventos con distinta estampa de tiempo, pero con el mismo origen, sean iguales.

6.1.1.2.2 Escalamiento para señales analógicas

El Gateway debe permitir escalar las mediciones obtenidas desde los DEI de la instalación, de conformidad
con la Documentación Técnica o el acuerdo con el Centro de Control.

6.1.1.3 Control de Interruptores desde la UCM

El  control  de  los  interruptores  se  debe  realizar  mediante  el  mecanismo  SELECCIONAR  ANTES  DE
OPERAR (SBO – Select Before Operate, por sus siglas en Inglés).
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En el modo SBO, debe funcionar como lo establece la norma IEC 61850-7-2, para la Clase 2 para el Control
SBO con Seguridad Normal.

El mismo mecanismo se debe emplear para interactuar con los Controladores de Bahía, que existan en la
instalación y que se empleen para el control del equipo primario.

6.1.1.4 Control de Estado de Conmutadores

En Este documento los conmutadores, es un nombre genérico para referirse a un estado de un elemento, que
puede ser físico como conmutadores de tablero operados por el usuario o eléctricamente de forma remota, o
que puede ser una función de un dispositivo electrónico inteligente, mismo que podría tener control sobre un
conmutador  de  accionamiento  eléctrico  o  realizar  el  mismo  la  función  para  otros  DEI  o  para  usarlo
internamente en la determinación del comportamiento de sus funciones a realizar.

6.1.1.4.1 Control de Conmutadores Dentro-Fuera

El control  de los  interruptores  se  debe realizar  mediante el  mecanismo OPERACIÓN DIRECTA (DO –
Direct Operate, por sus siglas en Inglés).

En el modo DO, debe funcionar como lo establece la norma IEC 61850-7-2, para la Clase 1 para el Control
Directo con Seguridad Normal.

6.1.1.4.2 Control de Posiciones

El control de posiciones, se puede realizar de dos formas:

a) Subir/Bajar

b) Colocación Directa de un Valor

6.1.1.4.2.1 Controles Subir/Bajar

Se debe emplear el mecanismo establecido en el punto 6.1.1.4.1, para cada control SUBIR y BAJAR.

6.1.1.4.2.2 Colocación de Directa de un Valor

Se debe emplear un mecanismo para asignar a un valor deseado por el Operador en el Centro de Control,
proporcionando dicho valor para ser “Escrito” al dispositivo encargado de realizar la acción automática hasta
llegar al valor deseado.

Para el Protocolo MMS, conforme la norma IEC 61850-8-1, se debe emplear el Servicio  SetDataValues,
para asignar valores a las Datos controlables conforme las Clases Comunes de Datos, de acuerdo con la
norma IEC 61850-7-2.

6.1.1.5 Programación de Automatismos

Todos los registros de la base de datos a la que se refiere el punto  6.1.1.1.1, deben estar diponibles como
variables para se empleados en la programación de Automatismos.

La programación de los Automatismos debe realizarse empleando por lo menos:
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a) Compuertas AND y OR

b) Contadores

c) Temporizadores

d) Salidas de Comandos de Control mediante los protocolos definidos en el punto 6.1.1.1.

Se deben soportar almenos uno de los siguientes lenguajes de progración, que se definen en la norma 

6.1.1.6 Función de IHM como servicio WEB

El Gateway debe contar con un servidor WEB, que permita realizar las funciones siguientes, que se describen
en la Parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones:

a) Mostrar un diagrama unifilar de la subestación

b) Supervisar estados, alarmas y mediciones en el sistema

a) Realizar  la  función  de  Control  Local  a  Nivel  Subestación,  solo  cuando  se  solicite  en  la
Documentación Técnica

Las conexiones al Servidor WEB deben estar cifradas. El servidor WEB solo debe responder solicitudes de
conexión al puerto 443, desde la red local de la instalación.

6.1.1.7 Función de monitoreo y supervisión remota como servicio WEB

El Gateway debe contar con un servidor WEB, que permita realizar las funciones siguientes, que se describen
en la Parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones:

a) Mostrar un diagrama unifilar de la subestación

b) Supervisar estados, alarmas y mediciones en el sistema

Las conexiones al Servidor WEB deben estar cifradas. El servidor WEB solo debe responder solicitudes de
conexión al puerto 443, desde la red WAN.

6.1.1.8 Modo Local

El  Gateway  debe  contar  con  un  conmutador  para  activar  el  Modo  Local.  El  conmutador,  puede  ser
implementado empleando botones pulsadores de retraso de tiempo al activar, llaves u otro mecanismo.

En Modo Local, el Gateway debe:

a) Debe realizar todas sus funciones de forma normal, con las restricciones indicadas en este punto.

b) Debe deshabilitar la Función de Control de Interruptores desde la UCM (ver punto 6.1.1.3).

c) Debe deshabilitar  la  Función  de  Control  de  Estado de  Conmutadores  desde  la  UCM (ver  punto
6.1.1.4).

d) Debe proporcionar una señal de alarma, mediante los Protocolos de Comunicación
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6.1.1.9 Modo Prueba

El Gateway debe contar con con opción de activar el Modo Prueba. El Modo prueba se debe activar mediante
un comando específico en terminal de servicio, software de aplicación o mediante la modificación del valor
de una variable interna, que puede ser tipo BOOLEAN colocada a VERDADERO ó “1 LÓGICO”.

En Modo Prueba se debe contar con las siguientes funciones:

a) Todas las funciones de supervisión y envío de datos hacia los clientes y Maestros, se deben seguir
transmitiendo.

b) Todas las señales enviadas por protocolo IEEE 1815 (DNP3),  deben permitir  cambiar  su valor o
estado, con independiencia del valor de la fuente.

c) Las salidas digitales para controles, deben estar deshabilitadas.

6.1.2 Operación en Configuración Redundante

El Gateway debe permitir operar con otro Gateway, en Configuración Redundante Activo – Activo hacia los
DEIs del Sistema y en Activo – En Espera, hacia las UCM de los Centros de Control.

En esta configuración, cada Gateway debe contar con un dirección IP diferente y contar con puertos Ethernet,
para su conexión con la Red Ethernet de la Instalación.

La operación en configuración redundante es opcional, por lo que debe establecerse en la Documentación
Técnica.

6.1.2.1.1.1.1 Configuración Activo – Activo

En configuración Redundante Activo – Activo, debe operar con la definición del documento SISTEMAS DE
AUTOMATIZACIÓN  DE  SUBESTACIONES  –  Parte  1:  INTRODUCCIÓN  Y  REQUERIMIENTOS
GENERALES. En esta configuración redundante, la Función de Estados, Alarmas y Medición, a la que se
refiere el punto 6.1.1.1, se debe realizar de forma independiente sin depender uno del otro.

6.1.2.1.1.1.2 Configuración Activo – En Espera

En configuración Redundante Activo – En Espera, solo uno de los Gateways debe responder a las peticiones
realizadas por la Unidad Central Maestra (UCM) de los Centros de Control. Es responsabilidad de la UCM
inicializar la comunicación con el Gateway que opera en modo En Espera, para que en caso de falla del
Gateway en modo Activo, continúe con la telesupervisión y telecontrol de la instalación.

La configuración de los Gateways debe ser la misma, de tal forma que las conexiones por IEEE 1815 (DNP3)
no requieran reconfiguración de las UTR lógicas, ni de la base de datos.

6.1.3 Características Técnicas

El Gateway debe soportar las siguientes características:

a) Debe incluir en uno de los puertos físicos Ethernet protocolo IEEE 1815 (DNP3) sobre TCP/IP en
configuración maestro/esclavo.
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b) No debe requerir ventiladores para enfriamiento ni usar dispositivos de almacenamiento con partes
móviles

c) Memoria no volátil (Flash Memory) para el soporte del sistema operativo, configuración y
aplicaciones, no debe estar basado en dispositivos de almacenamiento con partes móviles (disco duro
giratorio) 

d) Vigía (watch-dog), mediante un contacto normalmente cerrado. Con el equipo energizado, encendido
y sin fallas internas, este contacto debe permanecer abierto.

e) Señalización del estado de operación a través de indicadores luminosos (normal, falla  y stand–by
como mínimo). 

f) El número de puertos de comunicación hacia las UCM, debe cumplir con lo establecido en el punto
6.1.3.1.

g) Debe contar con un puerto USB para transferencia de datos como mínimo y/o configuración.

h) Debe contar con puerto IRIG-B, para sincronización de tiempo.

i) Debe permitir su sincronización mediante NTP, de conformidad con lo establecido en la norma RFC
5905.

j) Cuando se indique en la Documentación Técnica, debe permitir su sincronización mediante PTP, de
conformidad con lo establecido en la norma IEEE 1588.

k) Debe permitir su instalación en Rack de 19”

l) Contacto seco para alarma de falla interna (watchdog) programable

m) Tensión de Alimentación a 125 VCD o el indicado en la Documentación Técnica.

6.1.3.1 Medios de Comunicación hacia la UCM

En la Documentación Técnica se define el tipo de conexión y medios de comunicación con el Centro de
Control. El número de puertos debe cumplir con lo indicado en este punto con con el punto 6.1.1.2.

6.1.3.1.1 Enlace mediante IEEE 1815 (DNP3) Serial

A menos que se indique más puertos u otros protocolos, el Gateway debe cumplir con lo siguiente:

c) Debe incluir dos puertos seriales RS-232 (primario y respaldo) con protocolo IEEE 1815 (DNP3),
para realizar la comunicación con la UCM del Centro de Control.

d) El Gateway debe incluir dos puertos seriales RS-232 (primario y respaldo) con protocolo IEEE 1815
(DNP3), para realizar la comunicación con la UTM operando en la Sub-Área de Control. Es
responsabilidad del contratista realizar las pruebas de la base de datos mediante un equipo simulador
aprobado por la Comisión y realizar las pruebas hacia la UTM.

e) El Gateway debe incluir un puerto Ethernet con protocolo IEEE 1815 (DNP3) sobre TCP/IP, con
capacidad para aceptar, por lo menos, hasta cinco (5) conexiones simultáneas de maestros.
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6.1.3.1.2 Enlace mediante IEEE 1815 (DNP3) sobre TCP/IP

A menos que se indique más puertos u otros protocolos, el Gateway debe cumplir con lo siguiente:

a) El Gateway debe contar con puertos Ethernet 100BaseTX independientes  con protocolo IEEE 1815
(DNP3) sobre TCP/IP, para realizar la comunicación con cada una de  las UCM operando en los
Centros de Control; el número de puertos debe ser el mismo que el número de Centros de Control que
se listan en las Documentación Técnica. Es responsabilidad del contratista realizar las pruebas de la
base de datos mediante un equipo simulador aprobado por la Comisión y realizar las pruebas hacia la
UTM.

b) El Gateway debe incluir un puerto Ethernet independiente para un sistema de monitoreo definido por
la Comisión,  con protocolo IEEE 1815 (DNP3) sobre TCP/IP, con capacidad para aceptar, por lo
menos, hasta cinco (5) conexiones simultáneas de maestros. Este puerto se debe conectar a la Red
Secundaria de la Subestación.

6.1.3.2 Registro de Eventos

Todos los eventos adquiridos desde los DEI de la instalación y los comandos de control desde los centros de
control deben ser almacenados en una memoria no volátil, con capacidad para almacenar registros de por lo
menos  el mismo número de datos a adquirir, conforme el punto 6.1.1.1.

Los registros de los eventos almancenados deben contar una descripción y una estampa de tiempo.

6.1.3.2.1 Estampa de Tipo para Eventos

La estampa de tiempo debe contar con:

a) Fecha, con día, mes y año

b) Hora, con hora, minuto, segundo y fracción de segundo.

Las fracciones de segundos deben tener una resolución de 3 dígitos, para mostrar instantes hasta el orden de
milisegundos.

6.1.3.2.1.1 Redondeo de la Estampa de Tiempo

El  redeondeo de  la  Estampa  de  Tiempo,  solo  aplica  para  las  fracciones  de  segundo.  El  redondeo  debe
realizarse siempre el número inmediato superior cuando la fracción de segundo es 0.0005 s o mayor.

6.1.3.2.2 Eventos a Registrar

Se deben registrar los siguientes eventos:

a) Debe reconocer y registrar el origen de los comandos de control recibidos desde los   Centros de
Control.

b) Debe de registrar y ordenar cronológicamente cualquier evento (SOE), así como mostrar dichos
eventos en orden cronológico.
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c) Debe incluir los mecanismos de software para implementar agrupamientos de las señales en la base de
datos del Gateway. Y estas señales deban ser enviadas a través de los protocolos de nivel superior.

7 CONTROL DE CALIDAD

Las pruebas prototipo así como las pruebas funcionales deben ser realizadas utilizando tarjetas de circuito
impreso con diseño y calidad de producto final.  No se aceptan modificaciones  a  las tarjetas  de circuito
impreso durante el proceso de las pruebas prototipo.

Las  pruebas  prototipo  así  como las  pruebas  funcionales  deben  ser  realizadas  con todas  las  funciones  y
características con las que cuente el equipo y que se pretendan aprobar.

Los Gateways deben cumplir con las pruebas prototipo indicadas en la Tabla 1 Pruebas de Prototipo mínimas.

Tabla 1 Pruebas de Prototipo mínimas
Prueba Normas y/o especificaciones Nivel de severidad requerido

Ambientales
1. Temperatura

IEC 60068-2-1
(baja)

IEC 60068-2-2
(alta)

-5 ºC 16 h

55 ºC 16 h

2. 
Temperatura y

humedad
IEC 60068-2-30

25 ºC a + 55 ºC
con 93 % HR

Mecánicas 3. Vibración IEC 60255-21-1

0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz
1 ciclos/eje con equipo energizado

2 g  @ 10 Hz < F< 150 Hz
20 ciclos con el equipo sin energizar

Compatibilidad
electromagnética

4. 
Onda oscilatoria

amortiguada
IEC 61000-4-12

1 MHz < f < 1,5 MHz
2,5 kV < kV < 3,0 kV 

de cresta de primer ciclo

5. Transitorios rápidos IEC 61000-4-4
± 4 kV a ± 5 kV

5/50 ns

6. 
Inmunidad a campos

electromagnéticos radiados IEC 61000-4-3
10 V/m a 1 kHz; (80 a 1000) MHz

7. Interrupciones y caídas de tensión IEC 61000-4-11

Interrupciones
95% / 5 s

Caídas
30% / 10 ms
60% / 100 ms

8. Descargas electrostáticas IEC 61000-4-2
Nivel 4

± 8 kV contacto
± 15 kV aire

Aislamiento 9. Tensión de impulso IEC 60255-5

5 kV (valor pico)
1,2/50 s

tres impulsos positivos y
tres impulsos negativos

Pruebas
paramétricas

10. 
Fuentes de alimentación, tiempos

de respuesta, capacidad de
corriente y térmica de contactos

Esta especificación,
especificación del fabricante

Los valores indicados en este documento
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Modelo de Datos 11. 

Declaración de Conformidad de
la Implementación del Modelo de

Datos
(MICS)

IEC 61850-7-2
IEC 61850-7-3
IEC 61850-7-4
IEC 61850-10

Modelo de Datos indicados en este
documento

Protocolo de
Comunicación

12. 
Declaración de Conformidad de
la Implementación del Protocolo

(PICS)

IEC 61850-7-2
IEC 61850-8-1
IEC 61850-10

Servicios indicados en este documento

13. 

Información Extra para Pruebas
de la Implementación del

Protocolo
(PIXIT)

IEC 61850-7-2
IEC 61850-8-1
IEC 61850-10

Servicios, valores y comportamiento
definido en este documento o, en su defecto,

por el fabricante

Características de 
 construcción

14. 
Cantidad de E/S, puertos,

dimensiones, color, placa de datos
Esta especificación Los indicados en esta especificación

Documentación

15. 
Índices estadísticos de

confiabilidad, MTBF,  MTTR,
MTBR

Especificaciones del Fabricante

16. Manual técnico
NRF-002-CFE y/o archivo

electrónico en formato de datos
portable (pdf)

17. 
“Firmware”, “software” y

“hardware”
Especificación del fabricante

Carta del proveedor donde mencione la
versión del “firmware” y “hardware” del
equipo y del “software” de explotación

7.1 Proceso de Aprobación

Durante  todo  el  proceso  de  aprobación  de  prototipo  se  debe  emplear  la  misma versión  de  “firmware”,
“software” y “hardware”. Cualquier cambio reinicia el proceso.

8 MARCADO

8.1 Placa de Datos

Cada Gateway debe contar en lugar visible y de forma indeleble la siguiente información:

a) Nombre del fabricante.

b) Modelo.

c) Número de serie.

d) Dirección MAC de cada una de las Tarjetas Ethernet con las que cuenta el equipo.
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e) Tensión nominal de alimentación (V c.c.).

f) Año de fabricación. Se acepta este dato codificado dentro del número de serie del relevador.

9 EMPAQUE,  EMBALAJE,  EMBARQUE,  TRANSPORTACIÓN,  DESCARGA,  RECEPCIÓN,
ALMACENAJE Y MANEJO.

Debe cumplir con lo indicado en la norma de referencia NRF-001-CFE.

El Gateway debe contar con un empaque que evite cualquier daño al mismo durante su transporte y que sea
adecuado para almacenamiento.

9.1 Documentación Técnica

Con el Gateway se debe entregar un manual técnico que cumpla con lo establecido en la norma de referencia
NRF-002-CFE.

Se debe entregar con el equipo la siguiente documentación:

a) Modelo de datos de acuerdo a la norma IEC 61850.

b) Archivo de descripción de la configuración del dispositivo, de acuerdo con lo establecido en la norma
IEC 61850-6.

c) Perfil de Protocolo IEEE 1815 (DNP3) maestro y esclavo.

d) Método de instalación incluyendo plantillas dimensionales.

e) Guía para la detección y solución de problemas.

f) Pruebas de aceptación, periódicas y recomendaciones de mantenimiento.

g) Recomendaciones de manejo y almacenamiento.

h) Con  el  “software”  suministrado,  deben  entregarse  el  número  de  instructivos  necesarios  para  la
utilización.

i) Licencias de uso y explotación del “software” para configuración y ajustes.

9.2 Accesorios para Montaje

Se deben entregar los herrajes y soportes necesarios para el montaje.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

1. 6.1.1 Se agregó el Modo Local y el Modo Prueba.
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Equipos  para  Respaldo  de  Tensión  de

Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben establecer en 
la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Describir los requerimientos generales para los Gateways que se emplean en los Sistemas de Automatización
de Subestaciones.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

Los requerimientos siguientes aplican a subestaciones de Transmisión.

3 NORMAS QUE APLICAN

NRF-001-CFE Empaque,  Embalaje,  Embarque,  Transporte,  Descarga,  Recepción  y
Almacenamiento de Bienes Muebles Adquiridos por CFE

NRF-001-CFE Manuales, Procedimientos e Instructivos Técnicos

Parte 2-3-1 Sistemas de Automatización de Subestaciones – Parte 3-2-1 – Requerimientos de los
Componentes – Gateway - Requerimientos Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

El Gateways para Subestaciones de Distribución se le conoce como Servidor de Comunicaciones.

El  Servidor  de  Comunicaciones  debe  cumplir  con  lo  establecido  en  el  documento  SISTEMAS  DE
AUTOMATIZACIÓN  DE  SUBESTACIONES  –  Parte  2-3-1  –  REQUERIMIENTOS  DE  LOS
COMPONENTES – GATEWAY – REQUERIMIENTOS GENERALES.

6.1 Condiciones de Operación

Debe operar de forma independiente de la función de IHM de la instalación, en caso de que exista.

6.1.1 Funciones

Debe realizar las funciones que se solicitan en la Parte 2-3-1 de esta serie de especificaciones y con las
siguientes:

a) Servidor IEC 61850
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6.1.1.1 Función de Supervisión de Estados, Alarmas y Medición a Nivel Subestación

Esta función se refiere a la adquisición de los Estados, Alarmas y Medición desde los DEI de la instalación,
debe cumplir con lo establecido en la Parte 2-3-1 de esta serie de especificaciones.

Amenos que se indique otro en la Documentación Técnica, la adquisición de los datos desde los DEIs de la
instalación, se debe realizar empleando el protocolo MMS, de acuerdo con la Norma IEC 61850-8-1.

6.1.1.1.1 Servidor IEC 61850

Cuando se solicite en la Documentación Técnica, debe contar con la capacidad de operar como Servidor
IE1C 61850, empleando el protocolo MMS, de acuerdo con la Norma IEC 61850-8-1.

Debe operar como dispositivo PROXY, para aquellos nodos lógicos y sus atributos identificados conforme el
modelo de datos que se establece en la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones.  En su defecto,  debe
permitir crear Dispositivos Lógicos, Nodos Lógicos, atributos y Atributos Objeto, para permitir acceder a
todos los datos adquiridos por el Gateway desde los DEI de la instalación. El modelo de datos debe cumplir
con lo establecido en la norma IEC 61850-7-2, IEC 61850-7-3 y IEC 61850-7-4.

La información disponible en los atributos de los Nodos Lógicos como Servidor IEC 61850, debe ser del
mismo  tipo  que  el  obtenido  desde  los  DEI  de  la  instalación,  para  evitar  conversiones  y  pérdidas  de
información.

Debe contar con por lo menos un IED.

6.1.1.1.1.1 Archivos de configuración SCL

Debe permitir generar, por sí o mediante un software ejecutable en computadora del usuario, un archivo de
configuración que cumpla con lo establecido en la norma IEC 61850-6.

6.1.1.1.1.2 Servicios

Debe contar con, por lo menos, los servicios que se definen en la norma IEC 61850-7-2 como mandatorios y
con los siguientes:

a) “Data Set”. Debe permitir crear por lo menos 128 Conjuntos de Datos, por capacidad cada uno de
contar con por lo menos 64 referencias a objetos, de conformidad con lo establecido en la norma IEC
61850-7-2.

b) “Report  Control”.  Debe  permitir  crear  por  lo  menos  128  Informes  (“Report”)  tipo
ALMACENADOS y permitir la asociación de por lo menos 2 clientes a cada uno de los reportes.

c) Opcionalmente con “Control” y su servido de “Tracking”.

6.1.2 Operación en Configuración Redundante

El Gateway debe permitir operar con otro Gateway, en Configuración Redundante de conformidad con lo
establecido en la Parte 2-3-1.

En Subestaciones de Transmisión, esta función debe ser su operación normal. Debe permitir operar sin que el
otro Gateway esté presente u operando.
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6.1.3 Características Técnicas

El Gateway debe soportar las siguientes características:

a) Debe contar con por lo menos dos (2) puertos seriales tipo RS-232 para conexión con dos Unidades
Centrales Maestras de los Centros de Control mediante protocolo DNP3 esclavo.

b) Cuando se indique en la Documentación Técnica, debe contar con por lo menos doce (12) puertos
seriales RS-232, configurables a RS485, para conexión a con redes seriales para la supervisión de DEI
mediante  protocolo  DNP3  serial  maestro.  Debe  permitir  configurar  como  DNP3  maestro  en
cualquiera de los puertos.

c) Debe contar con por lo menos tres (3) puertos Ethernet. Dos de ellos configurables para operación
Redundante ACTIVO-EN ESPERA, hacia la Red Primaria de la instalación.

7 CONTROL DE CALIDAD

Las pruebas prototipo así como las pruebas funcionales deben ser realizadas utilizando tarjetas de circuito
impreso con diseño y calidad de producto final.  No se aceptan modificaciones  a  las tarjetas  de circuito
impreso durante el proceso de las pruebas prototipo.

Las  pruebas  prototipo  así  como las  pruebas  funcionales  deben  ser  realizadas  con todas  las  funciones  y
características con las que cuente el equipo y que se pretendan aprobar.

Se deben realizar las Pruebas Prototipo solicitadas en la Parte 2-3-1 de esta serie de especificaciones.

7.1 Proceso de Aprobación

Durante  todo  el  proceso  de  aprobación  de  prototipo  se  debe  emplear  la  misma versión  de  “firmware”,
“software” y “hardware”. Cualquier cambio reinicia el proceso.

8 MARCADO

8.1 Placa de Datos

Cada Gateway debe contar en lugar visible y de forma indeleble la  información solicitada en la Parte 2-3-1
de esta serie de especificaciones.

9 EMPAQUE,  EMBALAJE,  EMBARQUE,  TRANSPORTACIÓN,  DESCARGA,  RECEPCIÓN,
ALMACENAJE Y MANEJO.

Debe cumplir con lo indicado en la norma de referencia NRF-001-CFE.

El Gateway debe contar con un empaque que evite cualquier daño al mismo durante su transporte y que sea
adecuado para almacenamiento.
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9.1 Documentación Técnica

Con el Gateway se debe entregar un manual técnico que cumpla con lo establecido en la norma de referencia
NRF-002-CFE y la Parte 2-3-1 de esta serie de especificaciones.

9.2 Accesorios para Montaje

Se deben entregar los herrajes y soportes necesarios para el montaje.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

Nada. Nada. Nada. Nada.
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Describir los requerimientos generales para los Gateways que se emplean en los Sistemas de Automatización
de Subestaciones.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

Los requerimientos siguientes aplican a subestaciones de Distribución.

3 NORMAS QUE APLICAN

NRF-001-CFE Empaque, Embalaje, Embarque, Transporte, Descarga, Recepción y Almacenamiento
de Bienes Muebles Adquiridos por CFE

NRF-001-CFE Manuales, Procedimientos e Instructivos Técnicos

Parte 2-3-1 Sistemas de Automatización de Subestaciones –  Parte 3-2-1 – Requerimientos de los
Componentes – Gateway - Requerimientos Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

El Gateways para Subestaciones de Distribución se le conoce como Servidor de Comunicaciones.

El  Servidor  de  Comunicaciones  debe  cumplir  con  lo  establecido  en  el  documento  SISTEMAS  DE
AUTOMATIZACIÓN  DE  SUBESTACIONES  –  Parte  2-3-1  –  REQUERIMIENTOS  DE  LOS
COMPONENTES – GATEWAY – REQUERIMIENTOS GENERALES.

6.1 Condiciones de Operación

Debe operar de forma independiente de la función de IHM de la instalación, en caso de que exista.

6.1.1 Funciones

Debe realizar las funciones que se solicitan en la Parte 2-3-1 de esta serie de especificaciones.

6.1.2 Características Técnicas

El Gateway debe soportar la características que se establecen en la Parte 2-3-1 y con las siguientes:

a) Debe contar con por lo menos dos (2) puertos seriales tipo RS-232 para conexión con dos Unidades
Centrales Maestras de los Centros de Control mediante protocolo DNP3 esclavo.
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b) Debe  contar  con  por  lo  menos  doce  (12)  puertos  seriales  RS-232,  configurables  a  RS485,  para
conexión a con redes seriales para la supervisión de DEI mediante protocolo DNP3 serial maestro.

c) Debe contar con por lo menos dos (2) puertos Ethernet.

7 CONTROL DE CALIDAD

Las pruebas prototipo así como las pruebas funcionales deben ser realizadas utilizando tarjetas de circuito
impreso con diseño y calidad de producto final.  No se aceptan modificaciones  a  las tarjetas  de circuito
impreso durante el proceso de las pruebas prototipo.

Las  pruebas  prototipo  así  como las  pruebas  funcionales  deben  ser  realizadas  con todas  las  funciones  y
características con las que cuente el equipo y que se pretendan aprobar.

Los  Gateways  deben  cumplir  con  las  pruebas  prototipo  indicadas  en  la  Parte  2-3-1  de  esta  serie  de
especificaciones.

7.1 Proceso de Aprobación

Durante  todo  el  proceso  de  aprobación  de  prototipo  se  debe  emplear  la  misma versión  de  “firmware”,
“software” y “hardware”. Cualquier cambio reinicia el proceso.

8 MARCADO

8.1 Placa de Datos

Cada Gateway debe contar en lugar visible y de forma indeleble la  información solicitada en la Parte 2-3-1
de esta serie de especificaciones.

9 EMPAQUE,  EMBALAJE,  EMBARQUE,  TRANSPORTACIÓN,  DESCARGA,  RECEPCIÓN,
ALMACENAJE Y MANEJO.

Debe cumplir con lo indicado en la norma de referencia NRF-001-CFE.

El Gateway debe contar con un empaque que evite cualquier daño al mismo durante su transporte y que sea
adecuado para almacenamiento.

9.1 Documentación Técnica

Con el Gateway se debe entregar un manual técnico que cumpla con lo establecido en la norma de referencia
NRF-002-CFE y la Parte 2-3-1 de esta serie de especificaciones.

9.2 Accesorios para Montaje

Se deben entregar los herrajes y soportes necesarios para el montaje.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

Nada. Nada. Nada. Nada.
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GENERALIDADES
La normalización  de  los  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones,  es  complejo  debido  a  la  gran
cantidad de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes
de datos que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada
una de las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –

Requerimientos Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina – Subestaciones

de Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina – Subestaciones

de Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Equipos  para  Respaldo  de  Tensión  de

Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3, 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la Documentación Técnica.
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1 OBJETIVO

Establecer  los  requerimientos  para  el  Controlador  de  Bahía  de  los  Sistemas  de  Automatización  de
Subestaciones.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El presente documento aplica en Sistemas de Automatización de Subestaciones para instalaciones de que
emplean Controladores de Bahía.

3 NORMAS QUE APLICAN

IEC 61850-6 Communication  networks  and  systems  for  power  utility  automation  –  Part  6:
Configuration  description  language  for  communication  in  electrical  substations
related to IEDs

IEC 61850-7-2 Communication networks and systems for power utility automation – Part 7-2: Basic
information  and  communication  structure  –  Abstract  communication  service
interface (ACSI)

NRF-001 Empaque,  Embalaje,  Embarque,  Transporte,  Descarga,  Recepción  y
Almacenamiento de Bienes Muebes Adquiridos por CFE

NRF-002 Manuales, Procedimientos e Instructivos Técnicos
CFE G0000-81 Características Técnicas para Relevadores de Protección
CFE 00200-02 Diagramas Unifilares de Arreglos de Subestaciones
Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de los documentos referidos en el punto 3.

4.1 Texto Actualizable

Es un texto que se muestra y que se actualiza automáticamente dependiendo de la programación con la que
cuente el equipo.

4.2 Etiqueta

Es un texto que se muestra y que se mantiene estático; mismo que no necesariamente puede ser actulizable.

4.3 Equipo Primario

Se refiere a los transformares de corriente, transformadores de potencial, interruptores y cuchillas.

4.4 Elemento del Sistema Eléctrico

Se refiere a líneas de transmisión, bancos de transformadores, bancos de capacitores, entre otros.
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4.5 Bahía

Área de una Subestación eléctrica destinada para interconectar elementos del sistema eléctrico.

4.6 Bahía Asociada

Se refiere a la Bahía con la que interactúa la Unidad de Control de Bahía para realizar sus tareas.

4.7 Página del IHM

Información y diagramas mostrados en un instante dado sobre la pantalla de un IHM

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Funciones

El  Controlador  de  Bahía  debe  realizar  las  funciones  a  las  que  se  refiere  la  Parte  1  de  esta  serie  de
especificaciones.

Debe realizar por lo menos las siguientes funciones:

a) Control Local a Nivel Bahía

b) Supervisión de Estados, Alarmas y Medición a Nivel Bahía

Opcionalmente debe realizar las siguientes funciones:

c) Supervisión de Estados, Alarmas y Medición a Nivel Proceso

6.1.1 Control Local a Nivel Bahía

Para ejecutar esta función el Controlador de Bahía debe:

a) Proporcionar una Interfaz Hombre-Máquina

b) Recibir comandos de control desde el Nivel Subestación

c) Ejecutar comandos de control hacia el Nivel Proceso

6.1.1.1 Interfaz Hombre-Máquina

La  Interfaz  Hombre-Máquina  debe  ser  ejecutada  por  una  pantalla  de  cristal  líquido  tipo  LCD  u  otra
tecnología, que sea ensamblada y probada de fábrica.

6.1.1.1.1 Pantallas del IHM

Se deben contar con por lo menos las siguientes pantallas:

a) Diagrama Unifilar

b) Estado de Alarmas en el Gabinete donde está instalado el Controlador de Bahía
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c) Opcionalmente, valores medidos

6.1.1.1.1.1 Diagrama Unifilar

La pantalla de Diagrama Unifilar debe mostrar una representación gráfica de la Bahía Asociada.

Se deben emplear símbolos empleados por la Especificación CFE 00200-02.

Se debe diferenciar gráficamente el estado abierto del estado cerrado.

Para interruptores se deben usar cuadrados rellenos conforme Símbolo 1. Para Cuchillas, se deben mostrar
abiertas y cerradas, conforme los Símbolo 2 y Símbolo 3.

Símbolo 1: Representación de Interruptor cerrado.
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Símbolo  2:  Representación  de  Cuchilla
Abierta

Símbolo  3:  Representación  de  Cuchilla
Cerrada
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6.1.1.2 Recepción de comandos de control desde el Nivel Subestación

Los comandos de control deben ser recibidos desde el Nivel Subestación mediante el protocolo definido en
la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones, mediante los Servicios de .

Se deben emplear los nodos lógicos definidos en la Parte 2-1, para controlar los equipos primarios u otros
elementos, empleando por lo menos los siguientes Modelos de Control (CtlModels):

a) Operación Directa (Direct Operate)

b) Seleccionar Antes de Operar (SBO) con seguridad normal

6.1.1.2.1 Registro de Origen de los Comandos de Control

Se debe emplear el atributo tipo Originator de los atributos objeto controlables, como los tipo DPC, para
indicar el origen del comando de control.

Los valores a tomar por el atributo orCat, del atributo tipo Originator, deben interpretarse como se indica en
la Tabla 1.

Tabla 1: Interpretación del Origen de los Comandos, conforme IEC 61850-7-3

Valor de orCat Interpretación

not-supported El valor no es soportado por el dispositivo.

bay-control Control realizado desde el IHM del Controlador de Bahía

station-control Control realizado desde una de las IHM de la instalación

remote-control Control realizado desde el Centro de Control, a través de
los Gateway de la instalación

6.1.1.3 Ejecución de comandos de control hacia el Nivel Proceso

Dependiendo de la aplicación específica, a la que se refieren las Partes 5-x, los métodos para enviar las
señales de control al Nivel Proceso debe ser:

a) Cierre de Contactos, cuando se emplea cable de control para la activación por energización de un
circuito electromecánico en el elemento controlado.

b) Envío de Mensajes GOOSE, que enviarán directamente la orden de control hasta un dispositivo de
energizar el circuito electromecánico en el elemento controlado

Estos  comandos  no  requieren  confirmación  por  un  elemento  intermedio.  Son  órdenes  que  deben  ser
ejecutadas directamente, solo supervisadas por los mecanismos de protección propias del equipo controlado.
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6.1.1.4 Interbloqueos

La programación de los interbloqueos se debe hacer directamente en el Controlador de Bahía, mediante
lógicas internas, con señales provenientes del Nivel Proceso o del Nivel Subestación.

Las señales provenientes del Nivel Proceso, se deben obtener mediante:ç

c) Energización de Entradas Digitales, cuando la señal es un contacto seco.

d) Recepción por suscripción a Mensajes GOOSE

El tipo de señal recibida y su significado, debe tomar en cuenta el tipo y capacidades del equipo controlado
y de las señales que se requiren para realizar un control seguro del equipo controlado.

El cierre y apertura del equipo energizado, debe garantizar que su operación no dañe al  propio equipo
controlado u a otros elementos de la instalación.

6.1.2 Supervisión de Estados, Alarmas y Medición a Nivel Bahía

Todas las señales de estados y alarmas que no estén supervisadas por otros elementos como Relevadores de
Protección, deben ser supervisadas por el Controlador de Bahía.

6.1.3 Supervisión de Estados, Alarmas y Medición a Nivel Proceso

Los Valores de Medición, solo debe realizarse en caso de contar con conexión directa a los Transformadores
de Corriente y/o de Potencial. En la aplicación específica, a la que se refiere las partes 5-x, se definen los
casos en los que el Controlador de Bahía debe contar con entradas de corriente y potencial.

Valores  analógicos  medidos  provenientes  de  transductores,  en  valores  de  corriente  en  miliamperes  o
milivolts,  dependen  de  las  señales  disponibles  por  el  equipo  primario  en  la  Bahía  Asociada.  Las
características de las entradas analógicas de bajo nivel, se deben definir tomando en consideración el tipo de
señal proporcionada por el Equipo Primario.

La cantidad de señales a supervisar o medir, debe cumplir con lo establecido en la Parte 1, Parte 2-1, la
aplicación específica a la que se refieren las partes 5-x y la Documentación Técnica.

6.2 Condiciones de Operación

El Controlador de Bahía, debe cumplir con lo establecido en la Parte 1, Parte 2-1, la aplicación específica a
la que se refieren las partes 5-x y la Documentación Técnica.

6.2.1 Tensión de Alimentación

El Controlador de Bahía, debe contar con una tensión de alimentación de conformidad con lo establecido en
la Parte 2-1.

La tensión para las entradas y salidas digitales debe ser la definida como tensión de control de conformidad
con lo establecido en la Parte 2-1.

6.2.1.1 Cantidad de Entradas y Salidas Digitales

Determinar el número de entradas y salidas digitales requeridas, se debe considerar:
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a) Tipo y cantidad de señales recibidas desde el Nivel de Proceso

b) Tipo y cantidad de señales recibidas para interbloqueo

c) Tipo y cantidad de señales recibidas para Supervisión de Estados y Alarmas

Las señales requeridas y las lógicas, están fuera del alcance de este documento.

6.2.2 Modo Local

El Controlador de Bahía debe contar con un conmutador para activar el Modo Local. El conmutador, puede
ser implementado empleando botones pulsadores de retraso de tiempo al activar, llaves u otro mecanismo.

En Modo Local, el Controlador de Bahía debe:

a) Realizar la Función de Control Local a Nivel Bahía

b) Debe inhibir la Función de Control Local a Nivel Subestación

6.2.3 Modo Prueba

El Controlador de Bahía debe contar con con opción de activar el Modo Prueba. El Modo prueba se debe
activar  mediante  un comando específico  en terminal  de servicio,  software de aplicación  o mediante la
modificación del valor de una variable interna, que puede ser tipo BOOLEAN colocada a VERDADERO ó
“1 LÓGICO”.

En Modo Prueba se debe contar con las siguientes funciones:

a) Todas las funciones de supervisión y envío de datos hacia los clientes y suscriptores de mensajes
GOOSE, se deben seguir transmitiendo.

b) Todas las señales enviadas por Informes o Mensajes GOOSE, deben contar con la Calidad en “Test”
activado. En caso de mensajes GOOSE, se acepta una señal BOOLEAN que indique dicho estado. No
es responsabilidad del Controlador de Bahía, el tratamiento de las señales que envía a sus Clientes o
Suscriptores..

c) Las salidas digitales para controles, deben estar deshabilitadas.

d) Debe permitir verificar la operación de las señales por acciones Locales o Remotas para Controles.

e) Debe permitir la Función de Control Local a Nivel Subestación, con la restricción indicada en el
inciso c).

6.2.4 Lógicas Programadas

Deben estar disponibles, para la programación de lógicas, por lo menos lo siguiente:

a) Compuertas Lógicas.

b) Operaciones aritméticas de enteros y de coma flotante.

c) Temporizadores al energizar y desenergizar

d) Variables de Estado
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e) Memorias de Estado, Set-Reset

f) Contadores

6.2.4.1 Tiempo de Ejecución de Lógicas Programadas

Las lógicas programadas deben ser ejecutadas en un tiempo máximo de 100 ms, para un total de 3000
instrucciones.

Se debe considerar una instrucción, el uso de uno de los elementos disponibles a los que se refiere el punto
6.2.4.

6.2.5 Capacidades respecto a mensajes GOOSE

6.2.5.1 Suscripciones a mensajes GOOSE

Debe ser capaz de suscribirse a por lo menos 16 mensajes GOOSE, con un Conjunto de Datos formado por,
por lo menos, 10 datos tipo BOOLEAN.

Cuando se indique en la Documentación Técnica, debe contar con capacidad para suscribirse a por lo menos
32 mensajes GOOSE, con un Conjunto de Datos formado por, por lo menos, 10 datos tipo BOOLEAN.

El tiempo máximo para reconocer un dato BOOLEAN que cambia de estado, proveniente de un mensaje
GOOSE, debe ser de 20 ms.

6.2.5.2 Publicación de mensajes GOOSE

Debe ser capaz de publicar por lo menos 5 (cinco) mensajes GOOSE, con un Conjunto de Datos formado
por, por lo menos 10 datos tipo BOOLEAN o 3 mensajes  GOOSE, con un Conjunto de Datos formado por,
por lo menos 16 datos tipo BOOLEAN.

6.3 Características Técnicas

El Controlador de Bahía, debe cumplir con lo establecido en la Parte 1 y 2-1.

6.3.1 Entradas Digitales

Las Entradas Digitales deben cumplir con lo establecido en la especificación CFE G0000-81.

6.3.2 Salidas Digitales

Las Salidas Digitales que se empleen para señalización y alarma, deben cumplir con las Salidas Digitales
conforme lo establecido en la especificación CFE G0000-81.

Las Salidas Digitales que se empleen para control de equipo primario, deben cumplir con las Salidas de
Disparo conforme lo establecido en la especificación CFE G0000-81.

6.3.3 Entradas Analógicas de Bajo Nivel

Las entradas analógicas de bajo nivel, deben cumplir con lo siguiente:
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6.3.3.1 Entradas de Bajo Nivel de Corriente

Las Entradas de Corriente de bajo nivel deben ser de 0-1 mA, 4-20 mA, el Requerido por el tipo de señal
proporcionado por el transductor o el Indicado en la Documentación Técnica.

6.3.3.2 Entradas de Bajo Nivel de Tensión

Las  Entradas  de  Tensión  de  bajo  nivel  deben  ser  de  ±5 V,  ±10 V,  el  Requerido  por  el  tipo  de  señal
proporcionado por el transductor o el Indicado en la Documentación Técnica.

6.3.4 Registro de Eventos

El Controlador de Bahía debe contar con un Registro Secuencial de Eventos (SOE), con capacidad para
almacenar por lo menos 1000 (mil) eventos, con sobreescritura automática en la que el evento más reciente
sobre escriba al más antiguo, cuando se alcanza el límite de almacenamiento.

El SOE debe ser almacenado en memoria no volátil, por lo que no debe perderse al desenergizar el equipo.

6.3.4.1 Tipo de Eventos a almacenar

Debe permitir seleccionar los eventos a almacenar en el SOE. Los tipos de eventos a seleccionar que deben
estar disponibles, debe ser, por lo menos:

a) Entradas Digitales.

b) Salidas Digitales

c) Señales BOOLEAN provenientes de mensajes GOOSE.

d) Señales BOOLEAN resultado de lógicas programadas.

e) Señales BOOLEAN resultado de detectores de nivel alto o bajo de valores analógicos medidos y/o
calculados.

6.3.4.2 Precisión de la Estampa de Tiempo

La estampa de tiempo de los eventos, enviados a los Clientes IEC 61850, empleando el protocolo al que se
refiere la Parte 2-1 de esta serie de Especificaciones, debe ser tipo TimeStamp y cumplir con lo establecido
en la norma IEC 61850-7-2.

El atributo FractionOfSecond debe emplear por lo menos 9 (nueve) bits, de conformidad con lo establecido
en la norma IEC 61850-7-2.

6.3.5 Configuración

El Controlador de Bahía debe contar con un software de configuración, para realizar las siguientes tareas:

a) Programación de Lógicas

b) Publicación de Mensajes GOOSE

c) Suscripción a Mensajes GOOSE

d) Creación de Conjunto de Datos
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e) Asociación de Conjunto de Datos a mensajes GOOSE y/o Informes (Reports)

f) Activación o creación de Informes

g) Configuración del IHM

h) Descarga de configuración activación

i) Consulta de Eventos almacenados en el SOE

j) Configuración del Horario Local

k) Carga de configuración

6.3.5.1 Acceso Remoto

El software debe permitir conectarse vía TCP/IP al Controlador de Bahía, para realizar las tareas listadas en
el punto 6.3.5.

6.3.5.2 Programación de Lógicas

La programación de lógicas se debe realizar mediante una interfaz gráfica. Se acepta una representación en
líneas de código con asignación a variables.

6.3.5.3 Configuración de Mensajes GOOSE

Debe tener la capacidad para suscribirse a mensajes GOOSE, empleando su software de configuración u
otro medio, tomando como base archivos que cumplan con la norma IEC 61850-6.

Debe tener la capacidad de exportar archivos de configuración  que cumplan con la norma IEC 61850-6, que
contengan por lo menos:

a) Dirección MAC de Destino

b) Bloque de Control del GOOSE

c) Nombre del IED y Dispositivo Lógico donde se localiza el Bloque de Control

d) Definición  del  Conjunto  de  Datos  y  sus  datos  referencia  a  los  que  se  transmiten  en  el  mensaje
GOOSE, en el mismo orden en que aparecen en la trama Ethernet.

6.3.5.4 Consulta de Eventos almacenados en el SOE

Los  eventos  almacenados,  deben  mostrarse  en  horario  local,  realizando  los  ajustes  al  tiempo  de
sincronización, de conformidad con la configuración de la Zona Horaria.

6.3.5.5 Configuración del Horario Local

Se debe permitir  definir  la  Zona Horaria,  para permitir  la  corrección automática del  tiempo cuando se
consultan los Eventos.

Se  debe  permitir  definir  la  fecha  y/o hora  en  la  que  se  deben considerar  los  cambios  de  horario  para
determinar la hora local.
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7 EMPAQUE,  EMBALAJE,  EMBARQUE,  TRANSPORTACIÓN,  DESCARGA,  RECEPCION,
ALMACENAJE Y MANEJO.

Debe cumplir con lo indicado en la norma de referencia NRF-001-CFE.

El  Controlador  de  Bahía debe  contar  con un  empaque  que  evite  cualquier  daño  al  mismo durante  su
transporte y que sea adecuado para almacenamiento.

7.1 Documentación Técnica

Con el Controlador de Bahía, se debe entregar un manual técnico que cumpla con lo establecido en la norma
de referencia NRF-002-CFE.

Se debe entregar con el equipo la siguiente documentación:

a) Modelo de datos de acuerdo a la norma IEC 61850.

b) Archivo de descripción de la configuración del dispositivo, de acuerdo con lo establecido en la norma
IEC 61850-6.

c) Método de instalación incluyendo plantillas dimensionales.

d) Guía para la detección y solución de problemas.

e) Pruebas de aceptación, periódicas y recomendaciones de mantenimiento.

f) Recomendaciones de manejo y almacenamiento.

g) Con  el  “software”  suministrado,  deben  entregarse  el  número  de  instructivos  necesarios  para  la
utilización.

h) Licencias de uso y explotación del “software” para configuración y ajustes.

8 MARCADO

8.1 Placa de Datos

El Controlador de Bahía debe contar en lugar visible y de forma indeleble la siguiente información:

a) Nombre del fabricante.

b) Modelo.

c) Número de serie.

d) Tensión nominal de alimentación (V c.c.).

e) Año de fabricación. Se acepta este dato codificado dentro del número de serie del relevador.

f) Dirección MAC de la tarjeta de red con las que cuente

01 Vol I SE 1689



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 1

FEB/2016

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
 PARTE 2-4: REQUERIMIENTOS DE LOS COMPONENTES –

CONTROLADOR DE BAHÍA

Hoja 16 de 16

APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

1 6.2 Se agregó la descripción del modo prueba.
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la documentación técnica. establecer en la Documentación Técnica.
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1 OBJETIVO

Establecer los requerimientos generales para la Interfaz Hombre-Máquina de los Sistemas de Automatización
de Subestaciones.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El  presente  documento  aplica  en  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  para  instalaciones  de
Transmisión y Distribución.

3 NORMAS QUE APLICAN

ISO/IEC 9075-1  Framework (SQL/Framework)

ISO/IEC 9075-2 Foundation (SQL/Foundation)

ISO/IEC 9075-3 Call Level Interface (SQL/CLI)

ISO/IEC 9075-9 Management of External Data (SQL/MED)

ISO/IEC 9075-11 Information and Definition Schemas (SQL/Schemata)

ISO/IEC 9075-14 XML-related specifications (SQL/XML)

ISO/IEC 26300 Open Document Format for Office Applications

IEC 61850-3 Communication networks and systems for power utility automation - Part 3: General
requirements 

CFE V6700-62 Especificación  Tableros  de  Protección,  Control  y  Medición  para  Subestaciones
Eléctricas

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Introducción  y  Requerimientos
Generales

Parte 2-1 Sistemas de Automatización de Subestaciones - Requerimientos de los Componentes
– Requerimientos Generales

S/N Reglas de Despacho y Operación del Sistema Eléctrico Nacional

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 1  y Parte 2-1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición
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IHM Interfaz Hombre-Máquina

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

A través de la IHM se obtienen las funciones de supervisión y control de la subestación y corresponde con la
IHM definida en la Parte 1 de la serie de especificaciones para el SAS. El IHM  provee el estado de la
subestación al operador a través de acceso a comandos, eventos y alarmas en la pantalla.

La IHM debe cumplir con lo establecido en la Parte 1 de esta serie de especificaciones, lo establecido en la
Documentación Técnica y con este documento.

6.1 Funciones

Las funciones mínimas que debe realizar la IHM deben ser:

a) Mostrar un diagrama unifilar de la subestación

b) Supervisar estados, alarmas y mediciones en el sistema

c) Realizar la función de Control Local a Nivel Subestación

d) Control de Acceso a las funciones

e) Reportes

6.1.1 Diagrama Unifilar de la Subestación

El diagrama debe cumplir con lo siguiente:

a) Debe mostrar todos los alimentadores, bancos de transformación, reactores, interruptores, reactores y
bancos de capacitores, que se soliciten como parte de la Documentación Técnica.

b) El color de las líneas del diagrama, debe corresponder con los colores establecidos en las Reglas de
Despacho y Operación del Sistema Eléctrico Nacional.

c) Cada  elemento  debe  contar  con  una  nomenclatura,  de  conformidad  con  los  requerimientos
establecidos en las  Reglas de Despacho y Operación del Sistema Eléctrico Nacional.

d) Debe permitir ejecutar comandos de apertura y cierre sobre los elementos que permitan control , como
interruptores y cuchillas.

e) Debe permitir  ejecutar  cambios  de estado en  controles  de  habilitar-deshabilitar, subir-bajar, entre
otros.

6.1.2 Supervisión de Estados, alarmas y medición en el Sistema

La IHM debe permitir ejecutar la función de Supervisión de estados, alarmas y medición a Nivel Subestación
a las que se refiere la Parte 1 de esta serie de especificaciones.

La supervisión de estados, alarmas y medición, debe realizarse siguiendo lo establecido en el punto  6.2.6
Origen de la información.
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Se debe emplear el la función a la que se refiere el punto 6.1.1 Diagrama Unifilar de la Subestación, para
mostrar los estados, alarmas y mediciones supervisadas.

El IHM debe permitir almacenar los estados, alarmas y mediciones en sus Manejadores de Base de Datos, a
la que se refiere el punto 6.2.3, para acceso histórico de eventos y valores medidos, del Nivel Subestación,
Nivel Bahía y Nivel Proceso, tal y como se establece en la Parte 1 de esta serie de especificaciones.

6.1.2.1 Eventos en el Sistema

Se deben mostrar en tablas los eventos ocurridos en el Sistema, provenientes de los Servidores IEC 61850 o
DNP3 sobre TCP/IP.

Por cada evento se debe mostrar por lo menos:

a) Descripción de la alarma, misma que debe contar con la nomenclatura del equipo primario al que está
asociada, conforme las  Reglas de Despacho y Operación del Sistema Eléctrico Nacional.

b) Estampa de tiempo del evento.

6.1.2.1.1 Estampa de Tiempo para Eventos

La estampa tiempo de los eventos mostrados por la IHM debe cumplir con lo siguiente:

a) Debe mostrar toda la información en una misma línea.

b) Debe mostrar la fecha, en formato cuatro dígitos para el año, dos dígitos para el més y dos dígitos
para el día, separados por una diagonal (“/”).

c) Debe mostrar la hora, los minutos, los segundos y los milisegundos, separadas por dos puntos (“:”)

6.1.2.1.1.1 Redondeo de Milisegundos

Los milisegundos mostrados deben corresponder con los mostrados por el dispositivo origen. Deben ser tres
dígitos. En caso de que la estampa de tiempo obtenida desde el Servidor IEC 61850 o DNP3, sea con una
precisión mayor a tres dígitos, el valor mostrado deberá redondearse hacia arriba a partir de valores mayores
a seis décimas de milisegundo.

6.1.2.2 Supervisión del Origen de los Comandos de Control

Los IHM deben adquirir desde los Controlares de Bahía, el Origen de los comandos y almacenarlos como
eventos de conformidad con el punto 6.1.2.1.

Se debe emplear el atributo “origin” de tipo “Originator”, de los Atributos “DPC” para el control del equipo
primario, de conformidad con lo establecido en la Parte 2-1 de esta serie de Especificaciones.

6.1.3 Control Local a Nivel Subestación

Esta función debe cumplir con lo establecido en la Parte 1 de esta serie de especificaciones y con lo siguiente:

a) Los comandos de control cierre y apertura, deben permitir por lo menos el método Seleccionar Antes
de Operar (SBO, por sus siglas en inglés).
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b) Los comandos sobre elementos para cambio de estado, se deben ejecutar de forma directa (DO, por
sus siglas en inglés) y ajustando estados a valores pre-establecidos.

Se debe emplear el la función a la que se refiere el punto 6.1.1 Diagrama Unifilar de la Subestación, para
permitir al Operador ejecutar la función de Control Local a Nivel Subestación.

La  IHM debe  permitir  acceder  a  realizar  la  función  de  Control  Local  a  Nivel  Bahía  de  forma remota,
empleando los Controladores de Bahía quienes deben ejecutar dicha función, conforme se establece en la
Parte 1 de esta serie de especificaciones.

6.1.4 Control de Acceso

Debe tener la funcionalidad para implementar al menos 25 cuentas de usuarios protegidas mediante claves de
acceso (PASSWORDS) y permitir al administrador asignar los permisos requeridos para que cada usuario
tenga acceso a los recursos asignados y tareas permitidas, de acuerdo con Tareas y Permisos que se describen
en la .

Tabla 1: Tareas y Permisos asignados por el perfil de usuario

TAREAS
PERFILES

Administrador Operador Especialista Visitante 

Creación y mantenimiento de
Cuentas de Usuarios.

X

Navegación, Visualización y
consulta de Información en
forma local y remota

X X X X

Ejecución de comandos sobre
equipo eléctrico primario

X

Reconocer, habilitar y
deshabilitar alarmas;
Altas/Bajas de Libranzas

X

Generación, Visualización e
impresión de Reportes

X X X

6.2 Características de Operación

La IHM debe cumplir con las siguientes características de operación:

a) Reloj de tiempo real.

b) Vigía del sistema (watch-dog). 

c) Inicialización automática al normalizarse la alimentación, hasta el punto de arrancar todas las
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aplicaciones e iniciar el registro de información. El usuario debe suministrar su clave y contraseña
para ingresar al IHM.

d) Autodiagnóstico al arranque.

e) Manejadores de bases de datos.

f) Sistema operativo conforme lo establecido en el punto 6.2.1.

6.2.1 Sistema Operativo

La IHM debe contar con un sistema operativo Linux©. En su defecto se debe emplear el sistema operativo
Microsoft© Windows Server©.

6.2.1.1 Antivirus

En caso de que el Sistema Operativo sea razonablemente vulnerable a virus informáticos, se debe instalar y
dejar operativo, un Software Antivirus, que debe ser compatible con el software a instalar en el IHM.

No se considera razonablemente vulnerable a virus informáticos,  cuando mediante las actualizaciones de
seguridad, se neutralice o se dejen sin efectos los riesgos de infección.

6.2.2 Soporte para Seguridad y Corrección de Errores

El sistema operativo y todo el software a emplear en la IHM, deben contar con soporte de por lo menos diez
años, para actualizaciones de seguridad y corrección de errores.

Las  notificaciones  sobre  las  actualizaciones,  se  deben  proporcionar  por  escrito  al  responsable  de  la
instalación y contar con un sistema de distribución e instalación automática, en caso de requerirse durante la
configuración final del sistema en sitio.

El  sistema operativo seleccionado debe contar  con por lo  menos cinco años,  antes de ser  declarado sin
soporte por parte del proveedor, contados a partir de la fecha de entrada en operación de la Consola y contar
con las extensiones de soporte garantizadas por escrito para proporcionar el soporte requerido.

6.2.2.1 Compatibilidad con Actualizaciones

Se debe garantizar por parte del proveedor del software a instalar en la IHM para proporcionar las funciones
requeridas, que las actualizaciones de seguridad y corrección de errores, no interfieren con su operación o
provocan inestabilidad. 

Es necesario que cualquier actualización propuesta, deba contar con el aval de los proveedores de software.

6.2.3 Manejadores de Base de Datos

En los casos que el Gateway de la instalación,  contenga datos adicionales, estos deben ser integrados a la
base de datos de la IHM.

Los Manejadores Base de Datos deben cumplir con lo siguiente:
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a) La IHM debe incluir un administrador y generador de base de datos relacional (RDBMS/SQL) con
manejo de objetos no estructurados de la base de datos y una arquitectura Cliente–Servidor que
permita su utilización eficiente por uno o varios usuarios. Debe contar con herramientas empleando
Interfaces  Gráficas  de  Usuario  (GUI,  por  sus  siglas  en  inglés) y generador de consultas  a  la
información almacenada en un sistema relacional de administrador de base de datos (RDBMS).

b) Debe con soporte para el Lenguaje SQL, definido en la norma ISO/IEC 9075-1, 9075-2, 9075-9,
9075-11 y 9075-14.

c) Debe contar con soporte de ODBC, cumpliendo en funciones básicas definidas en la norma ISO/IEC
9075-3

d) Debe contar con un servidor OPC para el acceso local y remoto a través de la Red LAN Secundaria
(WAN/LAN), que cumpla las especificaciones de la OPC Foundation (http://opcfoundation.org). 

e) Todos los puntos de la base de datos deben ser configurables, para conformar una base de datos
histórica.

f) La adición o modificación de puntos en la base de datos deben hacerse mediante herramientas con
intefaz gráfica de usuario (GUI).

g) Registro histórico de datos y reportes:

i. Relatorio de eventos ordenados cronológicamente.

ii. Relatorio de Alarmas ordenadas cronológicamente.

iii. Reportes (definidos en el punto )

iv. Gráficas de tendencias de tiempo real e históricas,

v. Monitoreo gráfico de dispositivos electrónicos inteligentes.

h) El procesamiento y explotación de los datos analógicos recabados debe incluir, por lo menos, los
siguientes conceptos:

i. Vigilancia de límites operativos.

ii. Vigilancia de la razón de cambio de variables analógicas.

i) El tamaño del campo “descripción del punto”  en la base de datos debe ser de al menos de 50
caracteres.

6.2.4 Visualización y Procesamiento

Las Pantallas del IHM deben ser desplegadas por selección ya sea de un menú o por botones gráficos.

El contenido de las pantallas en el IHM debe incluir, por lo menos:
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a) Diagramas unifilares con campos dinámicos que muestren el estado actual de la subestación, unifilar
general, unifilares por sección de tensión y unifilar por cada una de las bahías, incluyendo
instrumentación de equipo primario y servicios propios o auxiliares, de acuerdo con la especificación
CFE G0200-02. Estos unifilares deben incluir todas las indicaciones de estado del equipo eléctrico
primario, mediciones dinámicas de la subestación como son potencia activa, potencia reactiva,
corrientes, tensión, frecuencia, temperatura, posición del cambiador de derivaciones (TAP´s) de
transformadores, entre otras.

b) Indicadores de restricciones de equipos en inhibición o libranza.  

c) Desplegado en unifilares y tabulares de mediciones, estados y contadores, donde se indique su valor
actual y calidad de la información (forzado manual, dato inválido, normal, fuera de rango, fuera de
línea, fuera de barrido,  etc.). 

d) Nomenclatura y código de colores de acuerdo al Reglamento Interno para la Operación del Sistema
Eléctrico Nacional.

e) Despliegue de alarmas (digitales y analógicas).

f) Las alarmas deben ser presentadas en forma tabular en pantalla y deben incluir:

i. Resumen general de alarmas activas del sistema.

ii. Resumen general de alarmas reconocidas.

iii. Alarmas internas del equipo y periféricos.

iv. Resumen histórico de alarmas de al menos 10000 eventos, con almacenamiento tipo circular.

v. Los puntos digitales dinámicos en las pantallas y los desplegados de alarmas deben ser
configurables

vi. El estado de interruptores y cuchillas se debe mostrar mediante colores y con las intermitencias
que se describen en la Tabla 2.

Tabla 2: Color e Intermitencia para mostrar estados de Interruptores y Cuchillas

Estado Color e Intermitencia

Cerrado reconocido rojo continuo

Abierto reconocido verde continuo

Cerrado no reconocido rojo intermitente

Abierto no reconocido verde intermitente

vii. Para la indicación de una cuchilla o interruptor cuando se realiza sobre ellos un cambio
comandado desde IHM o Centros de control, solo se debe efectuar el cambio de color
correspondiente sin aviso intermitente.
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viii. La indicación  de una cuchilla o interruptor en estado de transición o indefinido debe
representarse colocando una “X” en el icono correspondiente al equipo o mediante indicación
visualmente reconocible.

6.2.5 Tiempos de Respuesta

Tiempos de respuesta de la IHM debe cumplir con lo siguiente

a) El tiempo máximo para actualización de un cambio de estado en pantalla debe ser 1 segundo.

b) El registro de la información de estados y alarmas en la IHM debe incluir la estampa de tiempo del
dispositivo que recibe la señal de campo.

c) El tiempo máximo para adquisición de todas las mediciones SCADA debe ser de 1 segundo.

d) El tiempo máximo para la ejecución de un control debe ser 0,5 segundos.

Acceso a la base de datos de tiempo real e histórico debe permitir lo siguiente:

a) Procesar información de variables digitales y analógicas de la base de datos en tiempo real por medio
de lenguaje de programación que permita al usuario desarrollar y  modificar aplicaciones a partir de
información de la base de datos en tiempo real.

b) Creación y actualización de variables calculadas en la base de datos en tiempo real generadas por los
algoritmos programados en lenguaje que permita al usuario desarrollar y modificar aplicaciones a
partir de información de la base de datos en tiempo real.

6.2.6 Origen de la información

La información debe ser obtenida directamente desde los DEI’s, mediante los protocolos de comunicación
definidos en la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones.

El IHM se define como un cliente IEC 61850, de conformidad con lo establecido en la norma IEC 61850-7-
1e IEC 61850-7-2.

La IHM debe asociarse a los Informes (Report), con los que cuenten los Servidores IEC 61850. Debe operar
como maestro DNP3 sobre TCP/IP, para adquirir la información desde los dispositivos que así lo requieren,
conforme lo establecido en la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones.

La adquisición de datos de las mediciones, la colección de éstas debe ser por excepción o periódica (con la
capacidad de usar cualquiera de las dos opciones), en donde la banda muerta, la frecuencia de adquisición y
el tamaño del buffer de almacenamiento deben ser configurables por el usuario.

6.2.7 Redundancia

Cuando  se  soliciten  IHM  para  operar  en  Configuración  Redundante,  la  redundancia  debe  permitir  una
comunicación entre los IHM para:

a) Sincronización de Eventos

b) Operación en Configuración Redundante Activo-Activo
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6.2.7.1 Sincronización de Eventos

Los eventos almacenados en la base de datos de las IHM operando en Configuración Redundante, deben estar
disponibles en ambos equipos, por lo que la indisponibilidad de una, debe permitir tener acceso a todos los
eventos almacenados en la base de datos.

La Sincronización de Eventos debe permitir que un IHM, que ha estado fuera de servicio por algún tiempo, al
iniciar su operación normal, debe actualizar su base de datos para que al final cuente con todos los eventos
incluidos en la base de datos de la IHM que quedó en operación durante el mismo periodo de tiempo.

6.2.7.2 Configuración Redundante Activo-Activo

Esta  configuración  se  refiere  a  la  ejecución  de  las  Funciones  para  mostrar  el  Diagrama  Unifilar  de  la
Subestación, adquirir las  Supervisión de Estados, alarmas y medición en el Sistema y el  Control Local a
Nivel Subestación.

6.2.8 Servidor WEB

El IHM debe contar con un Servidor WEB, que permita a un Navegador compatible con HTML4 y HTML5,
ejecutar las funciones:

a) Diagrama Unifilar de la Subestación

b) Supervisión de Estados, alarmas y medición en el Sistema

c) Control Local a Nivel Subestación

6.2.8.1 Control de Acceso

El servidor  WEB debe estar  configurado para aceptar  conexiones en el  puerto 443, usando el  protocolo
HTTPS, mediante el puerto Ethernet conectado a la Red Primaria de la Subestación y en el puerto Ethernet
conectado a la Red Secundaria.

La  primer  pantalla  mostrada  al  Usuario,  debe  solicitar  autentitificación  mediante  usuario  y  contraseña,
conforme se establece en el punto 6.1.4 Control de Acceso. Las conexiones por la Red Secundaria, solo debe
permitir autenticar cuentas con privilegios de Visitante.

6.2.8.2 Número de Conexiones por Servidor WEB

El Servidor WEB debe permitir por lo menos 5 (cinco) conexiones simultáneas.

6.2.9 Configuración

La configuración de la IHM, se puede realizar:

a) Local, frente el dispositivo o ejecutando un programa dentro del mismo

b) Remota, por conexión TCP/IP

La configuración debe permitir administrar todas las funciones del Dispositivo.
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6.2.9.1 Configuración Local

6.2.9.1.1 Configuración Local Externa

Se  debe  emplear  un  Software  de  Configuración  proporcionado  por  el  Fabricante,  ejecutándose  en  una
computadora del Usuario conectada mediante un puerto del Equipo, USB ó Ethernet, dedicado para tal fin.

La  conexión  debe  ser  para  descargar  al  Dispositivo  las  nuevas  configuraciones  o  para  descargar  a  la
computadora del Usuario, la configuración actual.

La Configuración Local debe ser el método preferente para hardware para Subestaciones, a la que se refiere
el punto 6.3.2.

La  configuración  debe  emplear  ehrramientas de diseño para el desarrollo de pantallas gráficas  de
visualización dinámica, que sea capaz de asociarse a la información disponible en la base de datos del IHM, a
través de unifilares, tabulares, gráficas, reportes y tendencias, para lo cual se debe contar con librerías de
objetos gráficos funcionales con atributos aplicables a subestaciones eléctricas.

6.2.9.1.2 Configuración Local con Ejecución en el Dispositivo

El IHM debe emplear un software preinstalado en el dispositivo, ejecutable por el Usuario con privilegios
conforme el punto 6.1.4.

Software de configuración debe permitir descargar a un medio de almacenamiento masivo, conectado a un
puerto USB del Dispositivo, la configuración actual.

6.2.9.2 Configuración Remota

La configuración Remota, debe realizarse mediante una conexión segura como SSH o mediante conexión
empleando protocolo propietario del Fabricante, siempre que sea posible encaminarlo a conexiones seguras
por Redes Privadas Virtuales.

La configuración remota con software del fabricante ejecutándose en computadora del Usuario, debe cumplir
con lo establecido en éste punto y lo establecido en el punto 6.2.9.1.1.

La configuración remota con software del fabricante ejecutándose en el dispositivo, debe cumplir con lo
establecido en éste punto y lo establecido en el punto 6.2.9.1.2.

6.3 Características Técnicas

El IHM debe cumplir con las características técnicas solicitadas en éste documento y las solicitadas en la
Documentación Técnica.

Se definen dos tipos de hardware para la IHM:

a) Para Subestaciones

b) Industriales

Por definición se deben emplear las características Industriales a las que se refiere el punto 6.3.3.
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6.3.1 Características Técnicas Generales

El IHM debe contar con las siguientes características técnicas generales, independientemente del tipo de
hardware empleado:

a) Procesador compatible con instrucciones Intel x86 y AMD64.

b) Memoria RAM mínima de 2 GB

c) 4 (cuatro)  Puertos USB disponibles. 

d) Debe contar con puerto redundante (Activo-En Espera) tipo Ethernet 100BaseTX ó 100BaseFX, para
su conexión a la Red LAN Principal, para la adquisición de datos de los diferentes equipos que
integren el SAS.

e) Debe contar con puerto tipo Ethernet 100BaseTX, para su conexión a la Red LAN Secundaria.

f) Debe contar con un Servidor WEB para acceso remoto definido en el punto Error: No se encuentra la
fuente de referencia, para acceso a sus funciones.

g) Tensión de alimentación de 125 VCD o el indicado en la Documentación Técnica.

h) Debe ser Cliente IEC 61850

6.3.1.1 Cliente IEC 61850

El IHM debe operar como un Cliente IEC 61850, de conformidad con lo establecido en el punto 6.2.6 Origen
de la información.

6.3.2 Características para Subestaciones

Este tipo de hardware, se debe emplear para proporcionar alta confiabilidad en el hardware.

La IHM debe cumplir, por lo menos, con lo siguiente:

a) Procesador Atom D510 1.66 GHz o desempeño superior

b) Para instalación en Rack de 19 pulgadas

c) Debe cumplir con la norma IEC 61850-3

6.3.2.1 Redundancia

No se requiere que cuente con funciones de Redundancia entre IHM, al que se refiere el punto Error: No se
encuentra la fuente de referencia, cuando se emplea un hardware para Subestaciones.

La operación del IHM debe ser independiente de otras IHM o de los Gateway de la Instalación.

La Configuración Redundante Activo-Activo, se debe implementar mediante ejecución de las funciones de la
IHM por dos dispositivos independientes entre sí, de tal forma que el Usuario puede utilizar indistíntamente
un Dispositivo u otro y la interacción con el Sistema debe ser independiente.
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6.3.3 Características Industriales

La IHM debe cumplir, por lo menos, con lo siguiente:

a) Debe ser del tipo industrial, escalable y de operación continua

b) Procesador con procesador con desempeño equivalente al Intel i3 de última generación, definido en la
Documentación Técnica

c) Discos duros redundantes funcionando de al menos 160 GB cada uno  “arreglo RAID 1”.

d) Unidad de DVD RW/DVD+R.

e) Monitor industrial a color LCD de 19” con resolución de 1280 por 1024 pixels (montado en rack de
19”).  Debe  contar  con  tensión  de  alimentación  a  125 VCD o el  indicado  en  la  Documentación
Técnica.

f) Teclado industrial alfanumérico en español de uso rudo tipo membrana.

g) Track–Ball industrial.

6.3.4 Instalación

Debe instalarse en un gabinete tipo de construcción SX, que cumpla con lo establecido en la Especificación
CFE V6700-62 o lo indicado en la Documentación Técnica.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

Nada Nada Nada Nada
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la documentación técnica. establecer en la Documentación Técnica.
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1 OBJETIVO

Establecer  los  requerimientos  para  la  Interfaz  Hombre-Máquina  de  los  Sistemas  de  Automatización  de
Subestaciones, que se emplean en Subestaciones de Transmisión.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El  presente  documento  aplica  en  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  para  instalaciones  de
Transmisión que emplean Interfaz Hombre-Máquina.

3 NORMAS QUE APLICAN

Parte 2-5-1 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina – Requerimientos
Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Consola de Control Local

Para aplicaciones de Sistemas de Automatización de Subestaciones en Subestaciones de Transmisión, el IHM
al que se refiere la Parte 1 y 2-5-1, de esta serie de especificaciones, se le conoce como Consola de Control
Local.

6.2 Funciones

Debe contar con las funciones que se solicitan en la Parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones y con las
siguientes:

a) Reprotes

6.2.1 Reportes

Los reportes mínimos que se deben de presentar en la IHM  son los siguientes:

a) Estadística de comunicaciones
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El reporte de estadística de comunicaciones debe de contener la información expresada en porcentaje,
del intercambio de información de las IHM  con los equipos DEI´s conectados a ambas consolas. La
información presentada corresponderá a las últimas 24 horas (en forma horaria) con cada dispositivo y
al terminar dicho periodo, esta información será almacenada como histórico con los datos de fecha
respectiva para su consulta. 

Esta información se formara con los datos del total de preguntas realizadas  y del número de preguntas
contestadas, no contestadas, reportes no solicitados y errores de comunicación entre IHM  con los DEI
´s que integran el Sistema. 

b) Reporte de perfil de tensión

La información a presentar son los valores máximos y mínimos de tensión por hora y por nivel de
tensión durante un periodo seleccionable por el usuario y almacenado en el histórico de la base de
datos de la IHM.

c) Reporte de alarmas durante un periodo de tiempo de un equipo especifico 

La información  presentada corresponderá al listado de las alarmas ocurridas  durante un periodo de
tiempo seleccionable de un dispositivo específico (DEI’s,  Equipo Eléctrico Primario, entre otros)
seleccionado de la base de datos  registrada  de las IHM .

d) Reporte  de MW y MVAR de Líneas y Transformadores

La información a presentar son los valores máximos y mínimos de MW y MVAR por hora y por nivel
de tensión durante un periodo seleccionable por el usuario y almacenado en el histórico de la base de
datos de la IHM.

e) Reporte  de libranzas y alarmas inhibidas

La información a presentar son los equipos en libranza,  alarmas inhibidas (entradas digitales, límites
de entradas analógicas) y puntos forzados, debidamente clasificados.

6.2.1.1 Exportación de Reportes

Se debe permitir el diseño y la exportación de reportes en al menos uno de los siguientes formatos:

a) Microsoft Excel ©

b) ODF (ISO/IEC 26300 Open Document Format for Office Applications)

6.3 Características de Operación

6.3.1 Visualización y Procesamiento

6.3.2 Pantalla Estado de las Comunicaciones

La IHM debe presentar en la pantalla a través de páginas las diferentes condiciones operativas de la
subestación para la supervisión, control y protección de los equipos eléctricos primarios, así como el estado
operativo de los equipos que integran el sistema (Gateways, MES, DEI’s, LAN Switch, Ruteador, Firewall,
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Inversor, CI, impresoras, entre otros). Lo anterior incluye alarmas propias de los equipos, estado de la
comunicación entre dispositivos.

6.3.3 Origen de la Información

La  información  debe  obtenerse  de  conformidad  con  lo  establecido  en  la  Parte  2-5-1  de  esta  serie  de
especificaciones.

El IHM debe contar con un protocolo DNP3 sobre TCP/IP Maestro, para adquisición de datos de equipos
DNP3 sobre TCP/IP Esclavo. Debe permitir conectarse con por lo menos 128 Esclavos y hasta 15000 puntos.

6.3.4 Configuración Redundante

Las IHM para Subestaciones de Transmisión deben operaen en Configuración Redundante, por lo que debe
Operar en Redundancia, de conformidad con lo establecido en la Parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones.

6.4 Características Técnicas

6.4.1 Características para Subestaciones

Se debe cumplir con lo establecido en la Parte 2-5-1 y con lo indicado en este documento.

6.4.1.1 Reportes

No se requiere que cuente con reportes, cuando se emplea un hardware para Subestaciones.

6.4.2 Pantalla Estado de las Comunicaciones

No se requieren pantallas del estado de comunicaciones,  cuando se emplea un hardware para Subestaciones.

6.4.3 Características Industriales

Las IHM, deben cumplir con las Características Industriales, que se definen en la Parte 2-5-1 de esta serie de
especificaciones.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

Nada Nada Nada Nada
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Establecer  los  requerimientos  para  la  Interfaz  Hombre-Máquina  de  los  Sistemas  de  Automatización  de
Subestaciones, que se emplean en Subestaciones de Distribución.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El  presente  documento  aplica  en  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  para  instalaciones  de
Distribución que emplean Interfaz Hombre-Máquina.

3 NORMAS QUE APLICAN

Parte 2-5-1 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina – Requerimientos
Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Condiciones de Operación

6.1.1 Origen de la Información

La  información  debe  obtenerse  de  conformidad  con  lo  establecido  en  la  Parte  2-5-1  de  esta  serie  de
especificaciones.

6.1.2 Protocolos de Comunicación

El IHM debe contar con un protocolo DNP3 sobre TCP/IP Maestro, para adquisición de datos de equipos
DNP3 sobre TCP/IP Esclavo. Debe permitir conectarse con por lo menos 128 Esclavos y hasta 15000 puntos.

El IHM debe contar con protocolo DN3 sobre TCP/IP Esclavo, para adquisición de datos desde por lo menos
cinco (5) maestras remotas.

6.1.3 Acceso a Base de Datos

La base de datos, debe permitir conexiones vía TCP/IP empleando controladores estándar. Por lo menos, se
debe proporcionar conexiones vía ODBC.

Las conexiones remotas, deben ser de solo lectura, por lo que no se debe permitir la actualización de datos,
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inserción de registros o creación de vistas.

Se debe permitir acceso a la información mediante la consulta de vistas predefinidas por el usuario.

La conexión remota, debe estar encriptada, con seguridad por usuario y contraseña, por lo menos.

6.1.4 Configuración Redundante

Los IHM para Subestaciones de Distribución, no requieren operar en Configuración Redundante. En caso de
requerirse por la Documentación Técnica, deben Operar en Redundancia, de conformidad con lo establecido
en la Parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones.

6.2 Características Técnicas

La IHM debe contar con Características para Subestaciones y cumplir con lo establecido en el punto 6.2.1.

6.2.1 Características para Subestaciones

Las IHM para Subestaciones de Distribución, deben cumplir con los requerimientos para un hardware para
subestaciones, de conformidad con lo establecido en la Parte 5-2-1 de esta serie de especificaciones.

6.2.2 Características Industriales

En  caso  de  que  se  soliciten,  en  la  Documentación  Técnica,  Características  Industriales,  las  IHM  para
subestaciones de Distribución, deben cumplir con las Características Industriales, que se definen en la Parte
2-5-1 de esta serie de especificaciones.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

0

AGO/2014

--- Versión inicial. Versión Inicial.

1

MAY/2016

6.2 Se incluyó la opción de acceso remoto a la base de datos
en modo solo lectura.

Se incluyó DNP3 TCP/IP esclavo.

Se  aclaró  el  alcance  para  los  requerimientos  del
Hardware.
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GENERALIDADES

La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad de 
elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos que se  
deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas bajo el 
mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales

Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales

Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección

Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway

Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía

Parte 2-5 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina

Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas

Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica

Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital

Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch

Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes

Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación

Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales

Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos

Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas 
Eléctricos

Parte 4 Pruebas

Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión

Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores 
mediante Cable de Control

Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores 
mediante Módulos de Entradas y Salidas

Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores 
mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas

Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución

Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos 
se deben establecer en la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Definir los requerimientos que deben cumplir los Convertidores de Contacto a Fibra Óptica, que se incluyan en 
Sistemas de Automatización de Subestaciones (SAS).

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El  presente  documento  es  aplicable  a  cualquier  convertidor  de  contactos  a  fibra  óptica  incluido  en  los  SAS 
instalados en Subestaciones de Eléctricas.

3 NORMAS QUE APLICAN

IEC 61850 Communication Networks and Systems in Substations

CFE G0000-81  Características técnicas para relevadores de protección

Parte 2-1 Sistema  de  Automatización  de  Subestaciones  –  Parte  2-1:  Requerimientos  de  los 
Componentes – Requerimientos Generales.

Parte 3-3 Sistema de Automatización de Subestaciones – Parte 3-3: Requerimientos de las Redes de 
Comunicación – Redes para Protección de Sistemas Eléctricos

Se deben emplear las últimas versiones de los documentos listados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones incluidas en los documentos indicados en el punto 3 y las siguientes:

4.1 Tiempo de Transmisión de Señales

Se refiere al tiempo que transcurre entre el instante en que se energiza una entrada digital de un CuFO, hasta el  
instante en que el otro CuFO cierra sus contactos de salida, conectados en una Red Punto a Punto.

5 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS 

GOOSE Generic Object Oriented Substation Event

LAPEM Laboratorio de Pruebas de Equipos y Materiales

CuFO Convertidor de Contactos a Fibra Óptica

SAS Sistemas de Automatización de Subestaciones

Aplican los símbolos y abreviaturas incluidas en los documentos indicados en el punto 3.

6 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Definición

Un equipo Convertidor de Contactos a Fibra Óptica o simplemente CuFO, es un Equipo de Entradas y Salidas (ver  
definición en la Parte 1 de esta serie de especificaciones), que se encarga de transmitir señales de contacto seco 
que recibe, hasta otro CuFO interconectados mediante una Red Punto a Punto, que las reproduce, e incluso las 
multiplica, en contactos secos.
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6.2 Aplicación

Se emplean en SAS para recoger las señales de cuchillas e interruptores, tales como posición abierto o cerrado y  
señales de alarma; además de servir como medio para transmitir señales de disparo hasta las bobinas de disparo  
de un interruptor, u otras del tipo contacto seco.

6.2.1 Disparo de Interruptores

Cuando se emplean para el  disparo de interruptores,  los relevadores de protección cierran sus contactos de  
disparo, en entradas digitales de un CuFO ubicado, normalmente, en el mismo gabinete del relevador, quién los  
envía a un CuFO ubicado en el otro extremo de la fibra óptica para que éste cierre sus contactos de salida para  
energizar las bobinas de disparo del interruptor a disparar.

En esta aplicación el Tiempo de Transmisión de Señales deben ser lo más corto posible, con el fin de incrementar  
lo menos posible el Tiempo de Operación de los relevadores de protección, definido en la Parte 1 de esta serie de 
especificaciones.

6.2.2 Transmisión de Otras Señales 

Cualquier  tipo de señal  no crítica,  tal  como alarmas,  estado de interruptores y  cuchillas,  entre  otras,  pueden 
transmitirse por un CuFO a otro.

6.3 Requerimientos

Los CuFO, deben cumplir con lo siguiente.

a) Debe emplear mensajes GOOSE que se definen en la Norma IEC 61850, para transmitir señales de un 
CuFO a otro.

b) Contar con al menos un puerto Ethernet 100BaseFX, para la interconexión directa con otro CuFO.

c) Debe contar con por lo menos 16 entradas digitales y 17 salidas digitales.

d) Debe contar con una salida digital adicional a las descritas en el inciso 6.3, para indicar una falla interna o 
falta de tensión.

e) Debe contar con lógicas programables. 

f) Opcionalmente, debe contar con soporte para registro de eventos de por lo menos 100 registros.

g) Opcionalmente, debe contar con soporte para sincronización en tiempo mediante un con puerto IRIG-B, 
mediante señal modulada o demodulada de tiempo, ó soporte para SNTP.

6.3.1 Tiempo de Transmisión de Señales 

El Tiempo de Transmisión máximo depende del tipo de señal que se transmite entre un CuFO y otro.

6.3.1.1 Tiempo de Transmisión para Disparo de Interruptores de potencia

El  Tiempo  de  Transmisión  de  una  señal  para  el  disparo  de  interruptores  de  potencia  proporcionadas  por  
relevadores de protección, no debe ser mayor a 10 ms.

6.3.1.2 Tiempo de Transmisión para Otras Señales 

El Tiempo de Transmisión de Otras señales, no debe ser mayor a 10 ms. 
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6.3.2 Entradas y Salidas Digitales

Las  Entradas Digitales,  deben cumplir  con  lo  establecido  en  la  especificación  CFE G0000-81  para  Entradas 
Digitales.

Las Salidas Digitales que se empleen para señalización, deben cumplir con lo establecido en la especificación CFE  
G0000-81 para Salidas Digitales.

Las Salidas Digitales que se empleen para disparo, deben cumplir con lo establecido en la especificación CFE 
G0000-81 para Salidas de Disparo.

6.3.2.1 Salidas Digitales

Las salidas digitales deben activarse siguiendo la configuración de las lógicas programables.

Por lo menos una salida digital debe emplearse para indicar que se ha perdido la comunicación con el CuFO en el  
otro extremo de la fibra óptica.

6.3.2.1.1 Número de Contactos para Salida de Disparo

Se debe contar  con  un  contacto  con  capacidad  para  disparo,  conforme la  especificación  CFE G0000-81,  en 
aplicaciones para disparo de interruptores con operación tripolar y tres para disparo de interruptores con operación 
monopolar. El número de contactos para salida de disparo se indican en Características Particulares.

6.3.2.2 Entradas Digitales para señales de Estado de interruptores y cuchillas

Las señales de estado abierto o cerrado, de interruptores o cuchillas,  se debe conectar al  CuFO usando sus 
entradas digitales. Se deben conectar el contacto “a” y “b”. Los interruptores con operación monopolar, se deben 
conectar los contactos “a” y “b” de cada fase.

El tratamiento interno de este tipo de señales, se describe en el punto 6.3.4 de este documento.

6.3.3 Transmisión de Señales entre CuFO

Los CuFO interconectados deben transmitir señales entre sí mediante mensajes GOOSE, que define la norma IEC 
61850, mediante un puerto Ethernet 100BaseFX redundante en configuración Activo-En Espera.

La interconexión entre los CuFO se define como una red Punto a Punto Redundante, cuyas características deben 
cumplir con lo establecido en la Parte 3-3, de esta serie de especificaciones.

6.3.4 Lógicas Programables

Las lógicas programables deben permitir que las señales recibidas, ya sea mediante Entradas Digitales o mediante  
mensajes GOOSE, sean procesadas para realizar el cierre de uno o más contactos de las Salidas Digitales o para  
enviar un mensaje GOOSE.

La ejecución de estas lógicas, no debe afectar el Tiempo de Transmisión de Señales, al que se refiere el punto 
6.3.1 de este documento.

Las señales recibidas para estado abierto o cerrado, de interruptores o cuchillas, se deben recibir mediante una 
lógica de Operación-Reposición (LATCH),  en la que el contacto tipo “a” debe activar la lógica para indicar un 
estado “abierto” del equipo (Operación), mientras que el contacto “b” debe reponer la lógica para indicar un estado 
“cerrado” del equipo (Reposición). Esta lógica debe mantener el estado del equipo, aún cuando el CuFO en el otro 
extremo haya dejado de transmitir mensajes GOOSE. El cierre o la apertura de ambos contactos tipo “a” y “b”, se 
considera un estado indeterminado, para tal caso se debe mantener el último estado indicado por la lógica.
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El estado abierto o cerrado de interruptores y cuchillas, deben poder ser reproducidos en tantos contactos, de las 
Salidas Digitales del CuFO, como sea necesario, siempre para reproducir la posición del contacto tipo “a” y del 
contacto tipo “b”.

6.3.5 Registro de Eventos

Los CuFO que cuenten con soporte para registro de eventos,  deben almacenar las señales recibidas,  ya sea 
mediante entradas digitales o mediante mensajes GOOSE enviados por el CuFO en el otro extremo de la fibra 
óptica. Los registros deben contar una estampa de tiempo que muestre por lo menos el día, el mes, el año, la hora, 
el minuto, el segundo y el milisegundo en que se presentó el evento. El registro de Eventos, requiere que se cuente 
con soporte para Sincronización de Tiempo.

6.3.6 Sincronización de Tiempo

Los CuFO que cuenten con sincronización de tiempo, deben actualizar el  reloj  interno para que se realice el 
estampado de  tiempo de  los  eventos  registrados.  La  sincronización  se  debe obtener  de una  fuente  externa,  
mediante un puerto IRIG-B ó mediante SNTP.

6.3.7 Programa (Software) de Aplicación

Debe cumplir con lo siguiente:

a) Estar diseñado para permitir la programación de lógicas.

b) Permitir  la  configuración  de  mensajes  GOOSE,  conforme  lo  establecido  en  la  Parte  2-1  para  la 
“Configuración de las Comunicaciones”.

c) Debe operar en un ambiente gráfico.

6.3.8 Tensión de Alimentación

Debe  contar  con  una  fuente  de  alimentación  para  conectarse  a  una  fuente  de  tensión  con  las  siguientes  
características:

a) 125 VCD o el indicado en Características Particulares.

b) Variación de la tensión de ± 20%.

6.3.8.1 Protección de la Fuente de Alimentación

Debe contar con protección contra  sobrecarga,  corto  circuito y  transitorios en cualquiera de sus circuitos que 
alimenten dicha fuente.

6.3.9 Conexiones Eléctricas

Los bornes de conexión externos deben ser tipo tornillo para desarmador plano y/o estrella, preparadas para recibir 
directamente el cable estañado o terminales a compresión del tipo abierta o cerrada, con capacidad mínima de 
corriente de 20 A y aislamiento para 600 V de fácil acceso y completamente rígidas, montadas externamente en la 
parte  posterior  del  relevador  y  no  deben obligar  a  deformar  la  zapata  del  cable  de control  para  realizar  las  
conexiones de dicho cable.

Las conexiones que ligan la parte externa a la parte interna del relevador deben ser atornillables o a través de  
conectores con cables de la capacidad y aislamiento de acuerdo a la norma NMX-J-438.

6.3.10 Características de la Caja

Sus dimensiones deben permitir su instalación en una sección de tablero, ajustándose a lo siguiente:
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a) Debe estar diseñada para soportar ambiente corrosivo.

b) Debe contar con una conexión directa a tierra física.

c) Debe contar con una cubierta que evite la exposición de sus componentes internos a polvo, animales u 
otros  agentes  nocivos  que  pudieran  provocar  disturbios  prematuros,  sin  que  se  comprometa  sus 
condiciones  normales  operación  y  se  modifiquen  sus  características  técnicas  de  conformidad  con  las 
pruebas prototipo, establecidas en el punto 7.1.

6.3.11 Montaje

Debe ser para montaje semi-embutido en lámina, en “rack” o de sobreponer. El tipo de montaje requerido se define 
en Características Particulares.

6.3.12 Modelos de Datos

El DataSet a incluir en los mensajes GOOSE debe tomar variables de un modelo de datos que cumpla con lo 
establecido en la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones. Es recomendable que las cuchillas, los interruptores  
y otros elementos conectados al CuFO cuenten con un modelo de datos extendido, que se establece en la Parte 2-
1, con el fin de ayudar en la identificación de la información que se intercambia entre CuFOs.

7 CONTROL DE CALIDAD

Las pruebas prototipo así como las pruebas funcionales deben ser realizadas utilizando tarjetas de circuito impreso  
con diseño y calidad de producto final. No se aceptan modificaciones a las tarjetas de circuito impreso durante el  
proceso de las pruebas prototipo.

Las  pruebas  prototipo  así  como  las  pruebas  funcionales  deben  ser  realizadas  con  todas  las  funciones  y 
características con las que cuente el equipo y que se pretendan aprobar.

Los CuFO deben cumplir con las pruebas prototipo indicadas en la Tabla 1 Pruebas de Prototipo mínimas.

Tabla 1 Pruebas de Prototipo mínimas

Prueba Normas y/o especificaciones Nivel de severidad requerido

Ambientales
1 Temperatura

IEC 60068-2-1
(baja)

IEC 60068-2-2
(alta)

-5 ºC 16 h

55 ºC 16 h

2
Temperatura y

humedad
IEC 60068-2-30

25 ºC a + 55 ºC
con 93 % HR

Mecánicas 3 Vibración IEC 60255-21-1

0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz
1 ciclos/eje con equipo energizado

2 g  @ 10 Hz < F< 150 Hz
20 ciclos con el equipo sin energizar

Compatibilidad 
electromagnética 4

Onda oscilatoria
amortiguada

IEC 61000-4-12
1 MHz < f < 1,5 MHz
2,5 kV < kV < 3,0 kV 

de cresta de primer ciclo

5 Transitorios rápidos IEC 61000-4-4
± 4 kV a ± 5 kV

5/50 ns

6 Inmunidad a campos 
electromagnéticos radiados

IEC 61000-4-3 10 V/m a 1 kHz; (80 a 1000) MHz
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7
Interrupciones y caídas de 

tensión
IEC 61000-4-11

Interrupciones
95% / 5 s
Caídas

30% / 10 ms
60% / 100 ms

8 Descargas electrostáticas IEC 61000-4-2
Nivel 4

± 8 kV contacto
± 15 kV aire

Aislamiento 9 Tensión de impulso IEC 60255-5

5 kV (valor pico)
1,2/50 s

tres impulsos positivos y
tres impulsos negativos

Pruebas 
paramétricas

10

Fuentes de alimentación, 
tiempos de respuesta, 

capacidad de corriente y 
térmica de contactos

Esta especificación, 
especificación del fabricante

Los valores indicados en esta 
especificación

Características 
de 

 construcción
11

Cantidad de E/S, puertos, 
dimensiones, color, placa de 

datos
Esta especificación Los indicados en esta especificación

Documentación

12
Índices estadísticos de 

confiabilidad, MTBF,  MTTR, 
MTBR

Especificaciones del 
Fabricante

13 Manual técnico
NRF-002-CFE y/o archivo 
electrónico en formato de 

datos portable (pdf)

14
“Firmware”, “software” y 

“hardware”
Especificación del fabricante

Carta del proveedor donde mencione la 
versión del “firmware” y “hardware” del 
relevador y “software” de explotación

7.1 Proceso de Aprobación

Durante todo el proceso de aprobación de prototipo se debe emplear la misma versión de “firmware”, “software” y  
“hardware”. Cualquier cambio reinicia el proceso.

8 MARCADO

8.1 Placa de Datos

Cada CuFI debe traer integrado, en lugar visible y de forma indeleble la siguiente información:

a) Nombre del fabricante.

b) Modelo.

c) Número de serie.

d) Tensión nominal de alimentación (V c.c.).

e) Año de fabricación. Se acepta este dato codificado dentro del número de serie del relevador.

01 Vol I SE 1730



SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES
PARTE 2-7: REQUERIMIENTOS DE LOS COMPONENTES –

CONVERTIDORES DE CONTACTO A FIBRA ÓPTICA

PARTE 2-7

Revisión 0

JUNIO/2011

7 de 7

9 EMPAQUE, EMBALAJE, EMBARQUE, TRANSPORTACIÓN, DESCARGA, RECEPCION, ALMACENAJE Y 
MANEJO.

Debe cumplir con lo indicado en la norma de referencia NRF-001-CFE.

El  CuFO debe contar  con  un  empaque que  evite  cualquier  daño  al  mismo  durante  su  transporte  y  que  sea 
adecuado para almacenamiento.

9.1 Documentación Técnica

Con el CuFO se debe entregar un manual técnico que cumpla con lo establecido en la norma de referencia NRF-
002-CFE.

Se debe entregar con el equipo la siguiente documentación:

a) Modelo de datos de acuerdo a la norma IEC 61850.

b) Archivo de descripción de la configuración del dispositivo, de acuerdo con lo establecido en la norma IEC  
61850-6.

c) Método de instalación incluyendo plantillas dimensionales.

d) Guía para la detección y solución de problemas.

e) Pruebas de aceptación, periódicas y recomendaciones de mantenimiento.

f) Recomendaciones de manejo y almacenamiento.

g) Con el “software” suministrado, deben entregarse el número de instructivos necesarios para la utilización.

h) Licencias de uso y explotación del “software” para configuración y ajustes.

9.2 Accesorios para Montaje

Se deben entregar los herrajes y soportes necesarios para el montaje.

10 CARACTERISTICAS PARTICULARES

Cantidad  de 
Salidas  para 
Disparo

Uno  (1),  para  interruptores  con 
operación tripolar

Tres  (3),  para  interruptores  con  operación 
tripolar

Tipo de Montaje Embutido en Lámina En “Rack” Sobreponer

Tensión de 
Alimentación

125 Vcc Otra
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Establecer  los  requerimientos  generales  que  deben  cumplir  los  equipos,  accesorios  y  elementos  que
conforman las Redes de Comunicación de un Sistema de Automatización de Subestaciones.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

En Sistemas de Automatización de Subestaciones para subestaciones de Transmisión y Distribución.

3 NORMAS QUE APLICAN

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  –  Parte  1  -  Introducción  y
Requerimientos Generales

IEC 61850-3:2013 Communication networks and systems for power utility automation - Part  3:
General requirements

ISO/IEC 8802-2:1998 Information  Technology  -  Telecommunications  and  information  exchange
between systems - -- Specific requirements -- Part 2: Logical link control

IEEE 802.1D:2004 Local and metropolitan area networks: Media Access Control (MAC) Bridges
IEEE 802.1Q:2003 Local and Metropolitan Area Networks: Virtual Bridged Local Area Networks
IEEE 802.1X:2010 Local and metropolitan area networks--Port-Based Network Access Control

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican todas las definiciones incluidas en los documentos referidos en el punto 3.

4.1 Red

Conjunto de elementos interconectados, que emplean un medio de transmisión, para interconectar dos o más
dispositivos en un SAS, conectados en dos o más puntos de la red, con el fin de intercambiar señales y/o
información.

4.2 Configuración de la red

Se refiere a la conexión de los elementos que conforman la red: la interconexión entre sus elementos y los
dispositivos que se conectan a la red.

4.3 Red LAN

Una red que emplean LAN Switch y cable UTP o fibra óptica, para interconectar dos o más equipos entre sí,
con el fin de intercambiar información.
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4.4 Red Redundante

Es una red en la que sus elementos que la conforman y las conexiones entre ellos mismos, proporcionan una
Redundancia para comunicación entre dos equipos conectados en dos puntos distintos de la red.

Nota.- Ver definición de Redundancia en la Parte 1. La conexión a una red redundante puede ser redundante o no, ver definiciones de “Conexión
Redundante” y “Conexión No Redundante”, en este documento.

4.5 Red No Redundante

Contrario a la Red Redundante, esta red solo proporcionan un solo medio para la transmisión de señales,
donde en caso de falla de uno de los elementos que conforman la red se perderá la comunicación entre dos
equipos conectados a dos puntos distintos de la red.

Nota.-  La  conexión  a  una  red  no  redundante  puede  ser  redundante  o  no,  ver  definiciones  de  “Conexión  Redundante”  y  “Conexión  No
Redundante”, en este documento.

4.6 Conexión redundante

Un equipo conectado a una red, se define como redundante cuando está conectado a por lo menos dos puntos
de conexión de una red y a dos elementos distintos.

Nota.- En redes Ethernet los elementos se refiere a dos LAN Switch independientes.

4.7 Conexión no redundante

Un equipo conectado a una red, se define como no redundante cuando cuenta con un solo punto de conexión
a una red .

4.8 Medio de transmisión

Elementos usados para la transmisión de información. Se emplean cables, fibra óptica y otros medios.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

LAN Red de Área Local (Local Area Network)
WAN Red de Área Amplia (Wide Area Network)
SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Redes en un SAS

6.1.1 Redes para protección de sistemas eléctricos

Estas  redes  se emplean para transmitir  señales  de disparo desde los  relevadores de protección hasta  los
interruptores, con el fin de liberar fallas en un sistema eléctrico.

Las características y requerimientos de estas redes se definen en el Parte 3-3 de esta serie de especificaciones.
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6.1.2 Redes para sincronización de tiempo

Se  emplean  para  transmitir  las  señales  de  sincronía  de  tiempo  generadas  por  el  reloj  satelital  de  la
subestación, hasta los equipos que la requieren.

Cuando se emplea el protocolo SNTP, esta red debe emplear el mismo medio que la red para Adquisición de
Datos.

En caso de emplear otro medio de sincronización, tal como IRIG-B, se deben realizar la interconexión de los
equipos hasta el Reloj Satelital o repetidores disponibles, garantizando la seguridad del cable transmisor y la
calidad de la señal.

6.1.3 Redes para la Adquisición de Datos

Estas redes tienen la finalidad de interconectar los dispositivos para  el  intercambio de información entre
clientes y servidores que utilicen protocolos definidos en la norma IEC 61850, como son: MMS y GOOSE.

Este tipo de redes pueden emplear cualquier tecnología disponible para la adquisición de datos, dependiendo
del protocolo de comunicación empleado. En SAS que emplean IEC 61850/MMS, se emplean Redes LAN.

Los requerimientos de las redes para adquisición de datos se definen en la Parte 3-2.

6.1.4 Redes para Acceso de Ingeniería

Se emplean para interconectar a los equipos con capacidades para contar con un acceso de ingeniería, como
se define en la Parte 1, con una PC conectado en cualquier punto de la red de la subestación o fuera de ella
(WAN).

Cuando los equipos permiten un acceso por puerto Ethernet, esta red emplea el mismo medio que la red para
Adquisición de Datos.

6.1.5 Cantidad de Redes

En un SAS existen dos redes independientes entre sí:

a Red Principal

b Red Secundaria

En un SAS, por lo menos debe existir la Red Principal. En la aplicación específica, a la que se refiere la serie
de especificaciones identificadas como las Partes 5, de esta serie de especificaciones, se define si se requiere
una Red Secundaria.

Deben existir  tantas redes como sea necesario para realizar las funciones de un SAS, de acuerdo con la
aplicación específica y la documentación técnica acordada entre el usuario y el integrador de sistema.

6.1.5.1 Red Principal

Se  define  como  una  Red  LAN  que  puede  operar  en  Configuración  Redundante  o  No  Redundante,
dependiendo de la aplicación específica a la que se refiere la serie de especificaciones identificadas como
Partes 5.
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6.1.5.1.1 Número de LAN Switch para la Red Primaria

La Red Primaria  debe  estar  conformada por  todos  los  LAN Switch  que  se  instalan  en  los  Tableros  de
Protección, Control y Medición y en otros tableros, donde se instalen otros componentes.

Se  debe  contar  con  por  lo  menos  un  LAN  Swich  por  cada  Sección  Tipo,  conforme  la  especificación
V6700-62, y un LAN Switch por cada gabinete en que se instalen los Gateway, los IHM y los equipos para el
monitoreo de los servicios propios y alarmas de la instalación.

6.1.5.1.2 Aplicaciones de la Red Primaria

Esta red se debe emplear para implementar la Red de Adquisición de Datos definida en el punto 6.1.3. Esta
red se debe emplear para implementar las redes definidas en los puntos 6.1.2 y 6.1.4.

La  implementación  de  las  redes  para  Protección  de  Sistemas  Eléctricos,  definidas  en  los  puntos  6.1.1,
depende de la aplicación específica a la que se refiere la serie de especificaciones identificadas como las
Partes 5, de esta serie de especificaciones, mismas que pueden o no compartir la Red Principal.

6.1.5.1.3 Consideraciones para el Diseño

Para el diseño, se debe considerar por lo menos lo siguiente:

a) El tiempo de latencia de la Red, considerando el tráfico de los mensajes GOOSE, la adquisición de
datos mediante MMS, sincronización de tiempo, entre otras, no debe afectar el desempeño de las
funciones de control y supervisión. En  aplicaciones que utilizan mensajes GOOSE para disparo o
arranque de funciones de protección, no debe disminuir los tiempos de operación de los esquemas de
protección.

b) El tiempo de latencia de la Red, considerando el tráfico de los mensajes GOOSE, la adquisición de
datos  mediante  MMS,  sincronización  de  tiempo,  entre  otras,  no  debe  disminuir  los  tiempos  de
operación de los esquemas de protección, tomando como base los tiempos de operación establecidos
en la Parte 3-3.

6.1.5.1.3.1 Conexión predeterminada de los Equipos

Los dispositivos deben emplear una conexión redundante, a menos que se indique explícitamente otro tipo de
conexión en la aplicación específica a la que se refiere la serie de especificaciones identificadas como Partes
5.

6.1.5.1.4 Implementación de Configuración Redundante

Cuando  en  la  aplicación  específica  se  requiere  una  configuración  redundante,  los  LAN  Switch  deben
conectarse  en  arreglo  de  un  anillo  con  por  lo  menos  una  velocidad  de  100  Mbps  utilizando  puertos
100BaseFX.
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6.1.5.1.4.1 Protocolo de Redundancia en el Anillo

Los LAN Switch debe contar con por lo menos el protocolo RSTP, para la redundancia en el anillo, conforme
la norma IEEE 802.1D. Los tiempos de recuperación se definen en el punto 6.3.3.

El  protocolo  de  redundancia,  cuando  la  Red Principal,  se  utiliza  como Red  de  Protección  de  Sistemas
Eléctricos, debe considerar el tiempo máximo requerido por el sistema para el retraso en señales de disparo.
Los requerimientos de los protocolos de redundancia para Redes de Protección de Sistemas Eléctricos, se
definen en la Parte 3-3, de esta serie de especificaciones.

6.1.5.1.5 Equipos que deben conectarse a la Red Primaria

Todos  los  servidores  y  los  clientes  IEC  61850/MMS  de  la  subestación;  incluyendo  los  servidores  y
suscriptores a mensajes GOOSE.

Aún cuando los medidores multifunción no sean servidores, de acuerdo con el párrafo anterior, se deben
conectar a la Red Primaria.

Se deben conectar a la Red Primaria, los Equipos de Teleprotección, que cuente con puertos Ethernet, ya sea
con servicios de publicación y suscripción a mensajes GOOSE o con funciones de Servidor IEC 61850; y aún
y cuando se utilice solo para su acceso remoto.

Debe  conectarse  a  la  red  WAN de  CFE,  mediante  el  Equipo  de  Seguridad  de  Redes  en  Subestaciones
Eléctricas  de  la  instalación,  en  caso  de  requerirse  tal  y  como  lo  establece  la  Parte  1  de  esta  seria  de
especificaciones,  de acuerdo con la  aplicación específica a  la  que se refiere  la  serie  de especificaciones
identificadas como Partes 5.

6.1.5.2 Red Secundaria

La Red Secundaria, se define como una Red LAN en configuración no redundante.

Dependiendo de la aplicación específica, un SAS puede o no contar con una Red Secundaria.

La Red LAN Secundaria, debe contar con por lo menos un (1) LAN Switch capa 2, sus requerimientos se
definen en el punto 6.4.1.1.2.

6.1.5.2.1 Conexión a la Red WAN

Debe  conectarse  a  la  red  WAN de  CFE,  mediante  el  Equipo  de  Seguridad  de  Redes  en  Subestaciones
Eléctricas  de  la  instalación,  en  caso  de  requerirse  tal  y  como  lo  establece  la  Parte  1  de  esta  seria  de
especificaciones,  de acuerdo con la  aplicación específica a  la  que se refiere  la  serie  de especificaciones
identificadas como Partes 5.

Debe ser el medio para realizar operaciones como adquisición de datos remotos, como los proporcionados
por el Gateway mediante protocolo DNP 3.0 sobre TCP/IP, para acceso remoto a los DEI que no forman parte
de la Red Primaria y para servicios de Telefonía.

Todos los dispositivos conectados a esta red deben hacerlo en conexión no redundante.
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6.1.5.2.2 Equipos que deben conectarse a la Red Secundaria

La Red LAN Secundaria debe utilizarse para conectar equipos que no operarán como clientes o servidores
que utilicen protocolos definidos en la norma IEC 61850; entre dichos equipos se encuentran: 

a Impresoras, cuando se solicite

b Equipo de Seguridad de Redes en Subestaciones Eléctricas, cuando se solicite.

c) IHM y Gateway, mediante una conexión adicional a la solicitada en el punto 6.1.5.1.5

d) Teléfonos IP, cuando existan

e) otros dispositivos no considerados en el punto 6.1.5.1.5

6.2 Configuración de la Red

Existen dos configuraciones para redes a emplearse en un SAS:

a Redes Redundantes

f) Redes No Redundantes

La  configuración  a  emplear  se  define  en  la  aplicación  específica  a  la  que  se  refiere  la  serie  de
especificaciones identificadas como las Partes 5 .

6.3 Desempeño

6.3.1 Tiempo de respuesta

Los tiempos de respuesta para adquisición de datos de define en la Parte 3-2.

Los tiempos de respuesta de redes para protección de sistemas eléctricos, de define en la Parte 3-3.

6.3.2 Prioridad de transmisión

La red debe proporcionar prioridad para la transmisión de datos, cuando se emplea para más de una función
del SAS. La información transmitida por la red en orden de importancia son las siguientes:

a Transmisión de Disparos

b Sincronización de tiempo

c Adquisición de datos

6.3.3 Tiempo de recuperación en el anillo de la Red Primaria

En caso de que la Red Primaria cuente con configuración redundante, el tiempo máximo para la recuperación
de las comunicaciones del anillo, en caso de pérdida de un enlace de comunicación o por la pérdida de uno de
los LAN Switch que conforman el anillo, no debe ser mayor al resultado de multiplicar en número de LAN
Switch por 5 y valor debe estar dado en milisegundos (ms).
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6.3.3.1 Configuración del Protocolo de Redundancia

Los  LAN  Switch  deben  configurarse  de  tal  forma  que  debe  forzarse  a  un  equipo  específico  y  bien
identificado, el LAN Switch con rol de ROOT, en el protocolo RSTP.

Todos los LAN Switch sin el rol de ROOT, deben configurarse para que todos sus puertos Ethernet que no
forman parte del anillo, estén identificados por el protocolo RSTP para evitar que sean considerados durante
las pruebas de recuperación.

6.4 Redes LAN

6.4.1 Elementos que conforman las redes LAN

La Red LAN, debe estar formada por LAN Switch instalados en los gabinetes que contienen los equipos que
forman parte del sistema.

6.4.1.1 LAN Switch

Los LAN Switch, deben contar con el número de puertos necesarios para la interconexión de los dispositivos
que se conectarán a la red de la que formen parte.

Los requerimientos de los LAN Switch se establecen en la  Documentación Técnica.  Los requerimientos
mínimos de los LAN Switch debe ser:

a) Deben cumplir con lo establecido en la norma IEC 61850-3.

6.4.1.1.1 LAN Switch para la Red Primaria

Los requerimientos mínimos de los LAN Switch que formarán parte de la Red Primaria son:

a) Debe ser Capa 2, de conformidad con lo establecido en la norma ISO/IEC 8802-2.

b) Deben permitir la transmisión de datos en Capa 3 y Capa 2, sin que se requiera configuración por
parte del Integrador del Sistema o del Usuario

c) El tráfico de Capa 2, debe permitir el tráfico de mensajes GOOSE, sin que se requiera configuración
por parte del Integrador del Sistema o del Usuario

d) Debe cumplir con la norma IEEE 802.1D

e) Debe cumplir con la norma IEEE 802.1X

f) Debe ser permitir su acceso remoto de ingeniería vía SSH o HTTPS, siguiendo lo establecido en la
Parte 1 de esta serie de especificaciones

6.4.1.1.2 LAN Switch para la Red Secundaria

Los requerimientos mínimos de los LAN Switch que formarán parte de la Red Secundaria son:

a) Debe ser Capa 2, de conformidad con lo establecido en la norma ISO/IEC 8802-2.

b) Debe cumplir con la norma IEEE 802.1X
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c) Debe cumplir con lo establecido en la norma IEEE 802.1Q

d) Debe ser permitir su acceso remoto de ingeniería vía SSH o HTTPS, siguiendo lo establecido en la
Parte 1 de esta serie de especificaciones

6.4.2 Asignación de direcciones IP

La asignación de direcciones IP para los equipos a conectar en la Red LAN, debe ser tomando subredes
privadas, tal como 192.168.0.0 y/o 172.16.0.0.

La Red LAN Principal y la Red LAN Secundaria, deben contar con asignación de direcciones IP diferentes.

6.4.3 Requerimientos generales de Seguridad Informática

Las  políticas  de  seguridad  informática  están  fuera  del  alcance  de  este  documento.  Los  requerimientos
mínimos de seguiridad de en este apartado, se deben considerar como mínimas y sólo deben variar cuando se
indique en la Documentación Técnica, con fines de cumplir con la Política de Seguridad de cada usuario.

6.4.3.1 Configuración de LAN Switch

Todos  los  LAN  Switch  deben  contar  con  una  configuración  que  restrinja  el  acceso  a  los  puertos  de
comunicación disponibles en los gabinetes para acceso a la red. La Política de Seguridad del usuario, debe
considerar mecanismos para habilitar el acceso a los puertos, bajo demanda y siguiendo un procedimiento
que garantice el debido registro de accesos.

Se debe restringir el acceso a los puertos de los LAN Switch, solo a los dispositivos que, previo acuerdo con
el cliente, serán conectados.

Las restricciones de acceso a los LAN Switch, debe permitir el tráfico de mensajes GOOSE, Sample Values y
MMS, con los que el equipo conectado interactuará con sus clientes, servidores, suscriptores o publicadores,
conforme sea el caso según su función.

6.4.3.2 Configuración de los Equipos de Seguridad Informática

Por defecto, los Equipos de Seguridad Informática para Subestaciones Eléctricas, deben estar configurados
para restringir:

a) Todo el tráfico desde la WAN

b) Tráfico de paquetes de Capa 2, hacia la WAN y, cuando se solicite, tampoco hacia la Red Secundaria

c) Tráfico entre la Red Primaria y la Secundaria

Las Políticas de Seguridad del Usuario, definen la configuración que debe tener el Equipo de Seguridad
Informática. La habilitación de dichas Políticas en el Equipo de Seguridad Informática, es responsabilidad del
Usuario.
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6.4.4 Requerimientos generales de instalación

6.4.4.1 Instalación dentro del cuarto de control

La instalación de cables para datos (fibra óptica, UTP, entre otros) dentro de la Caseta de Control y gabinetes,
debe  contar  con canalizaciones  dedicadas  para  dicho fin  y ser  realizada  por  una empresa  certificada  en
cableado estructurado, siguiendo las normas existentes en la materia.

6.4.5 Conexión de los equipos

6.4.5.1 Mediante cable Ethernet

Se deben emplear cables UTP Categoría 6 para la conexión de los equipos a los LAN Switch, cuando la
distancia entre ellos no sea mayor a 3 m.

6.4.5.1.1 Características del cable Ethernet

6.4.5.1.1.1 Conexión Redundante de los Dispositivos

Los cables para realizar una Conexión Redundante de los dispositivos al LAN Switch principal deben ser
color Azul; mientras que los empleados para conectar al LAN Switch de respaldo deben ser color Amarillo.
Métodos de Instalación

6.4.5.1.1.2 Conexión No Redundante de los Dispositivos

Los cables para realizar una Conexión No Redundante de los dispositivos al LAN Switch, deben ser color
Verde. Para los medidores, RDs e Impresora de Reportes, deben ser color Gris.

6.4.5.1.1.3 Instalación dentro del cuarto de control

Los cables de datos (Ethernet, serie, entre otros) deben instalarse en canaleta independiente en el interior de
las secciones de protección y control así como en el interior de la caseta.

6.4.5.2 Mediante fibra óptica

Se deben emplear puentes ópticos desde las cajas de interconexión óptica hasta los equipos y desde los LAN
Switch a los equipos. Las características de la fibra óptica se definen en el punto 6.4.5.2.1.

6.4.5.2.1 Cantidad de cables con fibras ópticas integradas

La cantidad de cables con fibra ópticas integradas, se debe determinar con base en el número de equipos que
debe ser interconectados, entre sí y hacia la Red de la subestación.

Se  deben  considerar  los  requerimientos  de  Redundancia  que  se  establecen  en  este  documento  y  en  la
aplicación específica a la que se refiere la serie de especificaciones identificadas como las Partes 5.

Cada cable debe contar con por lo menos 4 fibras ópticas de reserva. El número de fibras ópticas que debe
tener el cable se definen en el punto 6.4.5.2.2.
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6.4.5.2.2 Características de la fibra óptica

Las características de la fibra óptica requerida, dependen principalmente de la aplicación, el Integrador del
Sistema debe seleccionar el tipo más adecuado tomando como base el uso y el equipo que será conectado a
dicha fibra.

6.4.5.2.2.1 Fibra Óptica Multimodo

a) Número de Fibras: .................................................................................................................12 (doce).

b) Tipo de Fibras: ............................................................................................Multimodo 62.5 / 125 m.

c) Temperatura de operación (ambiente): ..............................................................................- 20 a 60° C.

d) Atenuación de las fibras: ............................................ 3 dB / km (850 nm) y  1 dB / km (1300nm).

e) Resistencia del cable a la compresión en 15 cm: .......................................................................300 kg.

f) Completamente dieléctrico, incluyendo el elemento de tensión.

g) Con protección de las fibras contra la humedad.

h) Para operar en caso necesario, cubierto temporalmente por agua.

6.4.5.2.2.2 Fibra Óptica Unimodo

a) Número de Fibras: .................................................................................................................12 (doce).

b) Tipo de Fibras: ..............................................Unimodo  9/125m (Recomendación G.652 del UIT-T)

c) Temperatura de operación (ambiente): ..............................................................................- 20 a 60° C.

d) Atenuación de las fibras: ....................................... 0,4 dB/km (1310nm) y  0,22 dB/km (1550nm).

e) Resistencia del cable a la compresión en 15 cm: .......................................................................300 kg.

f) Completamente dieléctrico, incluyendo el elemento de tensión.

g) Con protección de las fibras contra la humedad.

h) Para operar en caso necesario, cubierto temporalmente por agua.

6.4.5.2.3 Métodos de instalación de la fibra óptica

La fibra óptica a utilizar dentro de la subestación debe ser la adecuada de conformidad con las distancias a
cubrir para interconectar los equipos. Los requerimientos de la fibra óptica se definen el punto 6.4.5.2.2.

La instalación de la fibra óptica, debe seguir los lineamientos establecidos por el fabricante y ser realizado
por una empresa Certificada por el mismo o en normas de cableado estructurado.

6.4.5.2.3.1 Instalación dentro de cuartos de control

Se debe seguir lo establecido en el punto 6.4.4.
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Se deben emplear cajas de interconexión ópticas para la interconexión entre cuartos de control y de entre
ellos y gabinetes de campo. 

Se debe emplear una caja para cada tipo de cable de fibras ópticas multimodo o unimodo. Las cajas de
interconexión óptica se definen en el punto 6.4.5.2.3.1.2.

6.4.5.2.3.1.1 Manejo de reserva en el cable integrado con fibras ópticas

Se debe contar con un soporte para registrar la reserva en longitud del cable integrado con fibra ópticas. El
soporte debe estar instalado a la llegada del cable a la caseta de control. Las características del soporte para el
registro, se define en la Documentación Técnica.

6.4.5.2.3.1.2 Cajas de interconexión óptica

Las cajas de interconexión ópticas deben ser del tipo de charolas deslizables cada una para por lo menos 12
fibras ópticas.

Deben contar con conectores tipo FC.  Todas las fibras del cable con fibras ópticas integradas, deben estar
conectadas a los puentes ópticos de la caja de interconexión óptica, de tal forma que queden disponibles en
los conectores.

Se deben instalar dentro de gabinetes dedicados únicamente para instalación de cajas de interconexión óptica.
El gabinete debe estar construido, con base en las recomendaciones del fabricante de la fibra óptica para su
mejor manejo y protección. Se deben instalar con un máximo de cuatro cajas por gabinete.

6.4.5.2.3.2 Instalación dentro de trinchera

En las secciones de trinchera, donde se comparta la misma trayectoria entre cable de control y fibra óptica, el
diseño de la trinchera debe contar con una división exclusiva para la fibra óptica para evitar la mezcla entre
dichos cables; la división puede ser mediante canalizaciones separadas o por canales prefabricados.

El tipo de separación de la fibra óptica en las trincheras, se define en la Documentación Técnica.

6.4.5.2.3.3 Instalación en Canalizaciones

Para las trayectorias en donde se requiera la instalación de la fibra óptica dentro de canalizaciones se debe
utilizar poliducto de alta densidad sellados en sus extremos, registros a lo largo de la trayectoria que permitan
su instalación sin exceder la tensión de jalado máxima recomendada por el fabricante.

La  instalación  de  fibra  óptica  en  canalizaciones,  debe  permitir  respetar  el  radio  máximo  de  curvatura
recomendada por el fabricante.

7 DOCUMENTACIÓN

7.1 Interconexión entre dispositivos

Se  debe  entregar  una  lista  de  interconexiones  y  una  representación  gráfica  de  las  mismas.  En  la
Documentación  Técnica,  se  indican  los  requerimientos  de  la  lista  y  la  representación  gráfica  de  las
interconexiones.
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7.1.1 Lista de interconexiones

Se debe entregar una lista con todas las interconexiones entre dispositivos que forman las distintas redes a las
que se refiere el punto 6.1. La lista debe indicar por lo menos: nombre del dispositivo o elemento de donde
sale la interconexión y el nombre del dispositivo al que conecta; el nombre del puerto de comunicaciones y el
número de cable que interconecta los elementos.

7.1.2 Representación Gráfica de Interconexiones

Se debe entregar una representación gráfica de la interconexión entre dispositivos,  en la que sea posible
identificar cada elemento por nombre y función, el número de cable que los interconecta y los puertos de
comunicación  involucrados  en  la  interconexión;  incluyendo  la  dirección  IP  del  equipo,  cuando  esté
disponible.

7.2 Configuración de los LAN Switch

Se debe entregar la configuración de los LAN Switch. La configuración debe ser preferentemente con base en
la norma IEC 61850-6, en XML.

En la  representación gráfica,  a la que se refiere  el  punto  7.1.2,  se debe indicar  el  rol  del  LAN Switch,
conforme el protocolo de comunicaciones para la redundancia del anillo

7.3 Direccionamiento IP

Se debe entregar una lista con todas las direcciones IP asignadas a cada dispositivo, identificándolos por su
nombre. La lista debe incluir, por lo menos, la dirección MAC del dispositivo conectado a la red.

8 CONDICIONES DE OPERACIÓN

No aplica.

9 CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE

No aplica.

10 CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

No aplica.

11 CONTROL DE CALIDAD

11.1 Pruebas

Se deben realizar las pruebas definidas en la Parte 4.

11.1.1 Pruebas a los cables integrados con fibras ópticas

Se debe verificar la continuidad óptica de las conexiones entre cables integrados con fibras ópticas, que se
interconectan a cajas de interconexión óptica.
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Se deben realizar las pruebas de rutina recomendadas por el fabricante del cable integrado con fibras ópticas.

11.1.2 Pruebas a los cables UTP

Se deben realizar las pruebas recomendadas por el fabricante del cable UTP.

11.1.3 Pruebas a los LAN Switch

Se deben realizar las pruebas recomendadas por el fabricante de los LAN Switch.

11.1.4 Pruebas de Seguridad

Se debe verificar que el Equipo de Seguridad Informática, bloquea cualquier acceso a la Red Primaria y
Secundaria.

Se  debe  verificar  que  al  mapear  una  dirección  externa  a  una  interna  de  la  red,  es  posible  realizar  la
comunicación con los dispositivos.

Se  debe  verificar  que  al  abrir  un  puerto  en  una  dirección externa  y  mapear  una  dirección  y  un  puerto
específico de un dispositivo en la red, es posible realizar la comunicación con los dispositivos.

Se debe verificar que el control de acceso a los puertos en los LAN Switch, bloquean cualquier intento de
conexión a la red.

12 MARCADO

No aplica.

13 EMPAQUE,  EMBALAJE,  EMBARQUE,  TRANSPORTACIÓN,  DESCARGA,  RECEPCIÓN,
ALMACENAJE Y MANEJO.

No aplica.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

0

AGO/2014

--- Versión inicial. Versión Inicial.

1

MAY/2016

6.1

6.4

10

Se agregaron definiciones para la Red de Sincronización
por IRIG-B.

Se aclaró  el  alcance  de  la  Red Principal  y  la  Red de
Protección de Sistemas Eléctricos.

Se  definió  claramente  que  la  Red  Principal  se  debe
conectar a la WAN.

Se ampliar los servicios de la Red Secundaria.

Se  conectan  los  Equipos  Teleprotección  a  la  Red
Primaria.

Se conectan los Teléfonos IP, cuando estén disponibles, a
la Red Secundaria.

Se  establecen  requerimientos  mínimos  de  los  LAN
Switch para Red Primaria y Secundaria.

Se  agregaron  requerimientos  mínimos  de  seguiridad
informática.

Se limitó el número de fibra ópticas de reserva a 4 por
cada cable, eliminando el requerimiento en otros puntos
para hacerlos consistentes.

Se  cambió  “charola”  por  “canalizaciones”,  en  los
requerimientos de instalación.

Se definieron características del gabinete para Cajas de
Interconexión Óptica.

Se incluyó el registro para la reserva de longitud de la
fibra óptica.

Se agregaron pruebas básicas a la red.

Se agregó un capítulo de documentación.

Se  agregaron  los  requerimientos  de  los  protocolos  de
redundancia en el anillo.

Se  definió  el  número  de  LAN  Switch  para  la  Red
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Primaria.

Se define la separación en trincheras y canalizaciones de
la fibra óptica.
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GENERALIDADES
La normalización  de  los  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones,  es  complejo  debido  a  la  gran
cantidad de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes
de datos que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada
una de las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –

Requerimientos Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina – Subestaciones

de Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina – Subestaciones

de Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Equipos  para  Respaldo  de  Tensión  de

Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3, 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la Documentación Técnica.
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1 OBJETIVO

Esta especificación establece las características técnicas, y calidad y condiciones para la realización de las
pruebas aplicables a los Sistemas de Automatización de Subestaciones (SAS) basados en la norma IEC
61850.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El documento debe ser aplicado a las Subestaciones de Transmisión y Distribución aplicables a los Sistemas
de Automatización de Subestaciones (SAS) basados en la norma IEC 61850.

3 NORMAS QUE APLICAN

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  –  Parte  1:  Introducción  y
Requerimientos Generales

IEC 61850-1 Communication Networks and Systems in Substations – Introduction and Overview
IEC 61850-2 Communication networks and systems in substations – Part 2: Glossary
NRF-041-CFE Esquemas Normalizados de Protecciones para Líneas de Transmisión
S/N Pruebas Pre-operativas en Subestaciones de Transmisión y Distribución. Alcance del

Contratista
P-IPS-CT-01 Procedimiento de Pruebas Pre-operativas y Operativas “SICLE”
P-PSS-PT01 Procedimiento de Pruebas Pre-operativas para Recepción y Puesta en Servicio de

Esquemas de Protección, Medición, Control y Supervisión.

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de los documentos referidos en el punto 3.

4.1 Usuario

Entidad receptora del SAS.

4.2 Pruebas de Aceptación en Fábrica

Son aquellas que se realizan en la fábrica del Integrador de Sistema a todo el SAS o partes de él, mediante
simuladores de niveles de proceso y de conexiones con centros de control.

4.3 Pruebas Previas de Aceptación en Fábrica

Son aquellas que se realizan en la fábrica del Integrador de Sistema a todo el SAS o partes de él,  que
permitan verificar  que el  escenario de pruebas  y los  dispositivos,  están en condiciones  para iniciar  las
Pruebas de Aceptación en Fábrica.

4.4 Pruebas de Aceptación en Sitio

Son aquellas que se realizan con los elementos finales que se interconectarán con el SAS y que tienen como
fin verificar la operación correcta de las funciones principales del sistema.
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4.5 Pruebas Previas de Aceptación en Sitio

Son aquellas que se realizan  con los elementos finales que se interconectarán con el SAS, que permiten
verificar que el escenario de pruebas y los dispositivos, están en condiciones para iniciar las Pruebas de
Aceptación en Sitio.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

FAT Pruebas de Aceptación en Fábrica

SAT Pruebas de Aceptación en Sitio o Pruebas de Puesta en Servicio

Pre-FAT Pruebas Previas de Aceptación en Fábrica

Pre-SAT Pruebas Previas de Aceptación en Sitio

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

Las pruebas del Sistema, están encaminadas a la verificación funcional de las funciones principales del SAS.

Las pruebas SAS se dividen en dos:

a) Pruebas en Fábrica

b) Pruebas en Sitio

Las pruebas verifican el correcto funcionamiento de las funciones principales y los elementos encargadas de
realizarlas, que se solicitan por parte del Usuario y que se acuerdan con el Integrador del Sistema. Las
funciones y los equipos involucrados, se definen en la Parte 1 de esta serie de normas.

Se deben realizar siguiendo un procedimiento que garantice la seguridad del personal, de las instalaciones y
que permitan limitar posibles disparos incorrectos en sitio, provocados por las actividades realizadas.

Los procedimientos para las pruebas de Aceptación en Fábrica y de Aceptación en Sitio, deben ser enviados
para su revisión y comentarios por parte del Usuario, previos al inicio de las mismas. El tiempo requerido se
establece de conformidad con lo establecido en la documentación técnica y/o legal acordada entre las partes.

Se deben seguir los procedimientos de prueba de conformidad con lo establecido en la Documentación
Técnica y/o legal acordada entre las partes.

6.1 Ingeniería del Sistema

La ingeniería desarrollada para la configuración de los componentes del Sistema, debe permitir realizar las
funciones requeridas a las que se refiere la Parte 1 y la Documentación Técnica.

La ingeniería debe estar aceptada por el Usuario, en los términos establecidos en la Documentación Técnica
y/o Legal acordada entre las partes, previo al inicio de las Pruebas Previas de Aceptación en Fábrica.

Las correcciones requeridas en la configuración del Sistema, que resultaren de las Pruebas de Aceptación en
Fábrica, se deben emplear para actualizar la ingeniería.
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Se debe contar con la ingeniería actualizada, previo al inicio de las Pruebas Previas de Aceptación en Sitio.

Los mecanismos de control de versiones y aceptación de documentos de ingeniería, incluyendo la lista de
documentos a elaborar, deben cumplir con lo establecido en la Documentación Técnica y/o Legal acordada
entre las partes.

6.2 Pruebas Previas de Aceptación en Fábrica

Las Pruebas Previas de Aceptación en Fábrica (Pre-FAT), las debe realizar el Integrador de Sistema y deben
permitir  verificar  que  los  escenarios  de  pruebas  y  los  dispositivos  que  conforman  el  SAS,  estén  en
condiciones para ejecutar, medir y validar las funciones requeridas por el SAS y la Documentación Técnica.
Estas pruebas son un requisito previo a las Pruebas de Aceptación en Fábrica.

Se deben entregar evidencias de realización de las Pre-FAT, previo al inicio de las Pruebas de Aceptación en
Fábrica.

6.3 Pruebas de Aceptación en Fábrica

Las Pruebas en Fábrica, se realizan mediante el uso de simuladores de nivelas de proceso y de conexión con
los Centros de Control  y con la mayor cantidad de equipos servidores conectados a  los clientes.  Estas
pruebas son un requisito previo a las Pruebas de Aceptación en Sitio.

Se  deben aplicar  los  procedimientos  para  las  pruebas  SAT y que  puedan ser  reproducidos  en  Fábrica,
mediante equipo simulador, previo acuerdo entre el Usuario y el Integrador del Sistema.

6.3.1 Pruebas de Nivel subestación

Se debe verificar:

a) Protección a nivel subestación

b) Control Local a nivel subestación

c) Interface con los Centros de Control, para telecontrol y supervisión de la subestación.

d) Supervisión de estados,  alarmas y medición a nivel subestación

e) Sincronización de Tiempo

f) Acceso de Ingeniería

6.3.2 Pruebas de Nivel bahía

Se debe verificar:

a Protección a nivel bahía

b Control Local a nivel bahía

c Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía
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Se requiere determinar que los tiempos de operación de la función de protección, corresponden con los
solicitados por el Usuario y acordados con el Integrador del Sistema, de conformidad con lo establecido en
la documentación técnica y/o legal. Se deben determinar de conformidad con lo establecido en el inciso
6.3.2.1.

6.3.2.1 Determinación de Tiempos de Operación de la Función de Protección

Como parte de las verificaciones de la Función de Protección, se debe determinar que el tiempo para el
disparo de interruptores, corresponde con lo solicitado por el Usuario.

Dependiendo de la aplicación específica empleada, descritas en la Parte 5, será el tiempo total de operación.

En este documento, se describen los métodos para la determinación de los tiempos de operación.

Para determinar el tiempo total de operación de la Función de Protección, se realiza la suma algebraica del
tiempo de operación del relevador, como se define en 6.3.2.1.1, más el tiempo de transmisión de la señal de
disparo hasta la bobina del interruptor, como se define en el punto 6.3.2.1.2.

6.3.2.1.1 Tiempos de Operación de los Relevadores de Protección

Para la determinación de los tiempos de operación de los relevadores de protección, se emplea un equipo de
prueba, que simula fallas bajo condiciones controladas y supervisa la operación del relevador.

La operación del relevador se da de dos formas:

a) Contactos internos

b) Publicación de un mensaje de comunicación (ver Parte 5-1)

6.3.2.1.1.1 Tiempo de Operación de los Contactos Internos

Para determinar este tiempo, se debe realizar lo siguiente:

a) Se debe conectar al relevador las señales de corriente y tensión del equipo de prueba, que requieren
para realizar su función de protección.

b) Cambiar los ajustes para que el relevador realice un disparo en respuesta a las señales de entrada
anteriores.

c) Cambiar  los ajustes del  relevador  para que el  disparo esté  disponible  en una o varias  salidas  de
contacto internas.

d) Conectar la(s) salida(s) al equipo de prueba.

e) Programar el equipo de prueba para que genere distintos valores de corriente y/o tensión, para lograr
la operación del relevador en distintas condiciones y tipos de falla.

f) Registrar los tiempos de operación en cada condición.

El  tiempo de  operación del  relevador  es  el  promedio  de  los  tiempos  registrados  para  cada  una  de  las
condiciones.
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Las  condiciones  que deben simularse  se  establecen en la  norma de  referencia  NRF-041-CFE,  para  las
protecciones de líneas de transmisión y subtransmisión.

6.3.2.1.1.2 Tiempo de Operación de un mensaje de comunicación

Para determinar este tiempo, se debe realizar lo siguiente:

a) Se debe conectar al relevador las señales de corriente y tensión del equipo de prueba, que requieren
para realizar su función de protección.

b) Cambiar los ajustes para que el relevador realice un disparo en respuesta a las señales de entrada
anteriores.

c) Cambiar los ajustes del relevador para que el disparo se manifieste mediante la publicación de un
mensaje de comunicación como los establecidos en la Parte 3-1.

d) Conectar el equipo de pruebas y el relevador de protección a un LAN Switch, que cumpla con lo
establecido en la Parte 3.

e) Suscribir el equipo de prueba al mensaje publicado por el relevador de protección.

f) Programar el equipo de prueba para que genere distintos valores de corriente y/o tensión, para lograr
la operación del relevador en distintas condiciones y tipos de falla.

g) Registrar los tiempos de operación en cada condición.

El tiempo de operación del relevador será el  promedio de los tiempos registrados para cada una de las
condiciones.

Las  condiciones  que deben simularse  se  establecen en la  norma de  referencia  NRF-041-CFE,  para  las
protecciones de líneas de transmisión y subtransmisión.

6.3.2.1.2 Transmisión de Señales de Disparo

La transmisión de señales de disparo depende de la aplicación específica definida en la Parte 5.

Se  considera  que  no  existe  tiempo de  transmisión,  si  los  contactos  internos  de  los  relevadores  operan
directamente sobre las bobinas de disparo del interruptor.

De emplearse Equipos de Entradas y Salidas, se debe determinar el tiempo de operación de éstos últimos
para conocer el tiempo de transmisión de las señales de disparo.

6.3.2.1.2.1 Determinación de los tiempos de operación de los Equipos de Entradas y Salidas

El tipo de Equipos de Entradas y Salidas, depende de la aplicación específica definida en la Parte 5.

El tiempo de operación de un Equipo de Entrada y Salida, depende de la tecnología que emplea, que puede
ser:

a) Transmisión de contactos.

b) Transmisión y Reconocimiento de mensajes de comunicación.

6.3.2.1.2.1.1 Transmisión de contactos
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La transmisión de contactos consiste en la recepción de una señal de contacto, transmisión y cierre de un
contacto en el extremo de la bobina de disparo del interruptor. Esta operación la realizan los Convertidores
de Contacto a Fibras Ópticas, de conformidad con lo establecido en la Parte 5-1-300.

El tiempo de transmisión de señales de disparo, se define en la Parte 5-1-300.

Para determinar el tiempo de transmisión de los contactos de debe realizar lo siguiente:

a) Interconectar  y  programar,  si  es  necesario,  los  CuFO entre  sí  y  verificar  que  la  transmisión  de
contactos de entrada en un extremo, activen los contactos de salida en el otro, de conformidad con las
recomendaciones del fabricante.

b) Conectar los contactos de salida internos del equipo de pruebas, al CuFO en el extremo en el que se
conectaría con el relevador de protección.

c) Conectar la(s) salida(s) del CuFO, en el extremo de operación de la bobina de disparo, al equipo de
prueba.

d) Programar el equipo de prueba para cierre los contactos en un extremo del CuFO y detecte los cierres
de contacto en el CuFO en el otro. Por lo menos, se deben ejecutar 50 operaciones, en intervalos 5 ms
cada una.

e) Registrar la diferencia entre el cierre de contacto del equipo de prueba y su recepción en el entrada del
mismo por cada ejecución, para determinar el tiempo en que se transmiten de un extremo al otro.

El tiempo medido con este método, es el tiempo de transmisión de un CuFO en un extremo al otro.

6.3.2.1.2.1.2 Transmisión y Reconocimiento de mensajes de comunicación

Consiste en la transmisión y detección de un mensaje de comunicación, para el cierre de un contacto en el
extremo de  la  bobina  de  disparo  de  interruptor. Esta  operación la  realizan  los  Módulos  de  Entradas  y
Salidas, de conformidad con lo establecido en la Parte 5-1-200.

El tiempo máximo para la transmisión, detección y cierre de contacto, se define en la Parte 5-1-200.

El tiempo de transmisión, para este caso, se debe determinar como sigue:

a) Realizar  los  preparativos  de  conexión  y  configuración  del  relevador  y  el  equipo  de  pruebas,  de
acuerdo con inciso 6.3.2.1.1.2.

b) Conectar el MES al LAN Switch, descrito en el punto 6.3.2.1.1.2.

c) Suscribir el MES al mensaje de comunicación publicado por el relevador.

d) Programar el MES para que el disparo recibido desde el Relevador, esté disponible en una o varias
salidas de contacto internas.

e) Conectar la(s) salida(s) del MES al equipo de prueba.

f) Determinar el Tiempo de Operación del Relevador de Protección de un mensaje de comunicación, de
acuerdo con el 6.3.2.1.1.2.
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g) Registrar por cada condición de operación del relevador de protección, el tiempo en que se cierran los
contactos del MES.

El diagrama de conexiones se muestra en la Figura 1.

El tiempo total de operación del esquema, es el tiempo registrado por el equipo de prueba, para el cierre de
los contactos internos del MES.

El tiempo de transmisión, con este método, es la resta algebraica del tiempo de operación del relevador y el
tiempo total de operación del esquema descrito en el párrafo anterior.

Figura 1 Diagrama de Conexones para determinación de tiempo de transmisión de señales de disparo empleando MES

6.3.2.2 Pruebas de protección a nivel bahía

Se debe verificar:

a) Pruebas de aceptación de los equipos recomendadas por el fabricante, siguiendo los procedimientos
del manual correspondiente.

b) Pruebas de aceptación a componentes auxiliares, con base en las recomendaciones del fabricante.

c) Pruebas de aceptación a las secciones, con base en las recomendaciones del fabricante.

6.4 Pruebas Previas de Aceptación en Sitio

Las Pruebas Previas de Aceptación en Sitio (Pre-SAT), las debe realizar el Integrador de Sistema y deben
permitir  verificar  que  los  escenarios  de  pruebas  y  los  dispositivos  que  conforman  el  SAS,  estén  en
condiciones para ejecutar, medir y validar las funciones requeridas por el SAS y la Documentación Técnica.
Estas pruebas son un requisito previo a las Pruebas de Aceptación en Sitio.

Se deben entregar evidencias de realización de las Pre-SAT, previo al inicio de las Pruebas de Aceptación en
Sitio.

6.5 Pruebas de Aceptación en Sitio

También conocidas, como Pruebas de Puesta en Servicio, están conformadas por:

a) Pruebas Pre-Operativas
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b) Pruebas Operativas

Las pruebas pre-operativas, las debe realizar el Integrador del Sistema y son un requisito previo para la
realización de las Pruebas Operativas. Las pruebas Operativas son responsabilidad del Usuario, o lo que se
defina en la Documentación Técnica y/o legal acordada entre las partes.

6.5.1 Pruebas Pre-Operativas

Las pruebas Pre-operativas deben garantizar que los equipos y el software de aplicación que conforman el
SAS, queden totalmente operativos para realizar las funciones requeridas.

Los  procedimientos  para  la  realización  de  las  pruebas  pre-operativas,  deben  seguir  lo  indicado  en  los
siguientes documentos:

a Pruebas Preoperativas en Subestaciones de Transmisión y Distribución. Alcance del Contratista“

b P-IPS-CT-01 - Procedimiento de Pruebas Pre-Operativas y Operativas SICLE.

c Procedimiento de Pruebas de Puesta a Punto y de Puesta en Servicio de Distribución

d P-PSS-PT01  -  Procedimiento  de  Pruebas  Preoperativas  para  Recepción  y  Puesta  en  Servicio  de
Esquemas de Protección, Medición, Control y Supervisión.

6.5.1.1 Pruebas a Nivel subestación

Se deben verificar las funciones descritas en el punto 6.3.1, de este documento.

6.5.1.2 Pruebas a Nivel bahía

Se deben verificar las funciones descritas en el punto 6.3.2, de este documento.

6.5.1.3 Pruebas a Nivel proceso

Se debe verificar lo siguiente:

a Supervisión de estados y alarmas a nivel proceso.

b Control Local a nivel proceso.

6.5.2 Pruebas Operativas

Las pruebas operativas, son un requisito previo para la puesta en servicio de un SAS. El Integrador del
Sistema, debe proporcionar el Apoyo Técnico al Usuario, durante el desarrollo Pruebas Operativas, para
garantizar el correcto funcionamiento de las funciones solicitadas. El Apoyo Técnico, puede ser omitido
siempre que se defina en la Documentación Técnica y/o legal acordada entre las partes.

Los procedimientos para las pruebas operativas, no tienen que ser acordadas entre las partes y son de uso
interno del Usuario.

7 CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE

No aplica.
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8 CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

No aplica.

9 CONTROL DE CALIDAD

No aplica.

10 MARCADO

No aplica.

11 EMPAQUE,  EMBALAJE,  EMBARQUE,  TRANSPORTACIÓN,  DESCARGA,  RECEPCION,
ALMACENAJE Y MANEJO.

No aplica.

12 CARACTERÍSTICAS PARTICULARES

No aplica.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

1 Se agregaron definiciones de Pruebas Pre-FAT y Pre-
SAT,  así  como  sus  alcances,  incluyéndolas  como
prerrequisitos para las FAT y SAT.

Se agregó un capítulo sobre ingeniería y se establece
como pre-requisitio para las Pre-FAT y Pre-SAT.

01 Vol I SE 1777



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

DIRECCIÓN DE PROYECTOS DE INVERSIÓN FINANCIADA

SUBDIRECCIÓN DE CONSTRUCCIÓN

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

GERENCIA TÉCNICA

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – PARTE 5-1: APLICACIONES 
ESPECÍFICAS – SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN

REVISIÓN 2

JULIO DE 2013

01 Vol I SE 1778



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 2

JUL/2013

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
PARTE 5-1: APLICACIONES ESPECÍFICAS – 

SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN

Hoja 2 de 14

ÍNDICE DE CONTENIDO

1 OBJETIVO.......................................................................................................................................................5

2 CAMPO DE APLICACIÓN.............................................................................................................................5
3 NORMAS QUE APLICAN..............................................................................................................................5

4 DEFINICIONES...............................................................................................................................................5
5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS...................................................................................................................5

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES..............................................................................6
6.1 Componentes principales..........................................................................................................................6

6.1.1 Relevadores de Protección................................................................................................................6
6.1.2 Interfaz Hombre-Máquina.................................................................................................................6

6.1.3 Gateway.............................................................................................................................................6
6.1.4 Controladores de Bahía.....................................................................................................................7

6.1.4.1 Número de MCAD requeridos...................................................................................................7
6.1.4.2 MCAD para Servicios Propios..................................................................................................7

6.1.4.3 Entradas de Corriente y Potencial..............................................................................................7
6.1.5 Medidores Multifunción....................................................................................................................8

6.1.6 Registradores de Disturbio................................................................................................................8
6.1.7 Equipo para Seguridad Informática de Redes en Subestaciones Eléctricas......................................8

6.1.8 Redes de comunicación.....................................................................................................................8
6.1.8.1 Interface con la red WAN..........................................................................................................8

6.1.8.2 Redes de comunicación para adquisición de datos....................................................................8
6.1.8.2.1 Protocolos de comunicación..............................................................................................9

6.1.8.3 Redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos................................................9

6.1.9 Tableros de Protección, Control y Medición.....................................................................................9
6.1.10 Agrupaciones para componentes del Nivel Subestación.................................................................9

6.1.10.1 Requerimientos de los Gabinetes.............................................................................................9
6.1.11 Equipo para Seguridad de Redes en Subestaciones Eléctricas......................................................10

6.1.12 Impresora de Reportes...................................................................................................................10
6.1.13 Sistema de Suministro Continuo de Energía.................................................................................10

6.2 Funciones Principales..............................................................................................................................11
6.2.1 Protección a nivel bahía...................................................................................................................11

6.2.2 Control Local a nivel bahía.............................................................................................................11
6.2.3 Determinación de la posición del equipo primario..........................................................................11

6.2.4 Control Local a nivel subestación...................................................................................................11

01 Vol I SE 1779



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 2

JUL/2013

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
PARTE 5-1: APLICACIONES ESPECÍFICAS – 

SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN

Hoja 3 de 14

6.2.5 Interface con los Centros de Control, para telecontrol y supervisión de la subestación.................11

6.2.6 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía..............................................................11
6.2.6.1 Supervisión de señales de medición mediante MCAD............................................................12

6.2.7 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel subestación....................................................12
6.2.7.1 Requerimientos de desempeño de los Medidores Multifunción..............................................12

 APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios.......................................................................................13

Índice de tablas
Tabla 1 Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación..............................................................10

01 Vol I SE 1780



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 2

JUL/2013

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
PARTE 5-1: APLICACIONES ESPECÍFICAS – 

SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN

Hoja 4 de 14

GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad 
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos 
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de 
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas 
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Equipos  para  Respaldo  de  Tensión  de 

Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas 

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores 

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores 

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores 

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben establecer en 
la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Describir los requerimientos generales para las aplicaciones específicas de Sistemas de Automatización de 
Subestaciones, en subestaciones de Transmisión.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

Los requerimientos siguientes aplican a subestaciones de Transmisión, que cuentan con alimentadores en 230 
kV y mayores, aún si cuentan con otros alimentadores en tensiones menores.

3 NORMAS QUE APLICAN

NOM-001-SEDE Instalaciones Eléctricas (utilización)

IEC 61850-1 Communication Networks and Systems in Substations – Introduction and Overview

IEC 61850-2 Communication networks and systems in substations – Part 2: Glossary

NRF-041-CFE Esquemas Normalizados de Protecciones para Líneas de Transmisión

CFE-G0000-62 Esquemas Normalizados De Protección para Transformadores de Potencia

CFE V6700-62   Especificación Tableros de Protección, Control y Medición para Subestaciones 
Eléctricas

Parte 1 Sistemas de Automatización de Subestaciones –  Parte 1 - Introducción y 
Requerimientos Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

CuFO Convertidores de Contacto a Fibra Óptica

MES Módulos de Entradas y Salidas

IHM Interface Hombre-Máquina

MCAD Módulo de Control y Adquisición de Datos

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición
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6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Componentes principales

Los SAS para subestaciones de Transmisión, deben contar con los componentes a los que se refiere la Parte 1 
de esta serie de especificaciones, y adicionalmente los siguientes:

a) Interface Hombre-Máquina (Consola de Control Local y Consola de Ingeniería) redundante.

b) Gateway (Servidor SCADA) redundante.

c) Registradores de Disturbios

d) Equipos para seguridad de redes

Las subestaciones de Transmisión, cuentan con necesidades específicas en cada componente, que se detallan 
a continuación, y que son complementarias a las descritas en la Parte 1.

Todos los componentes deben cumplir con lo establecido en la Documentación Técnica.

6.1.1 Relevadores de Protección

Los relevadores deben contar con la cantidad suficiente de entradas y salidas digitales, así como salidas de 
disparo para la supervisión, control y protección.

Los relevadores de protección, se deben instalar en los tableros de protección, control y medición, referidos 
en el punto 6.1.9.

6.1.2 Interfaz Hombre-Máquina

Este dispositivo, también se le conoce como Consola de Control Local y se puede emplear para referirse a los 
IHM que se emplean en subestaciones de Transmisión.

Debe contar con dos IHM para operar en configuración Redundante Activo-Activo.

Las características de la Interfaz Hombre-Máquina, se definen en la Parte 2-5 de esta serie de 
especificaciones..

6.1.3 Gateway

Este dispositivo, también se le conoce como Servidor SCADA y se puede emplear para referirse a los 
Gateways que se emplean en subestaciones de Transmisión.

Debe contar con dos Servidor SCADA para operar en las siguientes configuraciones:

a) Hacia los Centros de Control, en configuración Redundante Activo – En Espera.

b) Hacia los DEIs, IHM y otros dispositivos dentro de la subestación, en configuración Redundante 
Activo – Activo o Activo – En Espera.

Las características de los Gateway se definen en la Parte 2-3.
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6.1.4 Controladores de Bahía

Este dispositivo, también se le conoce como MCAD y se puede emplear para referirse a Controladores de 
Bahía que se emplean en subestaciones de Transmisión.

Las características de los Controladores de Bahía se definen en la Parte 1, Parte 2-1, Parte 2-4 y en la 
Documentación Técnica, los requerimientos particulares propios de la aplicación específica se definen en las 
Parte 5-1-xxx.

Los controlares de bahía, se deben instalar en los tableros de protección, control y medición

6.1.4.1 Número de MCAD requeridos

Se debe emplear un módulo por cada interruptor en alimentadores en tensiones mayores o iguales a 69 kV, 
independientemente del equipo primario conectado al alimentador (línea, banco de transformación, reactor, 
entre otros).

En tensiones menores a 69 kV, la función de control local a nivel bahía, la debe realizar la protección 
primaria del alimentador o, en su defecto, se debe emplear un MCAD por interruptor.

El número  de  MCAD requeridos  depende  de  la  aplicación  específica,  conforme  las 
partes 5-1-xxx.

6.1.4.2 MCAD para Servicios Propios

Para esta aplicación específica, se requiere un MCAD para la realizar la función de supervisión y alarmas de 
nivel subestación a las que se refiere el último párrafo del inciso 6.2.9 de la Parte 1. El MCAD para Servicios 
Propios, debe cumplir con lo siguiente:

a) Opcionalmente, puede contar un mímico en pantalla de cristal líquido, de acuerdo con lo establecido 
en la Parte 2-4.

b) Debe contar con por lo menos, ciento cuarenta y cuatro (144) entradas digitales.

c) Debe contar con por lo menos, ocho (8) salidas de control doble

d) Debe contar con doce (12) entradas analógicas de bajo nivel.

Las características de cada uno de los puntos anteriores, se definen en la Parte 2-4 y con lo establecido en la 
Documentación Técnica.

6.1.4.3 Entradas de Corriente y Potencial

Con el fin de contar con la función de adquisición de la medición (ver punto 6.2.6.1), el MCAD debe contar 
con lo siguiente:

a) Entradas de corriente y potencial, que cumplan con lo establecido en la especificación CFE G0000-
81.

b) Clase 0,2 para la medición en tensión y corriente.
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6.1.5 Medidores Multifunción

Los medidores multifunción además de cumplir con lo establecido en la Parte 1, deben contar con lo 
siguiente:

a) Un Puerto Ethernet.

b) Protocolo de comunicación DNP 3.0 sobre TCP/IP.

6.1.6 Registradores de Disturbio

Los registradores de disturbio, además de cumplir con lo establecido en la Parte 1, deben contar con un 
Puerto Ethernet. La cantidad de registradores requeridos, se establecen en la Documentación Técnica 
acordada entre el Usuario y el Integrador de Sistema.

6.1.7 Equipo para Seguridad Informática de Redes en Subestaciones Eléctricas

Con el fin de proporcionar seguridad para el control de acceso a las redes de la subestación, se deben emplear 
dos equipos para seguridad informática en configuración redundante Activo – En Espera.

Los firewall, se deben conectar a la Red Secundaria de la subestación.

Las características de los equipos para seguridad informática de redes en subestaciones eléctricas, también 
conocido como “Firewall”, se definen en la parte 2-10 y en la Documentación Técnica.

6.1.8 Redes de comunicación

Los requerimientos para las redes de comunicación se establecen en la Parte 1. Para subestaciones de 
Transmisión se requiere de la Red Secundaria, que debe cumplir con lo establecido en la Parte 3-1.

En cada LAN Switch empleado para formar la red LAN, se deben contar con por lo menos dos (2) puertos 
disponibles RJ-45.

6.1.8.1 Interfaz con la red WAN

Se debe contar con un LAN Switch con funciones de capa 3, que debe conectarse entre el firewall y la WAN. 
Las características de este equipo se definen en la Documentación Técnica.

6.1.8.2 Redes de comunicación para adquisición de datos

Deben ser Redundantes en configuración Activo – En Espera, entre los elementos que conforman la red.

Los MCAD, deben estar conectados a la red de comunicaciones para adquisición de datos, en configuración 
Redundante Activo – En Espera.

En la aplicación específica definida en las partes 5-1-xxx, se establece el tipo de conexión redundante o no 
redundante a esta red.

Las características de las Redes de Comunicación para Adquisición de Datos Redundantes y No 
Redundantes, se establecen en la Parte 3-1.
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6.1.8.2.1 Protocolos de comunicación

Se deben emplear los protocolos para adquisición de datos definidos en la Parte 2-1.

Los medidores multifunción, cuando empleen conexiones por DNP 3.0 sobre TCP/IP, deben permitir la 
conexión de por lo menos cinco (5) maestros.

Los Servidores SCADA debe permitir deben permitir la conexión de por lo menos cinco (5) maestros 
mediante protocolo DNP 3.0 sobre TCP/IP, por lo menos, desde la Red Secundaria.

6.1.8.3 Redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos

Los relevadores de protección, se deben instalar en los tableros de protección, control y medición.

Dependiendo de la aplicación específica definidas en las partes 5-1-xxx, se requiere o no, de una red de 
comunicaciones para protección de sistemas eléctricos.

Los requerimientos de las redes de comunicación para sistemas eléctricos, se definen en la Parte 
3-3.

6.1.9 Tableros de Protección, Control y Medición

Los TPCyM deben ser tipo IN y cumplir con lo establecido en la especificación CFE V6700-62. 
Nota. Es posible seleccionar otro tipo, de conformidad con lo establecido en el inciso 6.2.2, y con el tipo de tableros existentes y las necesidades específicas de cada 
proyecto, lo que se debe acordar con el Integrador de Sistema dentro de la Documentación Técnica.

No se deben emplear relevadores auxiliares para realizar las funciones de protección, control y supervisión; 
salvo casos justificados por la aplicación específica y las funciones requeridas.

6.1.10 Agrupaciones para componentes del Nivel Subestación

En la Tabla 1 Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación, se describe la agrupación de los 
componentes para el Nivel Subestación y el nombre su agrupación.

Todas las agrupaciones de la Tabla 1 Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación, se deben 
instalar en (1) gabinete, éste último debe cumplir con lo establecido en el punto 6.1.10.1.

La agrupación Inversor, se debe instalar en un rack con rigidez suficiente para soportar los componentes y 
lograr la ventilación necesaria para el inversor. Esta agrupación es opcional, conforme lo establecido en el 
punto 6.1.13.

6.1.10.1 Requerimientos de los Gabinetes

Todos los gabinetes se deben construir conforme lo establecido en la especificación CFE V6700-62.

Los gabinetes para la Estación de Control Local deben contar con puerta transparente para protección de la 
consola y acceso al teclado sin abrir la puerta.
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6.1.11 Equipo para Seguridad de Redes en Subestaciones Eléctricas

Las características y las políticas del equipo de seguridad de las redes de la subestación, son establecidas por 
el Usuario y acordadas con el Integrador del Sistema en la Documentación Técnica.

6.1.12 Impresora de Reportes

Se debe contar con una impresora de reportes, capaz de imprimir Documentación Técnica, reportes 
automáticos u otros, desde cualquier punto en la Red Secundaria de la subestación, a la que se refiere el punto 
6.1.7.

Las características técnicas de la impresora, se establece en la Documentación Técnica.

Tabla 1 Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación

Designación Componentes

Estación SCADA

a) Servidor SCADA

b) Equipo para Seguridad Informática

c) LAN Switch con funciones de capa 3

d) LAN Switch con funciones de capa 2

e) Receptor,  antena  y  accesorios  para  la  sincronización de  tiempo 
(GPS).

Estación de Operación 1
f) Consola de Control Local 1 (CCL)

g) LAN Switch con funciones de capa 2

Estación de Operación 2
h) Consola de Control Local 2 (CCL)

i) Impresora de Reportes

Estación de Servicios Propios j) MCAD de Servicios Propios

Inversor
k) Inversor de tensión CD–CA.

l) Centro de Carga de CA.

6.1.13 Sistema de Suministro Continuo de Energía

El Sistema de Suministro Continuo de Energía (UPS por sus siglas en inglés), está conformado por un 
convertidor de Corriente Directa a Corriente Alterna (Inversor), alimentado del banco de baterías de la 
subestación.

Por definición no debe existir un UPS en la subestación. En caso de que uno de los componentes de la 
Interface Hombre-Máquina, requiera alimentación ininterrumpida en corriente alterna, se debe emplear un 
Inversor para proporcionar este servicio.
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Las características técnicas del Inversor, se establecen en la Documentación Técnica. Se debe contar con 
termomagnéticos, seleccionados conforme la capacidad interruptiva y de carga, instalados en un Centro de 
Carga para alimentar los componentes que requieran alimentación ininterrumpida de corriente alterna.

La selección e instalación del Inversor, el Centro de Carga, los termomagnéticos y el cable para alimentación 
de equipos, incluyendo canalizaciones debe cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEDE vigente.

6.2 Funciones Principales

El SAS debe contar con las funciones principales definidas en la Parte 1. Las subestaciones de Transmisión, 
cuentan con necesidades específicas que se detallan a continuación y que son complementarias a las descritas 
en la parte referida.

6.2.1 Protección a nivel bahía

En la aplicación específica definida en las partes 5-1-xxx, se establece el método para el envío de las señales 
de disparo a los interruptores.

6.2.2 Control Local a nivel bahía

En la aplicación específica definida en las partes 5-1-xxx, se establece el método para el control a nivel bahía. 
Para subestaciones de Transmisión se definen los siguientes métodos:

a) Mediante mímicos, tipo mosaico para tableros tipo SX o tipo embutido en lámina para tableros tipo 
SXI ó DX, tal y como se establece en la especificación CFE V6700-62. 
Nota. Se debe emplear preferentemente el método del inciso siguiente. Solo se deben emplear cuando los requerimientos del proyecto así lo 
exijan.

b) Mediante Controladores de Bahía (MCAD), para tableros tipo IN, tal y como se establece en la 
especificación CFE V6700-62.

Existen aplicaciones específicas, definidas en la Parte 5-1-xxx, en los que no existe Control Local a nivel 
bahía instalada en los TPCyM.

6.2.3 Determinación de la posición del equipo primario

Para la determinación de la posición del equipo primario, se debe utilizar doble señalización (contacto a y b) 
para la posición de interruptores y cuchillas, supervisando las tres fases mediante arreglos de contactos, 
realizados en campo. Lo anterior se debe realizar mediante cableado directo de equipos primarios a los 
Controladores de Bahía.

6.2.4 Control Local a nivel subestación

Esta función la deben realizar los IHM que se describen en el inciso 6.1.1.

6.2.5 Interface con los Centros de Control, para telecontrol y supervisión de la subestación

Esta función la deben realizar los Servidor SCADA que se describen en el inciso 6.1.3.

01 Vol I SE 1788



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 2

JUL/2013

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
PARTE 5-1: APLICACIONES ESPECÍFICAS – 

SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN

Hoja 12 de 14

6.2.6 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía

Las señales de estados, alarmas y medición de nivel proceso, se concentran en el nivel bahía.

Las señales de estados, alarmas y medición del nivel proceso, se deben enviar mediante de cable de control, 
dependiendo de la aplicación específica descrita en las Partes 5-1-xxx.

Se deben enviar las señales que sean requeridas para la correcta operación de cada función realizada por los 
dispositivos.

Para los bancos de transformación monofásicos, se deben contar con discriminadores de disparo, para 
determinar la fase fallada.

6.2.6.1 Supervisión de señales de medición mediante MCAD

En caso de que la adquisición de la medición a nivel subestación, no cumpla con lo establecido en el punto 
6.2.7.1, dicha medición debe ser adquirida desde los MCAD, cumpliendo con lo establecido en el punto 
6.1.4.3.

6.2.7 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel subestación

Las señales de estados, alarmas y medición del nivel proceso, se deben enviar mediante de cable de control, a 
las protecciones de nivel subestación, como la diferencial de barras, independientemente de la aplicación 
específica.

Se deben enviar las señales que sean requeridas para la correcta operación de cada función realizada por los 
dispositivos.

La adquisición de la medición se debe realizar mediante medidores multifunción, utilizando el protocolo 
DNP 3.0 sobre TCP/IP.

6.2.7.1 Requerimientos de desempeño de los Medidores Multifunción

El tiempo máximo para la adquisición de la totalidad de las mediciones instantáneas de la subestación, desde 
los medidores multifunción debe ser mayor a 400 ms. En caso de no cumplir con este requerimiento, se debe 
cumplir con lo establecido en el punto 6.1.4.3.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

1 3 Se agregó la referencia a la NOM-001-SEDE.

1 6.1.1 Se aclaró la ubicación de los relevadores de protección.

1 6.1.4 Se  agregó  que  los  MCAD  se  definen  también  en  la 
Documentación Técnica 

Se aclaró la ubicación de los MCAD.

1 6.1.7 Se agregaron requerimientos generales para equipos de 
seguridad informática para redes.

1 6.1.8 Se agregó la interface con la red WAN.

1 6.1.10 Se  agregó  la  descripción  de  la  agrupación  y  los 
componentes de nivel subestación que deben contener. 
Incluyendo  las  características  de  los  gabinetes  donde 
deben instalarse los componentes de cada agrupación.

1 6.1.11 Se  aclaró  que  en  la  Documentación  Técnica  se 
establecen acuerdos con el Integrador del Sistema.

1 6.1.13 Se  modificó  el  nombre  de  Inversor  a  Sistema 
Ininterrumpible de Energía (UPS).

Se  incluyeron  requerimientos  generales  para 
termomagnéticos. Los requerimientos del Inversor y del 
centro  de  cargas,  se  definirán  en  la  Documentación 
Técnica.

Se solicita  que la  selección e  instalación del  Inversor, 
Centro  de  Cargas,  Termomagnéticos  y  canalizaciones, 
deben cumplir la NOM-001-SEDE vigente.
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Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

1 6.2.3 Se  agregó  la  forma  en  que  se  debe  determinar  la 
posición del equipo primario.

2 6

7 a 12

Se actualizó el formato general.

Se agregaron referencias a la Documentación Técnica.

El MCAD de Servicios Propios se definió a 144 entradas 
digitales.

Se eliminaron las secciones no aplicables.

Se aclaró que deben existir LAN Switch en la Estación 
SCADA y la de Operación.
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GENERALIDADES

La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad 
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos  
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de las  
funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas  
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales

Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales

Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección

Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway

Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía

Parte 2-5 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina

Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas

Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica

Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital

Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch

Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes

Parte 2-11 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Equipos  para  Respaldo  de  Tensión  de 
Alimentación

Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales

Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos

Parte 3-3 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas 
Eléctricos

Parte 4 Pruebas

Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión

Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de 
Interruptores mediante Cable de Control

Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de 
Interruptores mediante Módulos de Entradas y Salidas

Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de 
Interruptores mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas

Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
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1 OBJETIVO

Establecer  los requerimientos para Sistemas de Automatización de Subestaciones que emplean cables de 
control para el disparo de interruptores.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El  presente  documento  aplica  en  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  para  instalaciones  de 
Transmisión que emplean cables de control para el disparo de.

3 NORMAS QUE APLICAN

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Introducción  y  Requerimientos 
Generales

Parte 5-1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Aplicaciones  Específicas  – 
Subestaciones de Transmisión

NRF-041-CFE Esquemas Normalizados de Protecciones para Líneas de Transmisión

CFE-G0000-62 Esquemas Normalizados De Protección para Transformadores de Potencia

CFE V6700-62   Tableros de Protección, Control y Medición para Subestaciones Eléctricas

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 1 y 5-1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Componentes principales

El SAS debe contar con los componentes requeridos por la Parte 5-1, de esta serie de especificaciones.

Las características de los cables de control y sus métodos de instalación desde los TPCyM hasta el nivel de  
proceso, están fuera del alcance del presente documento.

6.1.1 Controlador de Bahía (MCAD)

Las características de los Controladores de Bahía se definen en la Parte 1, Parte 2-1, Parte 2-4, en la 
Documentación Técnica y deben cumplir con lo siguiente:

a) Debe contar un mímico en pantalla de cristal líquido, de acuerdo con lo establecido en la Parte 2-4.

b) Debe contar con el número de entradas y salidas digitales para realizar las funciones requeridas en la 
Parte 1 de esta serie de especificaciones.

c) Debe contar con entradas analógicas de bajo nivel, para la supervisión de las señales proporcionadas 
por el equipo primario asociado al interruptor, para cubrir las funciones requeridas en la Parte 1 de esta  
serie de especificaciones.
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Las características de cada uno de los puntos anteriores, se definen en la Parte 2-4.

El número de MCAD requeridos, se define en la Parte 5-1.

6.1.2 Redes de comunicación

Los requerimientos para las redes de comunicación se establecen en la Parte 5-1.

6.1.2.1 Redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos

En esta aplicación, no se emplean redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos.

El tiempo de transmisión de las señales de disparo, es igual a cero, tal y como se define en el punto 6.1.2.1.2 de 
la Parte 4.

6.2 Funciones principales

El SAS debe contar con las funciones que se establecen en la Parte 5-1, de esta serie de especificaciones.

6.2.1 Protección a nivel de bahía

6.2.1.1 Disparo de interruptores por operación de relevadores de protección

Todas las señales de disparo se envían mediante cable de control  directamente desde los relevadores de 
protección hasta las bobinas de disparo de los interruptores. 

El tiempo de operación de la función de protección es igual al tiempo de operación de los contactos internos del  
relevador de protección.

El tiempo de operación de los contactos internos del relevador de protección, se debe determinar siguiendo el  
procedimiento que se estable en el punto 6.1.2.1.1.1 de la Parte 4.

6.2.2 Control Local a nivel de bahía

El SAS debe contar con un medio para el control local a nivel de bahía instalado en los TPCyM, mediante 
MCAD, de conformidad con lo establecido en el punto 6.2.2 de la Parte 5-1

Nota. Es posible seleccionar el método del incido a) del punto 6.2.2 de la Parte 5-1, pero sólo cuando los requerimientos del proyecto así lo  
exijan.

6.2.3 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía

Se deben enviar las señales de nivel de proceso mediante cable de control, de conformidad con lo establecido  
en el punto 6.2.5 de la Parte 5-1, y enviarse hasta los componentes descritos en mismo punto.

6.2.4 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel subestación

Se deben enviar las señales hasta los componentes descritos en el punto 6.2.6 de la Parte 5-1.

7 CONDICIONES DE OPERACIÓN

No aplica.

8 CONDICIONES DE DESARROLLO SUSTENTABLE

No aplica.
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9 CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

No aplica.

10 CONTROL DE CALIDAD

Se deben realizar las pruebas que se establecen en la Parte 5-1, de esta serie de especificaciones.

11 MARCADO

No aplica.

12 EMPAQUE, EMBALAJE, EMBARQUE, TRANSPORTACIÓN,DESCARGA, RECEPCION, ALMACENAJE 
Y MANEJO.

No aplica.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

1 6.1.1 El  número  de  entradas  y  salidas  digitales  en  el 
Controlador  de  Bahía,  se  cambió  para  que  se 
seleccione con base en las funciones requeridas en 
la Parte 1 del SAS.

01 Vol I SE 1798



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – PARTE 5-1-200: APLICACIONES
ESPECÍFICAS – SUBESTACIONES DE TRANSMISIÓN - DISPARO DE INTERRUPTORES

MEDIANTE MÓDULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS

REVISIÓN 0

JUNIO DE 2014

01 Vol I SE 1799



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 0

JUN/2014

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
 PARTE 5-1-200: APLICACIONES ESPECÍFICAS – SUBESTACIONES DE

TRANSMISIÓN - DISPARO DE INTERRUPTORES MEDIANTE
MÓDULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS

Hoja 2 de 15

ÍNDICE DE CONTENIDO

1 OBJETIVO.......................................................................................................................................................5
2 CAMPO DE APLICACIÓN.............................................................................................................................5

3 NORMAS QUE APLICAN..............................................................................................................................5
4 DEFINICIONES...............................................................................................................................................6

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS...................................................................................................................6
6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES..............................................................................6

6.1 Componentes principales..........................................................................................................................6
6.1.1 Redes de comunicación.....................................................................................................................6

6.1.1.1 Redes de comunicación para adquisición de datos....................................................................6
6.1.1.2 Redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos................................................6

6.1.1.3 Protocolo de Redundante en los LAN Switch...........................................................................7
6.1.1.3.1 Configuración para MRP...................................................................................................7

6.1.1.4 Conexión de los LAN Switch....................................................................................................7

6.1.1.5 Conexión de los Equipos a la Red Primaria..............................................................................7
6.1.2 Activación del Modo Prueba en Relevadores y Controladores.........................................................8

6.1.2.1 Operación en Modo Prueba.......................................................................................................8
6.1.3 Relevadores de Protección................................................................................................................8

6.1.3.1 Activación de Modo Prueba de los Relevadores de Protección................................................8
6.1.4 Controlador de Bahía.........................................................................................................................8

6.1.4.1 Número de Controladores de Bahía requeridos.........................................................................8
6.1.4.2 Cantidad de Entradas y Salidas de los Controladores de Bahía................................................8

6.1.4.3 Activación de Modo Prueba del Controlador de Bahía.............................................................8
6.1.5 Módulos de Entradas y Salidas.........................................................................................................8

6.1.5.1 Operación en Modo Prueba.......................................................................................................9
6.1.5.2 Cantidad de MES.......................................................................................................................9

6.1.5.3 Alimentación de los MES..........................................................................................................9
6.1.5.3.1 MES para Bancos de Transformación y Bancos de Reactores..........................................9

6.1.6 Bancos de Transformación..............................................................................................................10

6.1.6.1 Control de Derivaciones..........................................................................................................10
6.1.7 Tableros de Protección, Control y Medición...................................................................................10

6.1.7.1 Señales que deben enviarse por cable de control.....................................................................10
6.1.7.2 Señales que deben eviarse por mensajes GOOSE...................................................................10

01 Vol I SE 1800



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 0

JUN/2014

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
 PARTE 5-1-200: APLICACIONES ESPECÍFICAS – SUBESTACIONES DE

TRANSMISIÓN - DISPARO DE INTERRUPTORES MEDIANTE
MÓDULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS

Hoja 3 de 15

6.1.7.3 Supervisión del circuito de disparo..........................................................................................11
6.1.8 Gabinete de campo para MES.........................................................................................................11

6.1.8.1 Supervisión de Puerta Abierta.................................................................................................12
6.1.8.2 MES para montaje en rack.......................................................................................................12

6.2 Funciones principales..............................................................................................................................12
6.2.1 Protección a nivel bahía...................................................................................................................12

6.2.1.1 Disparo de interruptores por operación de relevadores de protección....................................12
6.2.1.1.1 Tiempos de Operación de los Relevadores de Protección...............................................13

6.2.2 Protección a nivel subestación.........................................................................................................13

6.2.3 Control Local a nivel bahía.............................................................................................................13
6.2.4 Control Local a nivel subestación...................................................................................................13

6.2.5 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía..............................................................13
6.2.6 Supervisión de estados, alarmas y medición a Nivel Subestación..................................................14

 APÉNDICE A (No normativo) Control de Cambios........................................................................................15

GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Equipos  para  Respaldo  de  Tensión  de

Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas
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Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben establecer en 
la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Establecer los requerimientos para Sistemas de Automatización de Subestaciones que emplean Equipos de
Entradas y Salidas para el disparo de interruptores.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El  presente  documento  aplica  en  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  para  instalaciones  de
Transmisión que emplean Equipos de Entradas y Salidas, para el disparo de interruptores.

3 NORMAS QUE APLICAN

IEC 62439-2 Industrial communication networks - High availability automation networks - Part 2:
Media Redundancy Protocol (MRP) 

IEC 61850-7-3 Communication  Networks  and  Systems  in  Substations  –  Basic  communication
structure – Common data classes

IEC 61850-8-1 Communication  networks  and  systems  for  power  utility  automation  -  Part  8-1:
Specific communication service mapping (SCSM) - Mappings to MMS (ISO 9506-1
and ISO 9506-2) and to ISO/IEC 8802-3 

CFE V6700-62 Especificación  Tableros  de  Protección,  Control  y  Medición  para  Subestaciones
Eléctricas

CFE G0100-19 Equipos de Entradas y Salidas para Subestaciones Eléctricas

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  –  Parte  1:  Introducción  y
Requerimientos Generales

Parte 2-1 Sistemas de  Automatización de  Subestaciones  – Parte  2-2:  Requerimientos  de los
componentes – Requerimientos generales

Parte 2-2 Sistemas de  Automatización de  Subestaciones  – Parte  2-2:  Requerimientos  de los
componentes – Relevadores de Protección

Parte 3-1 Sistemas de Automatización de Subestaciones  – Parte  3-1:  Requerimientos  de  las
Redes de Comunicación – Generales

Parte 3-2 Sistemas de Automatización de Subestaciones  – Parte  3-2:  Requerimientos  de  las
Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos

Parte 3-3 Sistemas de Automatización de Subestaciones – Parte 3-3:  Requerimientos de las
Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas Eléctricos

Parte 4 Sistemas de Automatización de Subestaciones – Parte 4: Pruebas

Parte 5-1 Sistemas de Automatización de Subestaciones – Parte 5-1: - Aplicaciones Específicas
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– Subestaciones de Transmisión

IEEE 802.1D Local and metropolitan area networks – Media Access Control (MAC) Briges

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la todos los documentos listados en el punto 3.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición

MES Módulo de Entradas y Salidas

MCAD Módulo de Control y Adquisición de Datos

UCB Unidad de Control de Bahía

MRP Media Redundancy Protocol – Protocolo de Redundancia en el Medio

RSTP Rapid Spanning Tree Protocol

RTD Resistance Temperature Detector - Detector de Temperatura Resistivo

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Componentes principales

El SAS debe contar con los componentes requeridos por la Parte 5-1, de esta serie de especificaciones.

Esta aplicación, cuenta con necesidades específicas en cada componente, que se detallan a continuación y que
son complementarias a las descritas en la Parte 5-1.

Las  características  de los cables  de control  y sus métodos de instalación desde los MES hasta  el  Nivel
Proceso, están fuera del alcance del presente documento.

6.1.1 Redes de comunicación

6.1.1.1 Redes de comunicación para adquisición de datos

Se deben cumplir con los requerimientos establecidos en la Parte 5-1 y con lo indicado en este punto.

6.1.1.2 Redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos

Deben interconectar los MES instalados en los gabinetes de campo, con los LAN Switch mediante fibra
óptica.
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El tiempo de transmisión de las señales de disparo deben cumplir con lo establecido en la Parte 3-3 de esta
serie de especificaciones.

Las características de la fibra óptica y métodos de instalación, se definen en la Parte 3-1.

Los requerimientos de la red de comunicaciones para protección de sistemas eléctricos, se establecen en la
Parte 3-3.

6.1.1.3 Protocolo de Redundante en los LAN Switch

Se debe emplear el protocolo RSTP, definido en la norma IEEE 802.1D.

Para aplicaciones de envío de señales de disparo que deben transmitirse a través de dos o más LAN Switch,
se debe emplear el protocolo Media Redundancy Protocol (MRP), definido en la norma IEC 62439-2. En
caso de no emplear dicho protocolo, se debe transmitir mediante cable de control, siguiendo lo establecido en
este documento.

6.1.1.3.1 Configuración para MRP

El nodo Manager, debe ser el LAN Switch ubicado en la Sección de la Estación SCADA.

Solo debe haber un solo nodo Manager.

6.1.1.4 Conexión de los LAN Switch

La conexión para la Red Primaria, debe cumplir con lo establecido en la Parte 5-1 y 3-1.

Las interconexiones entre LAN Switch instalados en distintos gabinetes, debe ser tal que debe emplearse el
gabinete contiguo inmediato.

6.1.1.5 Conexión de los Equipos a la Red Primaria

Las conexiones de los equipos a la Red Primaria deben cumplir con lo establecido en la Parte 3-1 de esta
seria de especificaciones.

Los Relevadores de Protección,  Controladores  de Bahía y MES, asociados a  un equipo primario,  deben
conectarse al mismo LAN Switch.

Los TPCyM deben contar con un LAN Switch para conectar los Relevadores de Protección y Controladores
de Bahía, que instalados en los gabinetes que lo formen, incluyen los MES instalados en campo.

La conexión redudante de los Relevadores de Protección, Controladores de Bahía y MES, debe hacerse en el
LAN Switch del TPCyM contiguo, conectando simpre estos dispositivos en el mismo LAN Switch.

En  caso  de  no  contar  con  un TPCyM con  un LAN Switch  para  realizar  la  conexión  en  configuración
redundante de los equipos, se deben instalar dos LAN Switch en el mismo TPCyM.
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6.1.2 Activación del Modo Prueba en Relevadores y Controladores

El Modo Prueba de los Relevadores de Protección y los Controladores de Bahía, debe activarse mediante una
entrada digital, misma que se debe energizar cuando se introduzca la peineta en el Block de Pruebas asociado
al equipo.

6.1.2.1 Operación en Modo Prueba

Los mensajes GOOSE enviados al MES, deben contener una señal booleana activada en TRUE, también se
acepta que se emplee el bit de Test de los mensajes GOOSE para realizar esta función.

6.1.3 Relevadores de Protección

Deben cumplir con lo establecido en la Parte 2-2.

6.1.3.1 Activación de Modo Prueba de los Relevadores de Protección

El Modo Prueba, se debe activar de conformidad con lo establecido 6.1.2.

6.1.4 Controlador de Bahía

En esta aplicación, el Controlador de Bahía recibe el nombre de MCAD, tal y como se establece en la Parte
5-1, de esta serie de especificaciones.

Debe contar con la función de supervisión de bobina de disparo, de cada una de las bobinas del interruptor.

El MCAD debe cumplir con lo establecido en la Parte 1, 2-1, 2-4 y 5-1 y con lo indicado en este documento.

6.1.4.1 Número de Controladores de Bahía requeridos

Se deben suministrar el número de Controladores de Bahía conforme lo establecido en la Parte 5-1, de esta
serie de especificaciones.

6.1.4.2 Cantidad de Entradas y Salidas de los Controladores de Bahía

El Controlador de Bahía debe contar, por lo menos, con el número de entradas y salidas digitales para realizar
la supervisión de señales en los TPCyM.

6.1.4.3 Activación de Modo Prueba del Controlador de Bahía

El Modo Prueba, se debe activar de conformidad con lo establecido 6.1.2.

6.1.5 Módulos de Entradas y Salidas

Las características y requerimientos de los MES, se establecen en la especificación CFE G0100-19.
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6.1.5.1 Operación en Modo Prueba

Cuando el MES recibe mensajes GOOSE con la indicación de Modo Prueba, tal y como se describe en el
punto 6.1.2.1, debe operar de la siguiente forma:

a) No ejecutar disparos provenientes del dispositivo en Modo Prueba.

b) No debe ejecutar  los  comandos de control  provenientes de los  Controladores  de Bahía en Modo
Prueba.

c) Se debe agregar en el Registro de Eventos, el instante en que se coloca en Modo Prueba, cualquier
mensaje GOOSE recibido, y en el momento en que sale del Modo Prueba.

d) Preferentemente el MES debe estar sincronizado en tiempo mediante NTP.

6.1.5.2 Cantidad de MES

Por cada interruptor a proteger, debe existir por lo menos un MES, para el disparo de la bobina de disparo 2
del interruptor y para transmitir el estado de las cuchillas y otras señales requeridas por los relevadores de
protección y los Controladores de Bahía a Nivel Bahía o Nivel Subestación.

El MES debe instalarse en Gabinetes de Campo. Cuando se indique en la Documentación Técnica, el MES
debe instalarse en los gabinetes cetralizadores de los equipos primarios.

Se  deben  emplear  tantos  MES  como  se  requieran  para  recibir  y  transportar  las  señales  que  deben  ser
intercambiadas entre los TPCyM y el Nivel Proceso.

6.1.5.3 Alimentación de los MES

Los MES deben alimentarse desde el banco de baterias número uno (1).

Cuando se cuente con más de un MES en un mismo gabinete de campo, la alimentación se debe hacer de
forma alternada desde distinto banco de baterías.

6.1.5.3.1 MES para Bancos de Transformación y Bancos de Reactores

Se debe  contar  con un MES, preferentemente  instalado en  el  gabinete  centralizador  del  banco o  en  un
gabinete de campo, para realizar la función de Supervisión de estados, alarmas y medición a Nivel Proceso, al
que se refiere la Parte 1 de esta serie de especificaciones.

Debe realizar las lógicas para disparo por operación de protecciones mecánicas.

Para bancos de transformación se deben realizar la lógicas para disparo por sobrecarga, midiendo los valores
de temperatura entregado por los Transductores o RTD.

El  MES  debe  contar  con  las  entradas  para  recibir  las  señales  de  los  Transductores,  cuando  aplique,
considerando el tipo y características de la señal analógica que proporcionan, para realizar las mediciones
correspondientes.
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6.1.6 Bancos de Transformación

La supervisión y control del banco de transformación, debe cumplir con lo establecido en el Parte 2-1 de esta
serie de especificaciones.

6.1.6.1 Control de Derivaciones

El control de las derivaciones del banco de transformación, se debe realizar desde el MES asociado a dicho
banco  o  en  el  Controlador  de  Bahía,  dependiendo  de  la  ubicación  del  controlador  del  cambiador  de
derivaciones.

6.1.7 Tableros de Protección, Control y Medición

6.1.7.1 Señales que deben enviarse por cable de control

En los TPCyM deben conectarse mediante cable de control los siguientes circuitos y señales provenientes del
Nivel Proceso:

a) Las salidas de disparo a bobinas 1 de los relevadores de protección, incluyendo los redisparos del
50FI.

b) Las señales de disparo del circuito de disparo 1, debe alambrarse directamente hasta las bobina de
disparo 1 de los interruptores asociados, mediante cable de control.

c) Las señales de apertura emergente, deben alambrarse al circuito de disparo 1.

d) Las alarmas de anomalía de DEIs y de falta de alimentación entre DEIs.

e) Los disparos y bloqueos de la protección diferencial de barras hacia cada una de las secciones PCyM
correspondientes; a menos que se emplee el protocolo MRP en los LAN Switch de la Red Primaria
conforme el punto 6.1.1.3, en cuyo caso debe ser enviados mediante mensajes GOOSE.

f) Las señal de anomalía del MES hasta el Controlador de Bahía. En caso de contar con más de un MES
en el mismo Gabinete de Campo, la supervisión se debe hacer entre ellos.

6.1.7.2 Señales que deben eviarse por mensajes GOOSE

Se deben enviar mediante mensajes GOOSE lo siguiente:

a) Las señales de disparo del circuito de disparo 2 desde los relevadores de protección hasta el MES.

b) Las indicaciones y señalizaciones de campo necesarias para las lógicas de los esquemas de protección
dentro de la misma sección y entre secciones dentro del mismo cuarto de control.

c) Las señalizaciones de posición de cuchillas desde los MES instalados en los gabinetes de campo,
hasta la protección diferencial de barras.

d) Las señales y funciones a las que se refiere la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones.
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6.1.7.3 Supervisión del circuito de disparo

Se debe contar con supervisión de bobina de disparo, misma que debe verificar la continuidad del circuito de
disparo  desde  la  salida  de contacto  para  disparo,  el  cable  de control  y  la  propia  bobina  de disparo  del
interruptor.

La supervisión se debe realizar desde el  punto en que convergen todos los disparos provenientes de los
relevadores de protección en las secciones de PCyM, en caso de la bobina de disparo 1.

Para la bobina de disparo 2, la supervisión se debe realizar desde la salida de disparo del MES instalado en el
gabinete de campo.

6.1.8 Gabinete de campo para MES

Se deben proporcionar los gabinetes de campo con puerta frontal para alojar los MES. Los gabinetes, deben
cumplir con lo siguiente:

a) Los  gabinetes  deben  ser  del  tipo  intemperie  y  estar  sellados,  para  cumplir  con  la  Norma  para
gabinetes tipo intemperie NEMA 4X.

b) Contar con resistencias calefactoras, éstas deben ser para uso continuo controladas por termostato, de
capacidad no menor a 100 W y protegidas con rejilla metálica.

c) Contar con un orificio respiradero, menor a 2 cm de diámetro en la parte inferior, el cual debe contar
con una rejilla y filtro para evitar la entrada de insectos, para evitar la condensación en el interior de
los gabinetes.

d) Contar con una barra de cobre de capacidad no menor a 300 Amperes, para su conexión a la red de
tierra de la subestación.

e) La placa en la parte superior debe tener la inclinación que permita el escurrimiento del agua.

f) Debe estar pintados con una mezcla de una parte de aditivo cerámico por 4 partes de pintura blanca,
para  actuar  como  aislante  térmico,  el  aditivo  cerámico  debe  estar  compuesto  de  micro  esferas
cerámicas que permitan una conductividad térmica no mayor a 0,16 Watt /m2 / oC. El gabinete deberá
estar pintado con pintura automotriz anticorrosiva de color blanco.

g) Debe contar con el equipamiento necesario para la operatividad de los MES tal como: distribuidores
ópticos,  tablillas  para  alambrar  la  cantidad  de  entradas  y  salidas,  canaletas  para  el  alambrado,
tornillería y termomagnéticos para la tensión auxiliar de los MES.

h) Debe permitir el montaje sobrepuesto o sobre Riel DIN del MES. El montaje del MES o del Riel DIN,
no debe ser directamente sobre la lámina del gabinete, por lo que debe contar con láminas de soporte
soldadas u otro método, que no afecte el grado de protección NEMA solicitado en el inciso a).
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i) La sección transversal de los cables para el alambrado interno debe ser mínimo de 2,08 mm2 (14
AWG).

j) El cableado de las salidas de disparo bobina 2 a puntos de tablilla debe ser alambrado mediante cable
color naranja.

k) El cableado de los circuitos de control, señalización y alarma de corriente directa debe ser alambrado
mediante cable color rojo.

l) El cableado de los circuitos de auxiliares de corriente alterna debe ser alambrado mediante cable color
azul.

m) Debe contar con acceso en la parte inferior por canalización para el cable de control y la fibra óptica.

n) Debe contar con iluminación interior, controlada por un interruptor en el interior del gabinete.

o) Debe contar medio de sujeción para colocarlo arriba de la estructura de concreto a una altura de 500
mm sobre nivel de piso.

p) Debe contar con una altura mínima de 1100 mm y un ancho mínimo de 600 mm.

6.1.8.1 Supervisión de Puerta Abierta

Debe contar con un sensor de puerta(s) abierta(s). Dicha señal debe ser supervisada por el MES.

6.1.8.2 MES para montaje en rack

En caso que los MES no puedan instalarse sobrepuesto o sobre Riel DIN, las dimensiones del gabinete de
campo deben permitir la colocación de un rack en su interior para montaje del MES y contar con puerta
tracera para acceso a las terminales posteriores del MES.

6.2 Funciones principales

El SAS debe contar con las funciones que se establecen en la Parte 5-1, de esta serie de especificaciones.

Esta aplicación, cuenta con necesidades específicas en cada función principal, que se detallan a continuación
y que son complementarias a las descritas en la Parte 5-1.

6.2.1 Protección a nivel bahía

6.2.1.1 Disparo de interruptores por operación de relevadores de protección

El disparo de los interruptores se debe realizar por dos medios: directamente desde los contactos internos de
los relevadores de protección y empleando mensajes GOOSE para la transmisión de dichos disparos hasta los
MES y de éstos hasta las bobinas de disparo del interruptor.
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6.2.1.1.1 Tiempos de Operación de los Relevadores de Protección

Los tiempos de operación de los relevadores de protección deben cumplir con lo establecido en la Parte 2-2
de esta serie de especificaciones.

6.2.2 Protección a nivel subestación

La señal de disparo definitivo del relevador  50FI se debe enviar, mediante cable de control, a la sección
TPCyM que contiene el 86BU correspondiente; a menos que se emplee el protocolo MRP en los LAN Switch
de la Red Primaria, en cuyo caso debe ser enviados mediante mensajes GOOSE.

Las  señales  de  disparo a  los  interruptores  por  operación del  relevador  86B u  86BU, deben transmitirse
empleando cable de control, por lo que debe ser conectadas a los circuitos de disparo de los TPCyM (ver
punto  6.1.7). Estas señales se deben enviar mediante cable de control desde los relevadores 86 hasta los
circuitos de disparo referidos. Cuando se emplee el protocolo MRP en los LAN Switch de la Red Primaria, en
se deben enviar mediante mensajes GOOSE, mismos que deben ser recibidos por el 50FI para operar sobre la
bobina de disparo 1 y por los MES para operar sobre la bobina de disparo 2.

El  bloqueo al  cierre  de los interruptores,  para activar  una entrada digital  del  Controlador  de Bahía,  por
operación de los relevadores 86B u 86BU, se deben enviar empleando mensajes GOOSE.

6.2.3 Control Local a nivel bahía

El SAS debe contar con un medio para el control local a Nivel Bahía, mediante el Controlador de Bahía, de
conformidad con lo establecido en el punto 6.2.2 de la Parte 5-1.

6.2.4 Control Local a nivel subestación

Esta tarea la deben realizar las Consolas de Control Local. Esta función debe ser independiente del Servidor
SCADA.

6.2.5 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía

Se deben enviar las señales del nivel proceso mediante cable de control hasta los gabinetes de campo, de
conformidad con lo establecido en el punto 6.2.5 de la Parte 5-1, y enviarse hasta los componentes descritos
en el inciso c) del mismo punto.

Los DEIs deben supervisar las señales: de pérdida de tensión, anomalía de otros DEIs, instalados en el mismo
gabinete.

Los MES deben transmitir las señales requeridas por y envidas desde los relevadores de protección y los
Controladores de Bahía, incluyendo las indicadas en el punto 6.2.1.1, desde el Nivel Proceso hasta el TPCyM
donde estén instalados.

Los Controladores de Bahía, deben transmitir las señales de estado y alarma obtenidas de los MES en el
gabinete de campo, hasta Nivel Subestación.
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Las señales analógicas provenientes del Nivel Proceso, se deben conectar directamente a los relevadores de
protección, mientras que las conectadas a los MES, deben ser enviadas mediante mensajes GOOSE con datos
tipo AMV, conforme la norma IEC 61850-7-3, o directamente a los Gateway e IHM mediante protocolo
MMS, empleando los mecanismos definidos en la norma IEC 61850-8-1 y preferentemente empleando el
modelo datos extendido definido en la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones.

6.2.6 Supervisión de estados, alarmas y medición a Nivel Subestación

Se deben enviar las señales hasta los componentes descritos en la Parte 5-1.
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APÉNDICE A (No normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

Nada Nada Nada Nada
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad 
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos 
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de 
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas 
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5 Requerimientos de los Componentes – Interfaz Hombre – Máquina
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Equipos  para  Respaldo  de  Tensión  de 

Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para Protección de Sistemas 

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores 

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores 

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión – Disparo de Interruptores 

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben establecer en 
la documentación técnica.

01 Vol I SE 1817



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 8

JUL/2013

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – 
PARTE 5-1-300: APLICACIONES ESPECÍFICAS – SUBESTACIONES DE 

TRANSMISIÓN - DISPARO DE INTERRUPTORES MEDIANTE 
CONVERTIDORES DE CONTACTO A FIBRAS ÓPTICAS

Hoja 5 de 16

1 OBJETIVO

Establecer los requerimientos para Sistemas de Automatización de Subestaciones que emplean Equipos de 
Entradas y Salidas denominados convertidores de contacto a fibra óptica, para el disparo de interruptores.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El  presente  documento  aplica  en  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  para  instalaciones  de 
Transmisión que emplean Equipos de Entradas  y Salidas denominados convertidores de contacto a fibra 
óptica, para el disparo de interruptores.

3 NORMAS QUE APLICAN

CFE V6700-62   Especificación  Tableros  de  Protección,  Control  y  Medición  para  Subestaciones 
Eléctricas

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Introducción  y  Requerimientos 
Generales

Parte 2-7 Sistemas de Automatización de Subestaciones - Requerimientos de los Componentes 
– Convertidores de Contacto a Fibra Óptica

Parte 3-1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Requerimientos  de  las  Redes  de 
Comunicación – Generales

Parte 3-2 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Requerimientos  de  las  Redes  de 
Comunicación – Redes para adquisición de Datos

Parte 3-3 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Requerimientos  de  las  Redes  de 
Comunicación – Redes para Protección de Sistemas Eléctricos

Parte 4 Sistemas de Automatización de Subestaciones - Pruebas

Parte 5-1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  -  Sistemas  de  Automatización  de 
Subestaciones - Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 5-1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición

CuFO Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
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6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

6.1 Componentes principales

El SAS debe contar con los componentes requeridos por la Parte 5-1, de esta serie de especificaciones.
Nota.- En el Figura 1, se muestra un diagrama conceptual del SAS.

Esta aplicación, cuenta con necesidades específicas en cada componente, que se detallan a continuación, y 
que son complementarias a las descritas en la Parte 5-1.

Las características de los cables de control  y sus métodos de instalación desde los CuFO hasta  el  nivel 
proceso, están fuera del alcance del presente documento.

6.1.1 Controlador de Bahía (MCAD)

En esta aplicación, el Controlador de Bahía recibe el nombre de MCAD, tal y como se establece en la Parte 
5-1, de esta serie de especificaciones.

Debe contar con la función de supervisión de bobina de disparo, de cada una de las bobinas del interruptor.

El MCAD debe cumplir con lo establecido en la Parte 2-4 y con lo indicado en este documento.

6.1.1.1 Número de MCAD requeridos

Se  deben  suministrar  el  número  de  MCAD  conforme  lo  establecido  en  la  Parte  5-1,  de  esta  serie  de 
especificaciones.

Se debe considerar un MCAD para las señales de los bancos de transformación e instalarse en los gabinetes 
de campo.

6.1.1.2 Cantidad de Entradas y Salidas de los MCAD

Para interruptores con operación monopolar, el MCAD debe contar, por lo menos, con el número de entradas 
y salidas digitales indicadas en la Tabla 2: Número de Entradas y Salidas de un MCAD para un Interruptor
monopolar.  Para  interruptores  con operación tripolar,  solo en  tensiones  mayores  a  69  kV, el  número se 
establece en la Tabla 1: Número de Entradas y Salidas de un MCAD para Interruptor tripolar.

Para la supervisión de las señales de nivel proceso provenientes de los bancos de transformación, a las que se 
refiere el punto 6.2.7 de la Parte 1, se deben contar con las entradas y salidas adicionales a las indicadas en el 
párrafo anterior,  de conformidad con lo establecido en la  Tabla 3: Número de Entradas y Salidas de un
MCAD para un Transformador.

La cantidad de entradas y salidas depende de los requerimientos.
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Tabla 1: Número de Entradas y Salidas de un MCAD para Interruptor tripolar

Salidas de Control Entradas Digitales

SC Interruptor SC Cuchillas ED Interruptor ED Cuchillas

1 Cerrar 52 por comando 5 89 P abrir 1 Falta Vcc cierre 17 89a P

2 Cerrar 52 por recierre 6 89 P cerrar 2 Supervisor bobina 1 18 89b P

3 Apertura del Interruptor 7 89 A abrir 3 Falta Vcc Cu/FO-P 19 89a A

4 Reserva 8 89 A cerrar 4 Supervisor bobina 2 20 89b A

9 89 L abrir 5 Falta Vcc Cu/FO-R 21 89a L

10 89 L cerrar 6 Alarma b/presión SF6 22 89b L

11 89 R abrir 7 Bloqueo b/presión SF6 23 89a R

12 89 R cerrar 8 Mecanismo bloq. 24 89b R

13 Reserva 9 Disc. de polos 25 Falta Vca

10 Resorte descargado 26 Falta Vcc

11 52a 27 43/ Local

12 52b 28 Reserva

13 43/ Local 29 Reserva

14 Falta Vca 30 Reserva

15 25/27 permisivo cierre 31 Reserva

16 Bloqueo cierre (86)
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Tabla 2: Número de Entradas y Salidas de un MCAD para un Interruptor monopolar

Salidas de Control Entradas Digitales

SC Interruptor SC Cuchillas ED Interruptor ED Int.

1 Cerrar 52 por comando 5 89 P abrir 1 Falta Vcc cierre 27 52a 3P

2 Cerrar 52 por recierre 6 89 P cerrar 2 Supervisor bobina 1 A 28 43/ Local

3 Apertura del Interruptor 7 89 A abrir 3 Supervisor bobina 1 A 29 Falta Vca

4 Reserva 8 89 A cerrar 4 Supervisor bobina 1 B 30 25/27

9 89 L abrir 5 Supervisor bobina 1 B 31 Blq cierre

10 89 L cerrar 6 Supervisor bobina 1 C Cuchillas

11 89 R abrir 7 Supervisor bobina 1 C 32 89a P

12 89 R cerrar 8 Falta Vcc Cu/FO-P 33 89b P

13 Reserva 9 Supervisor bobina 2 A 34 89a A

10 Supervisor bobina 2 A 35 89b A

11 Supervisor bobina 2 B 36 89a L

12 Supervisor bobina 2 B 37 89b L

13 Supervisor bobina 2 C 38 89a R

14 Supervisor bobina 2 C 39 89b R

15 Falta Vcc Cu/FO-R 40 89a T

16 Alarma b/presión SF6 41 89b T

17 Bloqueo b/presión SF6 42 Falta Vca

18 Mecanismo bloq. 43 Falta Vcc

19 Disc. de polos 44 43/ Local

20 Resorte descargado 45 Reserva

21 52a A 46 Reserva

22 52b A 47 Reserva

23 52a B 48 Reserva

24 52b B 49 Reserva

25 52a C 50 Reserva

26 52b C
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Tabla 3: Número de Entradas y Salidas de un MCAD para un Transformador

Salidas de Control Entradas Digitales

SD EB

1 Subir Tap 1 33Y Bajo nivel de aceite Tanque principal

2 Bajar Tap 2 33X Bajo nivel de aceite Tanq Cambiador Taps

3 Automático 3 49Y Disparo por alta temperatura

4 Manual 4 49X Alarma por alta temperatura

5 63Y Disparo Buchholz Tanque principal

6 63X Alarma Buchholz

7 CDX Disparo Buchholz Cambiador Taps

8 71Y Sobrepresión en Tanque principal

9 88Y Alarma falla equipo de enfriamiento

10 Fase A o R

11 Fase B o R

12 Fase C o R

13 Cambiador de Taps Automático/ Manual

14 Cambiador de Taps fuera de paso

6.1.2 Redes de comunicación

6.1.2.1 Redes de comunicación para adquisición de datos

Se deben cumplir con los requerimientos establecidos en la Parte 5-1 y con lo indicado en este punto.

6.1.2.2 Redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos

Estas redes son tipo punto a punto, conforme lo establecido en la Parte 3-3, y deben interconectar, mediante 
fibra óptica, los CuFO.

No se  tienen  requerimientos  de  desempeño  para  esta  red.  Los  tiempos  de  respuesta  requeridos  para  la 
transmisión de señales los determina el desempeño del protocolo de comunicación entre los CuFO que se 
interconectan. 

El tiempo de transmisión de las señales de contacto de un CuFO a otro, se definen en la Parte 2-7.

Las características de la fibra óptica y métodos de instalación, se definen en la Parte 3-1.
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Los requerimientos de la red de comunicaciones para protección de sistemas eléctricos, se establecen en la 
Parte 3-3.

6.1.3 Convertidores de Contacto a Fibra Óptica

Las características de los CuFO, se establecen en la Parte 2-7.

6.1.3.1 Cantidad de CuFO

Por cada interruptor a proteger, debe existir por lo menos dos CuFO, para el disparo de la bobina de disparo 2 
del interruptor y para transmitir el estado de las cuchillas y otras señales requeridas por los relevadores de 
protección a nivel bahía o nivel subestación. Uno debe instalarse en los TPCyM y uno en los gabinetes de 
campo.

Se deben  emplear  tantos  CuFO como se  requieran  para  recibir  y  transportar  las  señales  que  deben  ser 
intercambiadas entre los TPCyM y el nivel proceso.

6.1.4 Tableros de Protección, Control y Medición

En los TPCyM deben alambrarse con cable de control los siguientes circuitos y señales provenientes del nivel 
proceso:

a) Los arranques de los esquemas de protección hacia el relevador 50FI.

a) Las salidas de disparo a bobinas 1 y 2 de los relevadores de protección, incluyendo los redisparos del 
50FI, hacia cada uno de los buses de disparo siguientes.

b) Las señales de disparo del circuito de disparo 1, debe alambrarse directamente hasta las bobina de 
disparo 1 del o los interruptores asociados, mediante cable de control.

c) Las señales de disparo del circuito de disparo 2, debe alambrarse al CuFO.

d) Las señales de apertura emergente, deben alambrarse al circuito de disparo 1.

e) Las indicaciones y señalizaciones de campo necesarias para las lógicas de los esquemas de protección 
dentro de la misma sección y entre secciones dentro del mismo cuarto de control.

f) Los disparos y bloqueos de la protección diferencial de barras hacia cada una de las secciones PCyM 
correspondientes.

g) Las alarmas de falla de relevador y de falta de alimentación entre relevadores.

h) Las señalizaciones de posición de cuchillas desde los CuFO instalados en las secciones de PCyM, 
hasta la protección diferencial de barras.

6.1.4.1 Supervisión del circuito de disparo

Se debe contar con supervisión de bobina de disparo, misma que debe verificar la continuidad del circuito de 
disparo  desde  la  salida  de contacto  para  disparo,  el  cable  de control  y  la  propia  bobina  de disparo  del 
interruptor.
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La supervisión se debe realizar desde el  punto en que convergen todos los disparos provenientes de los 
relevadores de protección en las secciones de PCyM, en caso de la bobina de disparo 1.

Para la bobina de disparo 2, la supervisión se debe realizar desde la salida de disparo del CuFO instalado en 
el gabinete de campo.

6.1.5 Gabinete de campo para Convertidores Cu/FO.

Se deben proporcionar los gabinetes de campo con puerta frontal y trasera para alojar los convertidores de 
contacto a fibra óptica (Cu/FO). Los gabinetes, deben cumplir con lo siguiente:

a) Los  gabinetes  deben  ser  del  tipo  intemperie  y  estar  sellados,  para  cumplir  con  la  Norma  para 
gabinetes tipo intemperie NEMA 4X.

b) Contar con resistencias calefactoras, éstas deben ser para uso continuo controladas por termostato, de 
capacidad no menor a 100 W y protegidas con rejilla metálica.

c) Contar con un orificio respiradero, menor a 2 cm de diámetro en la parte inferior, el cual debe contar 
con una rejilla y filtro para evitar la entrada de insectos, para evitar la condensación en el interior de 
los gabinetes.

d) Contar con una barra de cobre de capacidad no menor a 300 Amperes, para su conexión a la red de 
tierra de la subestación.

e) Estar construidos con lámina calibre 2.5.mm (12 AWG) y contar con 5 placas de lamina calibre 1,5 
mm (16 AWG) sobrepuestas en los cuatro lados y en la parte superior del gabinete a una distancia de 5 
a 6 cm. 

f) Las placas sobrepuestas en las paredes laterales deben tener dobleces en la parte superior de al menos 
5 cm y con un ángulo de 20 grados. 

g) La placa en la parte superior debe tener la inclinación hacia los 4 lados suficiente y cubrir un área que 
permita el escurrimiento del agua fuera del gabinete y las placas sobrepuestas; la distancia desde las  
placas laterales sobrepuestas hasta el fin del área cubierto no debe menor a 2 cm.

h) Las placas sobrepuestas deben estar pintados con una mezcla de una parte de aditivo cerámico por 4 
partes de pintura blanca, para actuar como aislante térmico, el aditivo cerámico debe estar compuesto 
de micro esferas cerámicas que permitan una conductividad térmica no mayor a 0,16 Watt /m2 / oC. El 
gabinete deberá estar pintado con pintura automotriz anticorrosiva de color blanco.

i) Debe contar con el equipamiento necesario para la operatividad de los convertidores CuFO tal como: 
distribuidores  ópticos,  tablillas  para  alambrar  la  cantidad de  entradas  y  salidas,  canaletas  para  el 
alambrado, tornillería y termomagnéticos para la tensión auxiliar de los convertidores CuFO.

j) Debe contar con las siguientes dimensiones: 800 mm de ancho, 600 mm de fondo y 1100 mm.
Nota.- El Figura 2 cuenta con un diagrama muestra, sobre el diseño del gabinete.

01 Vol I SE 1824



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 8

JUL/2013

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – 
PARTE 5-1-300: APLICACIONES ESPECÍFICAS – SUBESTACIONES DE 

TRANSMISIÓN - DISPARO DE INTERRUPTORES MEDIANTE 
CONVERTIDORES DE CONTACTO A FIBRAS ÓPTICAS

Hoja 12 de 16

k) El cableado de las salidas de disparo bobina 2 a puntos de tablilla debe ser alambrado mediante cable 
color amarillo con sección transversal de 2,08 mm2 (14 AWG).

6.2 Funciones principales

El SAS debe contar con las funciones que se establecen en la Parte 5-1, de esta serie de especificaciones.

Esta aplicación, cuenta con necesidades específicas en cada función principal, que se detallan a continuación, 
y que son complementarias a las descritas en la Parte 5-1.

6.2.1 Protección a nivel bahía

6.2.1.1 Disparo de interruptores por operación de relevadores de protección

El disparo de los interruptores debe realizar por dos medios: directamente desde los contactos internos de los  
relevadores y empleando CuFO para la transmisión de dichos disparos hasta las bobinas de disparo.

Los contactos de salida para disparo de los relevadores de protección deben conectarse a los CuFO instalados 
en el mismo gabinete de dichos relevadores, para ser transmitidos hasta los CuFO instaladas en el gabinete de 
campo. Para mayores detalles sobre la forma de enviar el disparo a los interruptores, ver punto 6.1.4 de este 
documento.

6.2.2 Protección a nivel subestación

La señal de disparo definitivo del relevador 50FI se debe enviar, mediante cable de control, a la sección 
TPCyM de la protección 87B, para operar el 86B correspondiente.

Las  señales  de  disparo a  los  interruptores  por  operación del  relevador  86B ó  86BU, deben transmitirse 
empleando cable de control y CuFO instalados en los TPCyM, por lo que debe ser conectadas a los circuitos 
de disparo de los TPCyM (ver punto 6.1.4). Estas señales se deben enviar mediante cable de control desde los 
relevadores 86 hasta los circuitos de disparo referidos.

El bloqueo al cierre de los interruptores, para activar una entrada digital del MCAD instalada en el gabinete 
de campo, por operación de los relevadores 86B ó 86BU, se debe enviar empleando los CuFO de los TPCyM.

6.2.3 Control Local a nivel bahía

El SAS debe contar con un medio para el control local a nivel bahía, instalado en los gabinetes de campo, 
mediante MCAD, de conformidad con lo establecido en el punto 6.2.2 de la Parte 5-1.

El SAS no cuenta con una interfaz para que un operador realice el control o supervisión de alarmas, estados y 
mediciones a nivel bahía. 

6.2.4 Control Local a nivel subestación

Esta  tarea  la  deben  realizar  la  Consola  de  Control  Local  y  la  de  Ingeniería.  Esta  función  debe  ser 
independiente del Servidor SCADA.
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6.2.5 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía

Se deben enviar las señales del nivel proceso mediante cable de control hasta los gabinetes de campo, de  
conformidad con lo establecido en el punto 6.2.5 de la Parte 5-1, y enviarse hasta los componentes descritos 
en el inciso c) del mismo punto.

Los relevadores de protección deben supervisar las señales:  de pérdida de tensión,  falla interna de otros 
relevadores y falla de comunicación de los CuFO, instalados en el mismo gabinete.

Los  CuFO  deben  transmitir  las  señales  requeridas  por  y  envidas  desde  los  relevadores  de  protección, 
incluyendo las indicadas en el punto 6.2.1.1, desde el nivel proceso hasta el TPCyM donde estén instalados; 
por lo que debe existir un CuFO instalado tanto en el TPCyM como en el gabinete de campo.

Los MCAD, deben transmitir las señales de estado y alarma recogidas en el gabinete de campo, hasta nivel 
subestación.

Los MCAD, deben supervisar la falla de comunicación entre los CuFO.

6.2.6 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel subestación

Se deben enviar las señales hasta los componentes descritos en la Parte 5-1.
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APÉNDICE A (No normativo) Arquitectura Conceptual

Figura 1: Redes, componentes e interconexión del SAS - Arquitectura Conceptual (No normativo)
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APÉNDICE B (No normativo) Gabinete de Campo: diagrama muestra

Figura 2: Diseño de Gabinete de Campo
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APÉNDICE C (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

1 1

2

Se actualizó para aclarar que el documento aplica para 
SAS que emplean CuFO.

1 3 Se incluyó la Parte 2-7.

1 6.1.3 Todas las características del CuFO, se incluyeron en la 
Parte 2-7.

Se  incluyeron  todos 
los  acuerdos  con  el 
Comité  de 
Protecciones. 
Reunión XLII del 26 
y 27 de Mayo/2011.

1 6.1.3.1 Se solicita por lo menos dos CuFO por interruptor para 
el disparo de la bobina de disparo 2 del interruptor.

Acuerdos  en  el 
Comité  de 
Protecciones. 
Reunión XLII del 26 
y 27 de Mayo/2011.

1 6.1.4 Se modificó para que el CuFO se emplee sólo para la 
bobina  de  disparo  2,  y  para  las  señales  de  cuchillas 
requeridas  por  las  protecciones  de  la  sección  y  de  la 
diferencial de barras.

Acuerdos  en  el 
Comité  de 
Protecciones. 
Reunión XLII del 26 
y 27 de Mayo/2011.

1 6.1.4.1 Se  agregó  para  describir  cómo  se  debe  realizar  la 
supervisión de las bobinas de disparo.

1 6.1.5

6.2.1.1

6.2.2

Se  adecuó  para  disparar  sólo  la  Bobina  de  disparo  2 
desde el CuFO.

1 Apéndices Se eliminó la figura para cableado interno de secciones 
de PCyM y se sustituyó por el Apéndice de Control de 
Cambios.

2 6.1.2

7 - 12

Se eliminaron los títulos que no aplican.

Se cambió el formato general del documento.

Ahora  la  conexión  de  los  relevadores  debe  ser 
redundante como lo establece la Parte 5-1.
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GENERALIDADES
La normalización de los Sistemas de Automatización de Subestaciones, es complejo debido a la gran cantidad
de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes de datos
que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada una de
las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3-1 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Requerimientos Generales
Parte 2-3-2 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Transmisión
Parte 2-3-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway – Subestaciones de Distribución
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la documentación técnica.
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1 OBJETIVO

Describir los requerimientos generales para las aplicaciones específicas de Sistemas de Automatización de
Subestaciones, en subestaciones de Distribución.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

Los requerimientos siguientes aplican a subestaciones de Distribución, que cuentan con alimentadores en 161
kV y menores.

3 NORMAS QUE APLICAN

NOM-001-
SEDE

Instalaciones Eléctricas (utilización)

IEC 61850-1 Communication Networks and Systems in Substations – Introduction and Overview

IEC 61850-2 Communication networks and systems in substations – Part 2: Glossary

NRF-041-CFE Esquemas Normalizados de Protecciones para Líneas de Transmisión

CFE-G0000-62 Esquemas Normalizados De Protección para Transformadores de Potencia

CFE V6700-62 Especificación Tableros de Protección, Control y Medición para Subestaciones
Eléctricas

CFE G0100-12 Equipos para Seguridad de Redes en Subestaciones Eléctricas

Parte 1 Sistemas de Automatización de Subestaciones –  Parte 1 - Introducción y
Requerimientos Generales

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de la Parte 1 de esta serie de especificaciones.

5 SÍMBOLOS Y ABREVIATURAS

SAS Sistema de Automatización de Subestaciones

IHM Interfaz Hombre-Máquina

TPCyM Tableros de Protección, Control y Medición

UCB Unidad de Control de Bahía

UCAD Unidad de Control y Adquisición de Datos

6 CARACTERÍSTICAS Y CONDICIONES GENERALES

Las subestaciones de Distribución, cuentan con necesidades específicas en cada componente, que se detallan
a continuación, y que son complementarias a las descritas en la Parte 1.
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6.1 Componentes principales

Los SAS para subestaciones de Distribución, deben contar con los componentes a los que se refiere la Parte 1
de esta serie de especificaciones, y adicionalmente los siguientes:

a) Gateway (Servidor de Comunicaciones).

b) Unidad de Control y Adquisición de Datos

c) DEI de Entrada y Salidas

d) Equipo para seguridad de redes en subestaciones eléctricas

6.1.1 Relevadores de Protección

Los relevadores deben contar con la cantidad suficiente de entradas y salidas digitales, así como salidas de
disparo para la supervisión, control y protección.

Los relevadores de protección, se deben instalar en los tableros de protección, control y medición, referidos
en el punto 6.1.8.

6.1.2 Gateway

Este dispositivo, también se le conoce como Servidor de Comunicaciones y se puede emplear para referirse a
los Gateways que se emplean en subestaciones de Distribución.

Debe contar con un Servidor de Comunicaciones para operar en  configuración No Redundante:

a) Hacia los Centros de Control.

b) Hacia los DEIs, IHM y otros dispositivos dentro de la subestación.

Las características de los Gateway se definen en la Parte 2-3-1, Parte 2-3-3 y en la Documentación Técnica.

6.1.3 Unidad de Control y Adquisición de Datos

Las características de las Unidades de Control y Adquisición de Datos se definen en la Parte 1, Parte 2-1 y en
la Documentación Técnica.

Para esta aplicación específica, se requiere un UCAD para realizar la función de supervisión y alarmas de
nivel subestación a las que se refiere el capítulo de las funciones de Supervisión de Estados, Alarmas y
Medición a Nivel Subestación descrita en la Parte 1.

El UCAD, debe cumplir con lo siguiente:

a) Debe contar con por lo menos, 96 entradas digitales.

b) Debe contar con por lo menos, 8 salidas digitales.

Las entradas y salidas digitales deben cumplir con lo establecido en la especificación CFE G0000-81 para
salidas digitales de control.
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6.1.4 DEI de Entradas y Salidas

El DEI de entradas y salidas, debe cumplir con lo establecido en la Parte 2-1 de esta serie de especificaciones
y con lo establecido en la especificación CFE V6700-62.

Se requiere de DEI de Entradas y Salidas por cada Tablero de Protección, Control y Medición, si y sólo sí los
relevadores de protección o la unidad de control de bahía, no cuentan con el número de entradas y salidas
digitales para supervisar las alarmas y estados de la sección de protección, control y medición donde están
instalados.

6.1.5 Medidores Multifunción

Los medidores multifunción además de cumplir con lo establecido en la Parte 1, deben contar con lo
siguiente:

a) Un Puerto Ethernet.

b) Protocolo de comunicación MMS  conforme  lo  establecido  en  la  norma  IEC  61850-8-1  ó  con
protocolo  DNP3 sobre TCP/IP, de conformidad con lo establecido en la Parte 2-1 de esta serie de
especificaciones.

6.1.6 Reloj Satelital

El Reloj Satelital debe cumplir con lo establecido en la Parte 2-8 de esta serie de especificaciones y en la
Documentación Técnica.

Cuando se indique en la Documentación Técnica, se acepta que la función del Reloj Satelital la realice el
Servidor de Comunicaciones.

6.1.7 Redes de comunicación

Los requerimientos para las redes de comunicación se establecen en la Parte 1. Para subestaciones de
Distribución se requiere sólo de la Red Primaria que debe cumplir con lo establecido en la Parte 3-1.

La conexión de los dispositivos a la Red Primaria, se debe realizar en configuración No Redundante.

En cada LAN Switch empleado para formar la red LAN, se deben contar con por lo menos dos (2) puertos
disponibles RJ-45 y al frente del gabinete que lo contiene para fácil acceso del personal, en rosetas RJ-45.

Se deben emplear los LAN Switch de las secciones de protección, control y medición, a los que se refiere el
punto 6.1.8.1, para formar la Red Principal.

6.1.7.1 Equipos que de deben conectase a la Red Primaria

Además de los indicados en la Parte 3-1 de esta serie de especificaciones, se deben conectar los siguientes:

a) Las Unidades de Control y Adquisición de Datos

b) Los DEI de Entradas y Salidas (de requerirse conforme lo establecido en el punto 6.1.4)
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6.1.7.2 Interfaz con la red WAN

La Red Primaria se debe conectar a un equipo de seguridad de redes en subestaciones eléctricas al que se
refiere el punto 6.1.10 para que se permita el Acceso de Ingeniería al que se refiere la Parte 1 de esta serie de
especificaciones.

6.1.7.3 Redes de comunicación para adquisición de datos

La Red para Adquisición de Datos, debe ser Redundante.

Las características de las Redes de Comunicación para Adquisición de Datos No Redundantes, se establecen
en la Parte 3-1.

6.1.7.3.1 Protocolos de comunicación

Se deben emplear los protocolos para adquisición de datos definidos en la Parte 2-1.

Los medidores multifunción, cuando empleen conexiones por DNP3 sobre TCP/IP, deben permitir la
conexión de por lo menos cuatro (4) maestros.

El  Servidor de Comunicaciones  debe permitir la conexión de por lo menos cinco (5) maestros mediante
protocolo DNP3 sobre TCP/IP.

6.1.7.4 Redes de comunicación para protección de sistemas eléctricos

Dependiendo de la aplicación específica definidas en las partes 5-2-xxx, se requiere o no, de una red de
comunicaciones para protección de sistemas eléctricos.

Los requerimientos de las redes de comunicación para sistemas eléctricos, se definen en la Parte 3-3.

Por definición, en SAS para Distribución, no se emplean redes para la protección de sistemas eléctricos

6.1.8 Tableros de Protección, Control y Medición

Los TPCyM deben ser tipo ID y cumplir con lo establecido en la especificación CFE V6700-62.

No se deben emplear relevadores auxiliares para realizar las funciones de protección, control y supervisión;
salvo casos justificados por la aplicación específica y las funciones requeridas.

6.1.8.1 Redes de Comunicación de los Tableros

Las funciones de CPS al que hace referencia la especificación CFE V6700-62 para secciones tipo ID, las
debe realizar el Servidor de Comunicaciones y el IHM.

El SISCOPROMM al que hace referencia  la especificación CFE V6700-62 para secciones tipo ID, para este
documento,  se  refiere  al  Sistema  de  Automatización  de  Subestaciones  definido  en  esta  serie  de
especificaciones.

Las funciones de las Redes de Comunicación de Protocolo Abierto y de Puerto Transparente a las que hace
referencia la especificación CFE V6700-62 para secciones tipo ID, las debe realizar la Red Principal.
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Las secciones tipo ID deben estar  diseñadas para la interconexión del esquema de protección,  control  y
medición  de  la  sección  tipo  con  el  Servidor  de  Comunicaciones  y  con  el  IHM  (de  solicitarse)  de  la
subestación, empleando los puertos de comunicación y los protocolos establecidos en la Parte 2-1 de esta
serie de especificaciones.

Las secciones tipo ID deben contar con un LAN Switch de capa 2, para la conexión de los dispositivos que
conforman la seccción y para su conexión con la Red Primaria.

Las secciones tipo ID, deben contar con conexiones RJ-45 en la parte frontal inferior del gabinete,  para
contar con acceso del personal a los puertos Ethernet disponibles, conforme el punto  6.1.7, en los LAN
Switch de la sección.

6.1.9 Agrupaciones para componentes del Nivel Subestación

En la Tabla 1 Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación, se describe la agrupación de los
componentes para el Nivel Subestación y el nombre de la agrupación.

Cada una de las agrupaciones de la Tabla 1 Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación, se
debe instalar en (1) gabinete, éste último debe cumplir con lo establecido en el punto 6.1.9.2.

La agrupación Inversor, se debe instalar en un rack con rigidez suficiente para soportar los componentes y
lograr la ventilación necesaria para el inversor. Esta agrupación es opcional, conforme lo establecido en el
punto 6.1.11.

Tabla 1 Agrupaciones de los componentes para el Nivel Subestación
Designación Componentes

Estación SC

a) Servidor de Comunicaciones

b) Equipo para Seguridad Informática

c) LAN Switch Capa 2

d) Reloj Satelital

e) IHM

Estación de Control
(Opcional, ver 6.1.9.1)

a) IHM

Estación Servicios
Propios

a) UCAD

Inversor
b) Convertidor de Corriente Directa a Corriente Alterna

c) Centro de Carga de CA.

6.1.9.1 Suministro Opcional de la Estación de Operación

Solo cuando se solicita  en  la  Documentación Técnica,  se  debe contar  con una Estación  de Control.  La
agrupación Estación de Servicios Propios, sustituye el IHM de la Estación SC, por lo que en la instalación
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solo  debe  existir  una  IHM,  a  menos  que  se  solicita  una  IHM  adicional  para  realizar  su  función  en
configuración redundante, de conformidad con el punto 6.2.1.

6.1.9.2 Requerimientos de los Gabinetes

Los gabinetes  de  las  agrupaciones se  deben construir conforme lo establecido en la especificación CFE
V6700-62, para un tipo de construcción SX.

Los gabinetes para la Estación SC y la Estación de Control, cuando se solicita en la Documentación Técnica,
deben contar con puerta transparente para protección del IHM y acceso al teclado sin abrir la puerta.

6.1.10 Equipo para Seguridad de Redes en Subestaciones Eléctricas

Con el fin de proporcionar seguridad para el control de acceso a las redes de la subestación, se debe emplear
un equipo para seguridad informática en configuración No Redundante.

El “Firewall”, se debe conectar a la Red Primaria de la subestación.

Las características de los equipos para seguridad informática de redes en subestaciones eléctricas, también
conocido como “Firewall”, se definen en la especificación CFE G0100-12 y en la Documentación Técnica.

Debe proporcionar seguridad de acceso a la Red Principal notificando lo accesos y salidas de la misma
cumpliendo  con  los  lineamientos  establecidos  por  el  NERC  CIP  para  auditar,  registro,  autenticación,
restricción de contraseñas, re-establecimiento de conexiones abiertas sin tráfico, entre otras.

Las políticas del equipo de seguridad de las redes de la subestación, están  fuera  del  alcance  de  este
documento. Es responsabilidad del Usuario, fijar y configurar las Políticas de Seguridad.

6.1.11 Sistema de Suministro Continuo de Energía

El Sistema de Suministro Continuo de Energía (UPS por sus siglas en inglés), está conformado por un
convertidor de Corriente Directa a Corriente Alterna (Inversor), alimentado del banco de baterías de la
subestación.

Por definición no debe existir un UPS en la subestación. Cuando se solicite y en caso de que uno de los
componentes de la Interface Hombre-Máquina, cuando se solicita, requiera alimentación ininterrumpida en
corriente alterna, se debe emplear un Inversor para proporcionar este servicio.

Las características técnicas del Inversor, se establecen en la Documentación Técnica. Se debe contar con
termomagnéticos, seleccionados conforme la capacidad interruptiva y de carga, instalados en un Centro de
Carga para alimentar los componentes que requieran alimentación ininterrumpida de corriente alterna.

La selección e instalación del Inversor, el Centro de Carga, los termomagnéticos y el cable para alimentación
de equipos, incluyendo canalizaciones debe cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEDE vigente.

6.2 Componentes Opcionales

Los SAS para subestaciones de Distribución, deben contar con los componentes que  se  indican  a
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continuación, únicamente cuando se indica en la Documentación Técnica. Los componentes opcionales son:

a) Interfaz Hombre-Máquina

b) Unidad de Control de Bahía

c) Registradores de Disturbios

6.2.1 Interfaz Hombre-Máquina

Sólo cuando se solicite explícitamente en la Documentación Técnica, se debe incluir una Interfaz Hombre-
Máquina.

La IHM para operar en configuración No Redundante.

Las características de la Interface Hombre-Máquina, se definen en la Parte 2-5-1 y Parte 2-5-3 de esta serie
de especificaciones y en la Documentación Técnica.

Cuando se solicita explícitamente en la Documentación Técnica, se debe contar con dos (2) IHM operando en
Configuración Redunte, conforme lo establecido en la parte 2-5-1 de esta serie de especificaciones y en la
Documentación Técnica.

6.2.2 Unidad de Control de Bahía

Sólo cuando se solicite explícitamente en la Documentación Técnica, se debe incluir una Unidad de Control
de Bahía para cada Tablero de Protección, Control y Medición.

Las características de las Unidades de Control de Bahía se definen en la Parte 1, Parte 2-1, Parte 2-4 y en la
Documentación Técnica.

Los controladores de bahía, se deben instalar en los tableros de protección, control y medición.

La función de los controladores de bahía,  se acepta se realice por uno de los relevadores de protección
primario o de respaldo; preferentemente en la primaria 2 o en el respaldo.

6.2.2.1 Número de UCB requeridos

Se debe emplear un módulo por cada interruptor en alimentadores en tensiones mayores o iguales a 69 kV,
independientemente del equipo primario conectado al alimentador (línea, banco de transformación, reactor,
entre otros).

En tensiones menores a 69 kV, la función de control local a nivel bahía, la debe realizar la protección
primaria del alimentador o, en su defecto, se debe emplear un UCB por interruptor.

En tensiones mayores o iguales a 69 kV y hasta 161 kV, se acepta que la función del control local a nivel
bahía la realice la protección primaria dos o la de respaldo.

6.2.3 Registradores de Disturbio

Sólo  cuando  se  solicite  explícitamente  en  la  Documentación  Técnica,  se  deben  incluir  registradores  de
disturbios.  La cantidad de registradores requeridos, se establecen en la Documentación Técnica acordada
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entre el Usuario y el Integrador de Sistema.

Los registradores de disturbio, además de cumplir con lo establecido en la Parte 1, deben contar con un
Puerto Ethernet.

6.3 Funciones Principales

El SAS debe contar con las funciones principales definidas en la Parte 1. Las subestaciones de Distribución,
cuentan con necesidades específicas que se detallan a continuación y que son complementarias a las descritas
en la parte referida.

6.3.1 Protección a nivel de bahía

6.3.1.1 Disparo de interruptores por operación de relevadores de protección

Todas las señales de disparo se envían mediante cable de control  directamente desde los relevadores de
protección hasta las bobinas de disparo de los interruptores. 

El tiempo de operación de la función de protección es igual al tiempo de operación de los contactos internos
del relevador de protección.

El tiempo de operación de los contactos internos del relevador de protección, se debe determinar siguiendo el
procedimiento que se estable en la Parte 4.

6.3.2 Control Local a nivel bahía

En la aplicación específica definida en las partes 5-2-xxx, se establece el método para el control a nivel bahía.

Por definición  en las  subestaciones de Distribución se debe realizar mediante mímicos, tipo embutido en
lámina para tableros tipo ID, tal y como se establece en la especificación CFE V6700-62.

Las secciones tipo ID deben permitir la apertura y cierre emergente, de conformidad con lo establecido en la
especificación CFE V6700-62.

Esta función la debe realizar la Unidad de Control de Bahía, sólo cuando sea solicitada, de conformidad con
lo establecido en el punto 6.2.2.

6.3.3 Determinación de la posición del equipo primario

Para la determinación de la posición del equipo primario, se debe utilizar doble señalización (contacto a y b)
para la posición de interruptores y cuchillas, supervisando las tres fases mediante arreglos de contactos,
realizados en campo. Lo anterior se debe realizar mediante cableado directo de equipos primarios a los
Controladores de Bahía.

6.3.4 Control Local a nivel subestación

Esta función la deben realizar los IHM que se describen en el inciso 6.2.1.
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6.3.5 Interfaz con los Centros de Control, para telecontrol y supervisión de la subestación

Esta función la deben realizar los Servidores de Comunicaciones que se describen en el inciso 6.1.2.

6.3.6 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel bahía

Las señales de estados, alarmas y medición de nivel proceso, se concentran en el nivel bahía.

Las señales de estados, alarmas y medición del nivel proceso, se deben enviar mediante de cable de control,
dependiendo de la aplicación específica descrita en las Partes 5-2-xxx.

Se deben enviar las señales que sean requeridas para la correcta operación de cada función realizada por los
dispositivos.

6.3.7 Supervisión de estados, alarmas y medición a nivel subestación

Las señales de estados, alarmas y medición del nivel proceso, se deben enviar mediante de cable de control, a
las protecciones de nivel subestación, como la diferencial de barras, independientemente de la aplicación
específica.

Se deben enviar las señales que sean requeridas para la correcta operación de cada función realizada por los
dispositivos.

La adquisición de la medición se debe realizar mediante medidores multifunción descrito en el punto 6.1.5.
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

0

AGO/2014

--- Versión inicial. Versión Inicial.

1

MAY/2016

6.1.3

6.1.6

6.1.7

6.1.9

6.1.10

6.2.1

6.2.2

Se establecen 96 entradas digitales para el UCAD.

Se  define  como  solo  cuando  se  solicite  que  el  SC
realizará la función del Reloj Satelital.

Se definen puertos disponibles en rosetas al frente del
tablero que contiene el Switch.

Se  define  la  Red  de  Adquisición  de  Datos  como
Redundante por defecto.

Se separó el UCAD en un gabiente. La IHM se separa en
un  gabinete,  solo  cuando  se  solicita  en  la
Documentación Técnica.

Se  define  que  la  configuración  del  Firewall  es  por  el
Usuario.

Se reubicó texto del firewall, antes en Inversor.

Se da la posibilidad de solicitar IHM redundante.

Se da la posibilidad de UCB en P2 o PR.

01 Vol I SE 1843



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – PARTE 6: NOMENCLATURA
NORMALIZADA PARA DISPOSITIVOS

REVISIÓN 0

DICIEMBRE DE 2015

01 Vol I SE 1844



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 0

DIC/2015

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
 PARTE 6: NOMENCLATURA NORMALIZADA PARA DISPOSITIVOS Hoja 2 de 8

ÍNDICE DE CONTENIDO

1 OBJETIVO.......................................................................................................................................................4

2 CAMPO DE APLICACIÓN.............................................................................................................................4
3 NORMAS QUE APLICAN..............................................................................................................................4

4 DEFINICIONES...............................................................................................................................................4
4.1 Dispositivo................................................................................................................................................4

4.2 Nomenclatura............................................................................................................................................4
5 Identificación de Dispositivos..........................................................................................................................4

6 Metodología de Asignación..............................................................................................................................7
 APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios.........................................................................................8

Índice de tablas

01 Vol I SE 1845



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 0

DIC/2015

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES –
 PARTE 6: NOMENCLATURA NORMALIZADA PARA DISPOSITIVOS Hoja 3 de 8

GENERALIDADES
La normalización  de  los  Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones,  es  complejo  debido  a  la  gran
cantidad de elementos que deben interconectarse para intercambiar información; la descripción de las redes
de datos que se deben emplear; los niveles esperados de disponibilidad del Sistema; y la descripción de cada
una de las funciones.

Para ayudar en la organización y mantenimiento de la normatividad, se ha dividido en distintas partes, todas
bajo el mismo título “SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES”, y son las siguientes:

Parte 1 Introducción y Requerimientos Generales
Parte 2-1 Requerimientos de los Componentes – Requerimientos Generales
Parte 2-2 Requerimientos de los Componentes – Relevadores de Protección
Parte 2-3 Requerimientos de los Componentes – Gateway
Parte 2-4 Requerimientos de los Componentes – Controladores de Bahía
Parte 2-5-1 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Requerimientos

Generales
Parte 2-5-2 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Transmisión
Parte 2-5-3 Requerimientos  de  los  Componentes  –  Interfaz  Hombre  –  Máquina  –  Subestaciones  de

Distribución
Parte 2-6 Requerimientos de los Componentes – Módulos de Entradas y Salidas
Parte 2-7 Requerimientos de los Componentes – Convertidores de Contacto a Fibra Óptica
Parte 2-8 Requerimientos de los Componentes – Reloj Satelital
Parte 2-9 Requerimientos de los Componentes – LAN Switch
Parte 2-10 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Seguridad de Redes
Parte 2-11 Requerimientos de los Componentes – Equipos para Respaldo de Tensión de Alimentación
Parte 3-1 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Generales
Parte 3-2 Requerimientos de las Redes de Comunicación – Redes para adquisición de Datos
Parte 3-3 Requerimientos  de  las  Redes  de  Comunicación  –  Redes  para  Protección  de  Sistemas

Eléctricos
Parte 4 Pruebas
Parte 5-1 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Transmisión
Parte 5-1-100 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Cable de Control
Parte 5-1-200 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Módulos de Entradas y Salidas
Parte 5-1-300 Aplicaciones  Específicas  –  Subestaciones  de  Transmisión  –  Disparo  de  Interruptores

mediante Convertidores de Contacto a Fibras Ópticas
Parte 5-2 Aplicaciones Específicas – Subestaciones de Distribución
Parte 6 Nomenclatura Normalizada para Dispositivos
Nota.- al terminar esta versión, los documentos de las partes 2-3, 2-6 y 2-8 a la 2-11, estaban en proceso de elaboración, por lo que sus requerimientos se deben 
establecer en la Documentación Técnica.
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1 OBJETIVO

Esta especificación establece los requerimientos para la asignación de nomenclatura para la identificación de
los dispositivo que conforman un Sistema de Automatización de Subestaciones.

2 CAMPO DE APLICACIÓN

El documento debe ser aplicado a las Subestaciones de Transmisión y Distribución aplicables a los Sistemas
de Automatización de Subestaciones (SAS) basados en la norma IEC 61850.

3 NORMAS QUE APLICAN

Parte 1 Sistemas  de  Automatización  de  Subestaciones  –  Parte  1:  Introducción  y
Requerimientos Generales.

IEC 61850-7-1 Communication networks and systems for power utility automation – Part 7-1: Basic
communication structure – Principles and models

IEC 61850-7-2 Communication networks and systems for power utility automation – Part 7-2: Basic
information  and  communication  structure  –  Abstract  communication  service
interface (ACSI)

Se debe emplear la última revisión de los documentos antes citados.

4 DEFINICIONES

Aplican las definiciones de los documentos referidos en el punto 3.

4.1 Dispositivo

Se requiere a los componentes del Sistema, que deben contar con un nombre del IED para su identificación
dentro de la configuración del Sistema.

4.2 Nomenclatura

Nombre único de un Dispositivo en la configuración del Sistema.

5 Identificación de Dispositivos

La identificación de los dispositivos, debe corresponder con el nombre que se asigna en la configuración de
un Sistema de Automatización de Subestaciones, conforme lo establecido en la Norma IEC 61850-7-1 e IEC
61850-6. El nombre designado, debe permitir su identificación de forma única en todo el Sistema.

Se debe emplear la siguiente convención para asignar el identificador del Dispositivo:

TZZZXX
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Tabla 5.1: Componentes de la identificación de equipos con equipo primario asociado

T Nivel de Tensión con el código asignado por el CENACE

ZZZ
Tres (3) Caracteres para la Identificación del dispositivo físico que contiene la función
(ver Tabla 5.2).

XX
Dos (2) Caracteres para la Identificación del  dispositivo,  son  dos  números
consecutivos, debe ser único en todo el Sistema.

Tabla 5.2: Identificación de Equipos asociado a interruptor

Nombre Descripción

CUF Convertidor de Contactos a Fibra Óptica

MCA Módulo de control y Adquisición de Datos.

MES Módulo de Entradas / Salidas

PP1 Protección Primaria 1 para líneas en 400 y 230 kV.

PP2 Protección Primaria 2 para líneas en 400 y 230 kV.

P01 Protección Primaria 1 para líneas en 138 y hasta 161 kV inclusive.

P02 Protección Primaria 2 para líneas en 138 y hasta 161 kV inclusive..

PR0 Protección de Respaldo.

PPA Protección Primaria de Alimentador de Distribución.

PBF Protección Falla de Interruptor.

PT1 Protección Primaria 1 del Transformador.

PT2 Protección Primaria 2 del Transformador.

PTP Protección de sobrecorriente del lado Primario del Transformador.

PTS Protección de sobrecorriente del lado Secundario del Transformador.

PTT Protección de sobrecorriente del Terciario del Transformador.

PTN Protección de sobrecorriente de neutro del Transformador.

PSP Protección de sobrecorriente de Servicios Propios

PVT Protección de Desbalance del terciario del Transformador.

PDR Protección Diferencial del Reactor.

PDN Protección Diferencial del Reactor de Neutro.

POR Protección de sobrecorriente del Reactor.
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Nombre Descripción

PNR Protección de sobrecorriente de Neutro del Reactor.

PVC Protección de desbalance de neutro del Banco de Capacitores (59NC).

POC Protección de Respaldo del Banco de Capacitares.

MMF Medidor Multifunción.

SSC Servidor SCADA

SCM Servidor de Comunicaciones

SES Servidor Serial ó de Puertos

GWT Gateway

LSW LAN Switch

FWL Firewall

RJS Reloj Satelital

CCL Consola de Control ó IHM.

CCI Consola de Ingeniería

RJO Convertidor de Ethernet RJ45 a Fibra Óptica

DFO Caja de Distribución de Fibras Ópticas

DRJ Caja de Distribución Ethernet o Seriales con conectores RJ-45

INV Inversor

AGD Equipo Analizador de Gases

MSP MCAD de Servicios Propios

PDB Protección Diferencial de Barras.

RDI Registrador de Disturbios.

UMF Unidad de Medición Fasorial

EAR Esquema Remedial

CCT Controlador y Supervisor del Cambiador de Derivaciones

CBT Cargadores del Banco de Baterías

PEM Planta de Emergencia

SCI Sistema Contra Incendios para Bancos de Transformación

SCS Sistema Contra Incendios para Subestación

CTV Sistema de Video Vigilancia

SSF Sistema de Seguridad Física

DDG Dispositivo para Disparo Automático de Generación

01 Vol I SE 1849



COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

Revisión 0

DIC/2015

SISTEMAS DE AUTOMATIZACIÓN DE SUBESTACIONES – 
 PARTE 6: NOMENCLATURA NORMALIZADA PARA DISPOSITIVOS Hoja 7 de 8

Nombre Descripción

AGC Dispositivo para Control Automático de Generación

DCS Dispositivo para Sistema de Control Distribuido

MTC Equipo de Monitoreo en Línea a Tap Capacitivo de boquillas

6 Metodología de Asignación

La numeración de los equipos se debe realizar con base en el Tablero que contiene los dispositivos.

La numeración de los tableros se debe realizar con base en el siguiente orden:

a) Gabinete que Contiene el Gateway de la Instalación

b) Gabinete que contiene las IHM

c) Gabinete para Supervisión de Señales a Nivel Subestación

d) Por nivel de tensión de mayor a menor

e) Líneas de Transmisión

f) Bancos de Transformación (analizadores de gases y cambiador de derivaciones, entre otros)

g) Bancos de Reactores

h) Bancos de Capacitores

i) Diferencial de Barras

j) Amarre/Transferencia de Barras

k) Servicios Propios
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APÉNDICE A (No Normativo) Control de Cambios

Revisión Punto Descripción del Cambio Notas

Nada Nada Nada Nada
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1.  Objetivo 

Describir los requerimientos generales para las aplicaciones del Sistemas de Automatización de 
Subestaciones en Instalaciones Eléctricas de la CFE Transmisión, mediante los equipos de Control 
Supervisorio con base al Estándar IEC61850 para la supervisión, control y operación del equipo 
eléctrico primario y sistemas auxiliares.  

2.  Campo de Aplicación 

Es de aplicación en proyectos de subestaciones de potencia nuevas, ampliaciones y modernización, 
para instalaciones de la Red Nacional de Transmisión en los niveles de tensión de 69 a 400 kV 
como parte del proceso de CFE Transmisión. 

3. Normas que Aplican 

Norma Descripción 

IEC 61850-1  Communication networks and systems for power utility automation - Part 1: 
Introduction and overview. 

IEC 61850-2  Communication networks and systems in substations - Part 2: Glossary. 
IEC 61850-3   Communication networks and systems for power utility automation - Part 3: 

General requirements. 
IEC 61850-4   Communication networks and systems for power utility automation - Part 4: 

System and project management. 
IEC 61850-6  Communication Networks and Systems in Substations – Configuration 

description language for communication in electrical substation related to 
IEDs. 

IEC 61850-7-1  Communication networks and systems for power utility automation - Part 7-
1: Basic communication structure - Principles and models. 

IEC 61850-7-2  communication networks and systems for power utility automation - Part 7-2: 
Basic information and communication structure - Abstract communication 
service interface (ACSI). 

IEC 61850-7-3   Communication networks and systems for power utility automation - Part 7-
3: Basic communication structure - Common data classes 

IEC 61850-7-4   Communication networks and systems for power utility automation - Part 7-
4: Basic communication structure - Compatible logical node classes and 
data object classes. 

IEC 61850-8-1  Communication networks and systems for power utility automation - Part 8-
1: Specific communication service mapping (SCSM) - Mappings to MMS 
(ISO 9506-1 and ISO 9506-2) and to ISO/IEC 8802-3. 

IEC 61131-3  Programmable controllers - Part 3: Programming languages. 
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IEC 60255-26 Measuring relays and protection equipment - Part 26: Electromagnetic 
compatibility requirements. 

IEEE 1815 Standard for Electric Power Systems Communications-Distributed Network 
Protocol (DNP3). 

IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code). 
CFE G0100-12 Equipo para Seguridad de Redes en Subestaciones Eléctrica. 
CFE G0100-25 LAN Switch Capa 2 para Subestaciones Eléctricas. 
CFE L1000-11 Empaque, embalaje, embarque, transporte, descarga, recepción y 

almacenamiento de bienes muebles adquiridos por CFE. 
CFE L1000-32 Manuales, procedimientos e instructivos técnicos. 
CFE G0000-81 Características Técnicas de relevadores de protección 
NOM 008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medidas. 
CFE 00200-02 Diagramas Unifilares de Arreglos de Subestaciones. 
RFC 5905 Network Time Protocol Version 4: Protocol and Algorithms Specification. 
ISO 9506-1  Industrial automation systems -- Manufacturing Message Specification -- 

Part 1: Service definition. 
ISO 9506-2  Industrial automation systems -- Manufacturing Message Specification -- 

Part 2: Protocol specification. 

4. Definiciones 

Para el presente documento aplican adicionalmente las definiciones del estandar IEC 61850-2. 

4.1. Nivel Superior  

Termino para referenciar el flujo de la información de un dispositivo maestro hacia un esclavo. 

4.2. Nivel Inferior 

Termino para referenciar el flujo de la información de un dispositivo esclavo hacia un maestro. 

4.3. Protocolo 

Conjunto de reglas que determinan el comportamiento funcional de la comunicación entre 
dispositivos.  

4.4. Acceso de Ingeniería 

Se refiere a la acción de realizar una conexión de comunicación a un dispositivo mediante un 
software, desde cualquier punto de una red de comunicaciones disponible en la subestación o con 
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las que tenga conexiones fuera de la misma, para realizar funciones de cambios en la configuración, 
ajustes y acceso a registros. 

4.5. Bahía 

Área de una Subestación Eléctrica destinada para interconectar elementos del sistema eléctrico. 

4.6. Control local 

Se refiere a realizar una acción de conexión y desconexión de equipo primario, activar y desactivar 
funciones, subir y bajar niveles, establecer valores de referencia y cambio de ajuste desde el Sistema 
de Automatización de Subestaciones al interior de la instalación. 

4.7. Dispositivo Electrónico Inteligente (DEI) 

Dispositivo que contiene uno o más procesadores con la capacidad de recibir y/o enviar información 
de hacia una fuente externa: En esta especificación se refieren a los relevadores de protección, 
medidores multifunción y registradores de disturbio. 

4.8. Tiempo de Operación de señal de disparo 

Se refiere al tiempo que transcurre entre el instante en el que se detecta una falla hasta el instante 
en que se energiza la bobina de disparo del interruptor, mediante un contacto. 

4.9. Redundancia 

Es la capacidad de realizar una misma función por dos medios o elementos, de tal forma que en 
caso de falla de uno de ellos el otro se encarga de realizar la función. 

4.10. Redundancia “Hot-Hot”. 

Es un tipo de redundancia en el que los medios o elementos, se encuentran activos todo el tiempo, 
pero sólo uno de los dos está realizando la función; en caso de falla, no se requiere inicializar y la 
ejecución de la función no se interrumpe. 

4.11. Redundancia “Hot-Standby”. 

Es un tipo de redundancia en el que solo uno de los medios o elementos, se encuentra activo 
realizando la función; en caso de falla se requiere inicializar el inactivo, para posteriormente reiniciar 
la ejecución de la función. 
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4.12. Red LAN 

Conjunto de elementos interconectados, que emplean un medio de transmisión, para interconectar 
dos o más dispositivos en un SAS, conectados en dos o más puntos de la red de datos local. 

4.13. Registro de eventos 

Se refiere a la acción de registrar con estampa de tiempo los eventos ocurridos en la función control 
local y en la función supervisión de estados, alarmas y valores medidos. 

4.14. Documentación Técnica 

Son todos los documentos que involucran las características del SAS que deben ser implementados 
por el Integrador de Sistema. 

4.15. Equipo Primario 

Se refiere a los interruptores, cuchillas, transformadores de potencia, transformares de corriente, 
transformadores de potencial y elementos de regulación de tensión para una subestación de 
potencia.  

5. Símbolos y abreviaturas 

DEI Dispositivo Electrónico Inteligente 
SAS Sistema de Automatización de Subestaciones 
GPS Sistema de Posicionamiento Global, por sus siglas en inglés. 
RNT Red Nacional de Transmisión 
GOOSE Evento de Subestación Genérico Orientado a Objetos, por su siglas en inglés. 
NTP Protocolo de Tiempo para Red de datos, por su siglas en inglés. 
ICD Descripción de capacidad de IED, por su siglas en inglés. 
LD Dispositivo Logico, por su siglas en inglés. 

 

LN Nodo Lógico, por su siglas en inglés. 
MAC Control de Accceso al Medío. por su siglas en inglés. 
SCD Descripción de Configuración de Subestación, por su siglas en inglés. 
SCL Lejguaje de Configuración de Subestación, por su siglas en inglés 
CI Consola de Ingeniería 
CCL Consola de Control Local 

 
CID Descripción de configuración de IED, por su siglas en inglés. 
UCB Unidad de Control de Bahía 
IHM Interface Hombre Máquina 
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LAN Red de Area Local por su siglas en inglés. 
SCADA Adquisition de Datos para Supervisión y Control, por sus siglas en inglés. 
MCAD Módulo de Control y Adquisición de Datos 
RSTP Protocolo de Arbol de Expansión Rápida, por sus siglas en inglés. 
WAN Red de Área Ámplia, por sus siglas en inglés. 
SNMP Protocolo Simple de Manejo de Red, por sus siglas en inglés. 
TCP Protocolo de Control de Transmisión, por sus siglas en inglés. 
IP 

 

Protocolo de Internet, por sus siglas en inglés. 
DNP Protocolo de Red Distribuida, por sus siglas en inglés. 
UTC Tiempo Universal Coordinado, por sus siglas en inglés. 
DFO Distribuidores de Fibra Óptica 
VLAN Virtual Red de Área Local, por sus siglas en inglés. 
IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos, por sus siglas en inglés. 

 
IEC Comisión Internacional de Electrónica, por sus siglas en inglés. 
ISO Organización Internacional de Normalización, por sus siglas en inglés. 
NTP Protocolo de Red de Tiempo, por sus siglas en inglés. 

6. Características Generales del SAS IEC61850 CFE Transmisión 

El presente documento describe las características generales para el manejo de información 
SCADA, de los dispositivos de Control Supervisorio, Servidores SCADA, Consola de Ingeniería, 
Unidad Controladora de Bahía, Modulo de Control y Adquisición de Datos, infraestructura de red y 
la explotación de información de los equipos de protección (relevadores y registradores), medición, 
instrumentación de equipo primario y equipo auxiliar, que deben cumplir con el intercambio de 
información utilizando los protocolos del estándar IEC61850-8-1 Edición 2 Rev. 2007B (MMS y 
GOOSE). 

El sistema debe tener los mecanismos necesarios de seguridad, verificación a nivel de 
programación y componentes, en el momento de falla del equipo debe contar con indicaciones 
luminosas donde muestre el estado operativo de los equipos descritos en el documento. 

Los sistemas requeridos para el Sistema de Automatización deber ser de aplicación para 
subestaciones eléctricas que requieren características operativas de control y adquisición de datos 
de tiempo real, en condiciones de continuidad de servicio de 7X24X365 días del año. 

El sistema debe permitir realizar altas o bajas de cualquier dispositivo conectados a las Red LAN 
de la subestación, así como la modificación de todas las bases de datos en la UCB, los Servidor 
SCADA y DEI, mediante configuración con librerías de objetos, no se acepta software ofimático (por 
ejemplo Word, Access, Excel etc.). 
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La solución se debe apegarse al modelo de datos descrito en el Apéndice F de esta especificación 
y entregar la ingeniería necesaria donde se identifiquen las señales físicas (cobre) y lógicas 
(GOOSE, MMS) para el Sistema de Automatización de Subestaciones. 

Los equipos UCB, MCAD de Servicios Propios y Servidor SCADA deben permitir al usuario, 
recuperar (leer) los archivos de configuración que se encuentran en operación, editarlos, 
modificarlos y archivarlos para su reenvió a los propios equipos de manera directa con la aplicación 
de configuración.   

La UCB debe ser redundante y ambas deben tener lógicas de control, disparo de respaldo a bobina 
de interruptor,  supervisión de bobina,  entradas y salidas de alarmas, control e indicación asociadas 
a la bahía correspondiente. 

6.1. Arquitectura del Sistema de Automatización de Subestaciones IEC 61850. 

La seguridad, disponibilidad y automatización de la subestación debe ser basada en una 
arquitectura de red en anillo para adquisición de datos basado en el Estándar IEC 61850, como se 
muestra en la siguiente figura. 

 

Figura 1.  Arquitectura conceptual del Sistema de Automatización de Subestaciones IEC61850 
 
La arquitectura del Sistema de Automatización de Subestaciones IEC61850 de CFE Transmisión 
debe ser un sistema con alto grado de desempeño, confiabilidad y disponibilidad para supervisión 
y operación de las instalaciones eléctricas. 
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La arquitectura debe ser modular (tanto en hardware como software) por lo que la solución puede 
crecer para integrar o disminuir el equipo sin que altere la funcionalidad u operación. 

6.2. Niveles de Operación 

El sistema debe manejar los siguientes niveles de operación. 

Bus de Bahía Control y supervisión desde los DEI, MCAD y la UCB mediante 
una pantalla gráfica. (en caso de que sea solicitado). 

Bus de Proceso Automatismos locales de equipo primario 

Bus de Estación Control y supervisión desde la aplicación de CCL y Servidor 
SCADA. 

Nivel Superior Telecontrol y supervisión desde el nivel superior en tiempo real 
a través de los Centros de Control (Estaciones maestras). 

7. Funciones Generales del Sistema de Automatización de Subestaciones de 
Transmisión 

Es requisito indispensable la seguridad de operación de cada una de las funciones que se asignen 
al sistema, evitando cualquier posibilidad de falsa operación, inadecuada aplicación de funciones y 
fundamentalmente de operación autónoma o errónea de telecontroles por interpretación de 
mensajes erróneos o fallas de equipamiento descrito en el documento. 

7.1. Autodiagnóstico del Sistema 

Todo el equipamiento electrónico debe tener autodiagnóstico continuo y reportar errores internos, 
debe tener un contacto de salida que indique el estado del dispositivo. 

Los componentes de hardware y aplicaciones de software que componen el Servidor SCADA, CI, 
LAN Switch, MCAD y UCB, deben de disponer de un sistema de diagnóstico con las siguientes 
características mínimas: 

a) Proceso de arranque y paro 

En el proceso de arranque y paro del sistema se debe registrar en un archivo tipo texto (*.log), la 
ejecución de cada una de las tareas que componen la aplicación, indicándose las condiciones de 
ejecución correctas, preventivas y de errores. 

Se deben implementar las medidas de seguridad necesarias para evitar la operación incorrecta de 
las salidas de control ante los siguientes eventos: 

i. Al encender/apagar cualquier equipo del sistema. 
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ii. Por variaciones en la tensión de alimentación. 

iii. Desarmado de controles por operaciones no concluidas en un tiempo no mayor a (30s). 
Esta condición aplica a nivel sistema.  

iv. Información incompleta (no disponible, fuera de línea) o no determinada (posición de 
interruptor/cuchilla en tránsito o en estado indeterminado) que forme parte de los 
permisivos de interlock. 

b) Diagnóstico en línea 

Para el monitoreo del estado del hardware debe ser implementado en las pantallas de la aplicación 
de CCL un esquema de los equipos conectados a la Red LAN de la subestación, donde se presente 
el estado operativo de los componentes de cada uno de los sistemas (Red LAN, DEI, UCB, Switch, 
Servidor SCADA, firewall y GPS, así como indicaciones adicionales de acuerdo con la 
implementación tecnológica de los equipos). 

Los equipos deben tener el protocolo SNMP para su configuración con soporte para V2C o V3 sobre 
TCP/IP v4. 

7.2. Información a nivel superior 

El envío de señales de mediciones, estados, alarmas y eventos de la operación de la subestación 
hacia los Centros de Control deben ser únicamente a través del Servidor SCADA redundante por 
protocolo DNP3, proporcionando el telecontrol de los elementos de la subestación. 

7.3. Control Local 

El control local de la subestación debe ser a través de la aplicación de CCL, a nivel de bahía de la 
subestación el control local se realiza a través de la UCB. 

7.4. Registro de Eventos 

El registro de eventos debe de cumplir con la resolución de 1 milisegundo por lo que los registros 
deben contar con una estampa de tiempo que muestre por lo menos el año, el mes, el día, la hora, 
el minuto, el segundo y el milisegundo en que se presentó el evento, no debiendo perder la 
información en caso de ausencia de energía de alimentación. 

En el caso de la ejecución de comandos de control de nivel superior, el Servidor SCADA debe 
reconocer y registrar el origen de este evento (identificar Centro de Control) e incluirse en la página 
de alarmas/eventos en la aplicación de CCL integrada al Servidor SCADA. 
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En el caso de la ejecución de comandos desde la aplicación de la CCL o de la UCB; debe 
identificarse el origen del mando y quedar registrado en página de alarmas / eventos en SOE del 
Servidor SCADA y en la aplicación misma de la CCL. 

7.5. Función Acceso a DEI 

El sistema debe contar con la funcionalidad necesaria para que desde los puertos de mantenimiento 
definidos en la Red LAN de la subestación, los usuarios se autentifiquen con el equipo Firewall para 
utilizar el software de configuración de cada equipo conectado en la Red LAN. 

En el caso de acceso remoto, la Consola de Ingeniería es el único punto de registro para acceder 
al software de configuración de los DEI´s conectados a la Red LAN, debiendo autentificarse a través 
del equipo firewall. 

7.6. Funcionalidad de Servidor SCADA 

Este apartado describe la funcionalidad del Servidor SCADA, donde la totalidad de las 
funcionalidades descritas, así como las características del hardware deben ser integradas 
físicamente en un solo dispositivo, no se permite implementar las funcionalidades y hardware por 
un conjunto de dispositivos que sumados cumplan con la funcionalidad. 

a) El Servidor SCADA debe concentrar toda la información proveniente de la UCB, MCAD, 
medidores multifunción, DEI’s y dispositivos de monitoreo. 

b) El Servidor SCADA debe operar en la red de comunicación Ethernet del SAS con función 
de multitareas que incluyan, transmisión automática de mensajes y procesamiento de 
respuestas, escalamiento de datos, agregación de datos, colección simultánea de datos 
de múltiples dispositivos. 

c) El Servidor SCADA debe tener programación de acuerdo con el estandar IEC 61131-3, 
para monitoreo y supervisión de los dispositivos conectados a la Red LAN utilizando el 
mismo software de configuración de señales y protocolos de comunicación. 

d) El Servidor SCADA debe tener mecanismos de seguridad basada en usuarios con 
contraseñas, cuentas basadas en roles y cuentas con ajuste de fecha de expiración.  

e) La conmutación de los Servidores SCADA hacia nivel superior (Centros de Control), 
debe ser sin ningún dispositivo adicional, la supervisión de conmutación debe ser vía 
LAN y la aplicación debe ser parte del firmware nativo del Servidor SCADA. 

f) Los protocolos deben residir como parte del firmware del Servidor SCADA y estar 
disponibles para ser empleados en cualquier puerto de comunicación. 
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g) Para la secuencia de eventos (SOE) se debe registrar y ordenar cronológicamente, así 
como registrar el buffer del SOE de la totalidad de puntos instalados en todo el sistema 
en un archivo en el Servidor SCADA con mecanismos para obtener el archivo con la 
aplicación de Consola de Control Local. 

h) Debe soportar el mapeo e integración del total de la información recabada de la UCB, 
MCAD, medidores multifunción, DEI`s y equipo auxiliar; permaneciendo esta información 
disponible para el desarrollo de automatismos y aplicaciones. 

i) Debe permitir el acceso a los mandos, mediciones y señalización de los dispositivos de 
la subestación a través del Servidor SCADA para operarse desde el Centro de Control, 
así mismo deja el registro de la información en la aplicación de la CCL para control local 
a estos niveles. 

j) Debe de monitorear los puertos físicos de los dispositivos conectados a la Red LAN del 
sistema generando una alarma de falla de cualquiera de ellos. 

k) Debe tener la aplicación de Consola de Control Local integrada. 

l) El Servidor SCADA debe tener un solo archivo para configuración del sistema, este 
archivo de configuración debe ser parte del software del servidor. 

m) El Servidor SCADA debe contar con la funcionalidad de editar, modificar y archivar los 
archivos por el usuario para su reenvió al Servidor SCADA. 

n) Debe permitir el manejo de protocolo SNMP con soporte para V2C y/o V3 sobre TCP/IP 
v4, tanto maestro como administrador, así mismo registro cronológico de eventos del 
propio sistema mediante herramientas de monitoreo como Syslog.    

o) El número total de registros en la base de datos, obtenidos del sistema debe ser de por 
lo menos 20000. 

p) Debe tener una comunicación redundante Ethernet a través de dos puertos 100 base TX 
ó 100 base FX conectados a la Red LAN en diferentes Switch Capa 2 para comunicación 
por protocolos MMS y DNP 3 nivel 3 de acuerdo con el Apéndice H. 

q) El equipo debe interrogar a por lo menos 250 DEI’s sin demeritar su rendimiento sin el 
uso de componentes adicionales.   

r) Debe cumplir con las pruebas prototipo que se establecen en el Apéndice E. 

s) El control de los interruptores se debe realizar mediante el mecanismo seleccionar antes 
de operar (SBO – Select Before Operate, por sus siglas en inglés). 
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t) No se permite que las lógicas de control (interlock) sean implementadas en el Servidor 
SCADA 

u) Debe permitir la agrupación de señales o lógicas específicas a nivel superior. 

Las características técnicas del Servidor SCADA se describe en el Apéndice A. 

7.6.1. Protocolos de Comunicación del Servidor SCADA 

La adquisición de datos en el Servidor SCADA se debe realizar empleando el protocolo MMS de 
acuerdo con la Norma IEC 61850-8-1 adicionalmente debe tener implementado el protocolo DNP3 
sobre TCP/IP maestro/esclavo. 

Para comunicación con los Centros de Control el protocolo de comunicación debe ser DNP3 sobre 
TCP/IP. 

Los protocolos de comunicación deben residir como parte del firmware del Servidor SCADA y estar 
disponibles para ser empleados en cualquier puerto de comunicación. 

7.6.2. Cliente MMS del Servidor SCADA 

Debe integrar como mínimo 250 servidores MMS a nivel cliente permitiendo la asociación de 
reportes de tipo Almacenado y No Almacenados. 

El número total de asociaciones simultáneas debe ser mínimo de 128, el número de datos en los 
Conjuntos de Datos de los reportes asociados debe ser mínimo de 90. 

El Servidor SCADA debe seleccionar cualquiera de los reportes habilitados en los DEI con 
mecanismos de depuración de la información de Nodos Lógicos que publique el Servidor MMS que 
no sea requerido para operación. 

7.6.3. Servidor MMS del Servidor SCADA 

La información disponible en los atributos de los Nodos Lógicos como servidor MMS, debe ser del 
mismo tipo que el obtenido desde los DEI de la instalación, para evitar conversiones y pérdidas de 
información. 

7.6.4. Servicios  

Debe cumplir con los siguientes servicios: 
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1. “Data Set”. Debe permitir crear por lo menos 22 Conjuntos de Datos, por capacidad cada 
uno de contar con por lo menos 64 referencias a objetos, de conformidad con lo establecido 
en la norma IEC 61850-7-2. 

2. “Report Control”. Debe permitir crear por lo menos 7 reportes (“Report”) tipo Almacenados 
(“Buffered”) y 7 reportes (“Report”) tipo No almacenados (“Unbuffered”), permitir la asocia-
ción de por lo menos 1 cliente por cada uno de los tipos de reportes. 

3.  “Control” y su servidor de “Tracking”. 
 

Los datos del “Data Set”, se deben considerar independientes para el reporte de operación y man-
tenimiento, de tal forma que no afecten los servicios de reporte de Servidor SCADA en MMS y la 
suscripción de mensajes GOOSE. 

7.6.5. Protocolo DNP3 

Debe permitir configurar en cualquiera de los puertos como DNP3 maestro o esclavo, el perfil a 
utilizar se describe en Apéndice H. En modo maestro debe contar con capacidad para adquirir 
datos desde por lo menos 250 Dispositivos y debe tener la capacidad de procesamiento para el total 
de los dispositivos conectados sin detrimento del procesamiento del Servidor SCADA. 

Para la función como esclavo debe permitir la conexión de por lo menos 5 maestros DNP3 sobre 
TCP/IP de forma simultánea con su respectiva base de datos y con diferente IP para reportar a Nivel 
Superior. Permitiendo conectarse con los Centros de Control de manera simultánea.  

7.6.6. Redundancia del Servidor SCADA 

El sistema debe operar con dos Servidores SCADA independientes en hardware, en configuración 
redundante “hot-stanby” a nivel superior, el Servidor SCADA principal y respaldo deben tener la 
misma dirección IP entregando la información a los Centros de Control y “hot-hot” en nivel inferior 
recibiendo la información de los DEI. 

En condiciones de conmutación no se deben perder eventos presentados en campo durante el 
proceso, así mismo no se deben generar avalanchas de información. Los eventos no reportados al 
Centro de Control, en el momento de conmutación deben enviarse en cuanto entre el 
funcionamiento el Servidor SCADA y se establezca la comunicación con el Centro de Control, esta 
conmutación debe ser máximo de 500 milisegundos entre servidores SCADA (principal y repaldo). 

El Servidor SCADA redundante debe tener indicaciones visuales que permitan saber cuál de los 
equipos se encuentra operando (principal o respaldo) y en condiciones de conmutación se debe 
registrar el evento de conmutación. 

Se acepta que durante la conmutación de los Servidores SCADA, se envíen los mismos eventos 
con la misma estampa de tiempo que hayan sido enviados a la UTM por el Servidor SCADA que se 
encontraba en modo activo, previo a la conmutación por falla, siempre que solo se envíen los 
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eventos ocurridos en los últimos sesenta (60) segundos y siempre que se garantice que no se 
pierdan eventos ocurridos durante la conmutación del Servidor SCADA en activo al Servidor SCADA 
en modo pasivo. 

7.6.7. Aplicación de configuración 

La aplicación de configuración debe ser robusta y permitir realizar cambios en la configuración fuera 
de línea para su posterior aplicación. El Servidor SCADA debe contar con la funcionalidad que le 
permita al usuario, recuperar (leer) los archivos de configuración que se encuentran en operación, 
editarlos, modificarlos y archivarlos para su reenvió al Servidor SCADA. 

La aplicación de configuración puede ser por medio de puerto físico o por ambiente Web seguro, 
éste debe ser utilizado mediante cualquier navegador web y no requerirse aplicaciones clientes 
intermedias. Debe poder importar el archivo “scd” de configuración de forma que no sea necesario 
introducir los parámetros de configuración que vengan definidos en el archivo nuevamente. 

El Servidor SCADA deber de soportar el estándar de programación IEC-61131, debe soportar por 
lo menos tres de los siguientes lenguajes de programación: 

• Lista de Instrucciones (IL),  

• Texto estructurado (ST),  

• Funciones de Diagrama de Bloques (FBD),  

• Diagrama de función Continua (CFC),  

• Diagrama de Escalera (LD) y  

• Diagrama Secuencial (SFC). CODESYS. 

7.6.8. Base de Datos.  

Todos los puntos de la base de datos de tiempo real que se da de alta en el Servidor SCADA deben 
ser configurables, debe existir una base de datos general y una particular de acuerdo con los 
requerimientos del Centro de control.  

Para el caso particular de las mediciones, la colección de éstas debe ser por excepción o periódica 
(con la capacidad de usar cualquiera de las dos opciones), en donde la banda muerta, la frecuencia 
de adquisición y el tamaño del buffer de almacenamiento deben ser configurables por el usuario. 

La adición o modificación de puntos en la base de datos debe ser a través de una interfaz gráfica 
de fácil manejo mediante ventanas. 
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El tamaño del campo (descripción del punto) debe ser de al menos de 50 caracteres. 

La aplicación de CCL debe mostrar al menos los eventos de 10,000 registros hacia atrás a partir de 
la fecha actual del sistema de manera cíclica. 

La publicación de los eventos y alarmas se debe realizar a través de la aplicación de CCL mediante 
reportadores o paginas diseñadas de consulta, para facilitar al usuario la búsqueda de eventos e 
información en el tiempo. 

Los registros en la base de datos deben incluir el atributo de calidad “q” de los equipos que suscribe. 

7.6.9. Acceso a la base de datos de tiempo real 

Se debe poder procesar información de variables digitales y analógicas de la base de datos de 
tiempo real por medio de lenguaje de programación que permita al usuario desarrollar y modificar 
pantallas a partir de información de la base de datos. 

Se debe permitir la creación y actualización de variables calculadas en la base de datos de tiempo 
real generadas por los algoritmos programados en lenguaje que permita al usuario desarrollar y 
modificar aplicaciones a partir de información de la base de datos. 

7.6.10. Funciones de la aplicación de Consola de Control Local 

El Servidor SCADA debe contar con una aplicación de Consola de Control Local (CCL) mediante la 
cual se deben obtener las funciones de supervisión y control de la subestación, la información es 
alimentada directamente de la base de datos global del Servidor SCADA.  

La aplicación de la Consola de Control Local debe estar integrado y ser parte del hardware del 
Servidor SCADA, el acceso a la funcionalidad debe ser independiente de la configuración del 
Servidor SCADA. 

La aplicación de CCL debe proveer el estado de la subestación al operador a través de acceso a 
comandos, eventos y alarmas en la pantalla, la visualización de la aplicación de CCL debe permitir 
por lo menos las siguientes ventanas gráficas: 

a) Diagrama Unifilar (Total de la subestación y particular por bahía), para operación local de la 
instalación, en subestaciones encapsuladas SF6 incluir los estancos de cada bahía 

b) Pantalla de registro de Eventos. 

c) Pantalla de registro de alarmas. 

d) Pantalla de red de Comunicación de DEI’s. 
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e) Pantalla de mediciones. 

f) Diagrama de comunicaciones de la Red LAN de la subestación. 

g) Graficas de tendencias en tiempo real. 

h) Tabuladores de medición. 

i) Diagrama de servicios propios con mediciones AC y DC. 

Debe tener el diagrama de arquitectura de comunicaciones con los puntos dinámicos que verifiquen 
la comunicación de los diferentes equipos y representen de forma gráfica el estado en que se 
encuentra, se debe configurar las gráficas de tendencias en tiempo real, tabulares de mediciones, 
indicaciones y alarmas del total de la base de datos, incluidos los puntos futuros.  

Se debe configurar el diagrama de servicios propios con las mediciones que correspondan tanto de 
los servicios de alterna como de directa. 

En caso de no ser válido el atributo “q”, se debe configurar intermitencia en el despliegue de la 
información y generar una alarma.  

Debe tener la funcionalidad para implementar 4 cuentas de usuarios protegidas mediante claves de 
acceso (passwords) y permitir al administrador asignar los permisos requeridos para que cada 
usuario tenga acceso a los recursos asignados. 

Función 
PERFILES 

Administrador Operador Mantenimiento Invitado 

Creación y mantenimiento de cuentas de usuarios. X  X  

Acceso a todas las funciones, configuración, 
mantenimiento y ajustes de los Servidores 
SCADA. 

X    

Navegación, visualización y consulta de 
información en forma local y remota. X X X  

Ejecución de Comandos sobre el equipo eléctrico 
primario. X X   

Reconocer, habilitar y deshabilitar alarmas. X X X  

Generación, visualización e impresión de reportes. X X X X 

Acceso a la aplicación vía WEB. X X X X 
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La aplicación de la CCL integrada al Servidor SCADA  debe realizar la función completa de controles 
y mantenimiento sin afectar la operación de estaciones maestras, con DEI y su visualización. 

El Servidor SCADA debe permitir realizar mantenimiento a la aplicación de Consola de Control Local 
sin afectar la operación con Centros de Control, con los equipos conectados a la Red LAN de la 
Subestación y su visualización.  

El software de configuración de la aplicación de CCL del Servidor SCADA debe permitir elaborar los 
diagramas unifilares y las plantillas utilizando bibliotecas de objetos orientados a subestación ya 
definidos o creados por el usuario. 

El acceso a la aplicación CCL se debe lograr conectando una pantalla al puerto del Servidor SCADA. 
El acceso remoto a la aplicación de CCL debe ser posible al abrir una conexión segura con un 
navegador web. 

Debe permitir la  exportación de reportes para ser procesados en cada uno de los siguientes 
formatos en un sólo paso: 

• MICROSOFT EXCEL ó 

• PDF 

La función de la aplicación de Consola de Control debe cumplir con las siguientes características 
de operación: 

a) Reloj de tiempo real. 

b) Inicialización automática al normalizarse la alimentación del Servidor SCADA, hasta el punto 
de arrancar todas las aplicaciones e iniciar el registro de información. El usuario debe 
suministrar su clave y contraseña para ingresar al CCL. 

7.6.11. Visualización y Procesamiento de Datos en la aplicación de CCL 

Debe incluir y estar disponible un tutorial gráfico para el acceso, operación y búsqueda de la 
información por parte de los usuarios del sistema, así como las instrucciones y método para la 
obtención e impresión de reportes. 

Debe contar con una herramienta de diseño para el desarrollo de pantallas de visualización 
dinámica del total de la información contenida en la base de datos del sistema, a través de unifilares, 
tabulares, gráficas, reportes y tendencias, para lo cual se debe contar con librerías de objetos 
gráficos funcionales con atributos aplicables a subestaciones eléctricas. Estas pantallas deben ser 
desplegadas por selección ya sea de un menú o por botones gráficos. El contenido de estas 
pantallas incluye: 
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a) Diagramas unifilares con campos dinámicos que muestren el estado actual de la 
subestación, unifilar general, unifilares por nivel de tensión y unifilar por cada una de las 
bahías, incluyendo instrumentación de equipo primario y servicios propios o auxiliares, de 
acuerdo con la especificación CFE G0200-02. Estos unifilares deben incluir todas las 
indicaciones de estado del equipo eléctrico primario, mediciones dinámicas de la 
subestación como son potencia activa, potencia reactiva, corrientes, tensión, frecuencia, 
temperatura, posición de tap de transformadores entre otros. 

b) Presente un despliegue Indicando las restricciones de equipos inhibidos en mantenimiento. 

c) Se debe presentar un despliegue de los equipos que estén en inhibición y/o mantenimiento 

d) Despliegue de alarmas (digitales y analógicas). 

e) Pantalla de red de Comunicación de DEI’s. 

f) Pantalla de mediciones. 

g) Desplegado en unifilares y tabulares de mediciones, estados y contadores, donde se indique 
su valor actual y calidad de la información (forzado manual, dato inválido, normal, fuera de 
rango, fuera de línea, fuera de barrido). 

h) Nomenclatura y código de colores de acuerdo con el Reglamento Interno para la Operación 
del Sistema Eléctrico Nacional. 

i) Se debe configurar el diagrama de Servicios Propios con las mediciones que correspondan 
tanto de los servicios de alterna como de directa. 

j) Cuando se realice un mando de salida desde la aplicación de la CCL, debe quedar registrada 
su procedencia en el sistema de alarmas. 

Las alarmas deben ser presentadas en forma tabular en pantalla y deben incluir: 

a) Alarmas Activas.  

b) Alarmas reconocidas. 

c) Alarmas internas del equipo y periféricos. 

d) Resumen histórico de alarmas de al menos 10000 eventos, con almacenamiento tipo 
circular. 
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e) Para la indicación de una cuchilla o interruptor cuando se realiza sobre ellos un cambio 
comandado desde la UCB, aplicación de CCL o Centros de Control, solo se debe efectuar 
el cambio de color correspondiente sin aviso intermitente. 

f) La indicación de una cuchilla o interruptor en estado de transición o indefinido debe 
representarse colocando una “X” en el icono correspondiente al equipo o mediante 
indicación visualmente reconocible. 

g) Los puntos digitales dinámicos en las pantallas y los desplegados de alarmas deben ser 
configurables, mostrándose como ejemplo los siguientes estados: 

- Interruptor/Cuchilla Cerrado reconocido rojo continuo 

- Interruptor/Cuchilla Abierto reconocido verde continuo 

 

7.6.12. Tiempo de respuesta en la aplicación de CCL 

El tiempo máximo para actualización de un cambio de estado en pantalla será de 1 segundo una 
vez recibida la señalización y valores de medición. 

El registro de la información de estados y alarmas en la CCL debe incluir la estampa de tiempo del 
dispositivo que recibe la señal de campo. 

El tiempo máximo para adquisición de todas las mediciones debe ser de 1 s. El tiempo máximo para 
la ejecución de un control es 0,5 s. 

7.6.13. Registro histórico de datos y reportes 

a) Relatorio de eventos ordenados cronológicamente. 

b) Relatorio de alarmas ordenadas cronológicamente. 

c) Reportes (definidos). 

d) Reporte de pérdida de comunicación 

e) Gráficas de tendencias de tiempo real. 

f) Monitoreo gráfico de dispositivos electrónicos inteligentes. 
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El procesamiento y explotación de los datos analógicos recabados debe incluir los siguientes 
conceptos: 

a) Vigilancia de límites operativos. 

b) Vigilancia de la razón de cambio de variables analógicas. 

c) Calidad asociada a las mediciones. 

7.7. Funciones de la Unidad de Control de Bahía 

En este apartado se describe la funcionalidad de la Unidad de Control de Bahía (UCB), la cual tiene 
como función la supervisión, control y adquisición de datos provenientes de los equipos eléctricos 
primarios, DEI ́s y equipo auxiliar de subestaciones.  

La Unidad de Control de Bahía realiza funciones de control, supervisión de estados, alarmas y 
medición a nivel bahía.  

Debe ejecutar comandos de control provenientes de sistemas maestros tales como el Servidor 
SCADA, así como el control local de la bahía (interruptores y cuchillas), además debe discriminar y 
almacenar en el registro histórico de eventos la procedencia del control ejecutado.  

Debe ejecutar automatismos locales, manejo de variables calculadas y puntos lógicos (analógicos, 
digitales y de control) para la implementación de rutinas de control para la elaboración de permisivos 
(interlocks). 

La Unidad de Control de Bahía debe almacenar todos los eventos de cambios de estado de entradas 
digitales, además de violación de límites analógicos y ejecución de controles. 

Debe tener capacidad de almacenamiento de tal manera que ante la pérdida de comunicación con 
el Servidor SCADA, al momento de restablecerse la comunicación, se deben enviar los eventos 
ocurridos en conformidad a lo solicitado por los clientes de Servidor SCADA, sin que se modifique 
la estampa de tiempo original del evento. Al reestablecerse la comunicación, no se deben enviar los 
eventos que hayan sido enviados previamente a la pérdida de la comunicación. 

En aquellos casos donde la configuración para el monitoreo y control de la bahía correspondiente 
quedaran puntos de entrada/salidas disponibles, estos deben quedar configurados y cableados a 
tablilla para futuras aplicaciones. 

Adicionalmente la UCB debe soportar la función para cargar/descargar la configuración del equipo 
y el software utilizado para esta función debe tener una interfaz en base a ventanas o menús 
accesibles al usuario y debe ser entregado por el proveedor sin restricciones ni candados y con sus 
licencias respectivas. 
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Debe permitir la configuración de Redes LAN independientes de los 2 puertos Ethernet. Así mismo 
la configuración en pares de puertos Ethernet para una Red LAN. 

Los puertos Ethernet deben permitir la comunicación de la Base de Datos configurada en protocolos 
de comunicación del estándar IEC61850-8-1 Edición 2 Rev. 2007B (MMS y GOOSE) 

La totalidad de las funcionalidades descritas de la UCB, así como las características de su hardware 
deben ser integradas físicamente en un solo dispositivo. 

La UCB debe recibir el disparo de respaldo y recierre de los relevadores de protección mediante 
protocolo GOOSE. 

En la UCB se debe integrar la alarma de puerta de gabinete abierta por medio de un contacto seco. 

Deben cumplir con las pruebas prototipo que se establecen en el Apéndice E. 

Las Características Técnicas de la Unidad de Control de Bahía se describen en el Apéndice B. 

7.7.1. Arreglo de UCB para niveles de tensión  

La cantidad de UCB a implementarse para el control y monitoreo de interruptor, cuchillas y equipo 
asociado de la subestación se definen bajo los siguientes criterios: 

a) Para niveles de tensión de 115 kV a 400 kV considerar una UCB redundante por cada 
interruptor, sus cuchillas y equipo asociado. 

b) En niveles de tensión de 69 kV a 85 kV se aceptan hasta 2 interruptores por cada UCB 
redundante. 

7.7.2. Registro de eventos (SOE) 

Los Unidad de Control de Bahía debe contar con la programación y recursos para mantener un 
registro local de eventos, la capacidad de almacenamiento de eventos de al menos 1000 eventos 
por la UCB y estos deben ser almacenados de manera que el más reciente borre al más antiguo 
(Cíclico), estos eventos deben almacenarse con un estampado de tiempo con una resolución de un 
(1) milisegundo, no debiendo perder la información en caso de ausencia de energía de alimentación. 

La Unidad de Control de Bahía debe permitir seleccionar los eventos a almacenar en el SOE, estos 
eventos deben porder ser configurados y extraídos por medio de la herramienta de configuración 
del equipo. 

Los tipos de eventos a seleccionar que deben estar disponibles, debe ser, por lo menos:  
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a) Entradas Digitales.  

b) Salidas Digitales. 

c) Señales de estados (lógica) provenientes de mensajes GOOSE.  

d) Señales BOOLEAN resultado de lógicas programadas.  

e) Señales BOOLEAN resultado de detectores de nivel alto o bajo de valores analógicos 
medidos y/o calculados.  

Los eventos almacenados, deben mostrarse en horario local, realizando los ajustes al tiempo de 
sincronización, de conformidad con la configuración de la Zona Horaria.  

La estampa de tiempo de los eventos enviados a los Suscriptores IEC 61850, debe ser tipo 
“TimeStamp” y cumplir con lo establecido en la norma IEC 61850-7-2. Los eventos deben tener 
asociado el atributo de calidad. 

El atributo “FractionOfSecond” debe emplear por lo menos 9 (nueve) bits, de conformidad con lo 
establecido en la norma IEC 61850-7-2.  

Los protocolos de comunicación deben residir como parte del Firmware de la UCB y estar 
disponibles para ser empleados en cualquier puerto de comunicación compatible. 

7.7.3. Lógicas de Control 

La programación, ejecución de automatismos y lógicas de control debe implementarse en la Unidad 
de Control de Bahía. La creación y edición de dichas lógicas se debe realizar mediante 
programación basado en la norma IEC 61131-3 y que contengan como mínimo, las siguientes 
funciones:  

a) Compuertas lógicas. 

b) Operaciones aritméticas enteros y de coma flotante. 

c) Temporizadores. 

d) variables de estado. 

e) Memorias de estado set-reset. 

f) Banderas. 
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g) Relevadores. 

h) Contadores. 

Las aplicaciones para su configuración se debe integrar al simulador de protocolos de la 
especificación CFE G0000-45 necesario para que se ejecute la aplicación por el usuario, así como 
su posterior modificación o actualización de las lógicas, debiendo quedar libre de licenciamiento 
para su operación. 

Funciones minimas que se deben incluir en la UCB de acuerdo con el arreglo de barras: 

• Lógica para cierre y apertura de interruptor, 

• Lógica para cierre y apertura de cuchillas, 

• Lógica de control para cierre, debe considerar laverificación de sincronismo obtenida a 
través del relevador de protección. 

• Habilitar/deshabilitar control por SCADA en interruptores de línea. 

• Habilitar/deshabilitar recierre en interruptores de línea. 

La lógica, programación y ejecución de los interlock (enclavamiento o permisivos) para la apertura 
y cierre de interruptores y cuchillas debe residir en la UCB, los cuales deben contar con la 
funcionalidad de intercambio de señales entre la UCB, para conformar los interlocks relacionados 
entre las lógicas dependientes de los arreglos de las bahías. 

La totalidad de puntos de la base de datos, objetos IEC61850, entradas y salidas digitales y datos 
suscritos a la Unidad de Control de Bahía, se podrán configurar como variables dentro de la 
programación de las lógicas de la Unidad de Control de Bahía, permitiendo integrar los puntos entre 
la UCB por protocolo dentro de la subestación.  

El tiempo de respuesta para la ejecución de los automatismos no debe exceder de 100 
milisegundos. La Unidad de Control de Bahía debe ser capaz de ejecutar todos los automatismos 
necesarios para el buen funcionamiento de las bahías, que monitoree y controle, incluyendo mandos 
a interruptores, cuchillas, bloqueos en 100 milisegundos.  

El número de temporizadores, banderas y contadores deben garantizar el funcionamiento eficiente 
de las lógicas implementadas.  

La Unidad de Control de Bahía debe contar con la capacidad de manejar un tiempo de respuesta 
en la ejecución de los automatismos (3000 instrucciones) que no exceda los 100 milisegundos. 
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• La UCB debe tener un Número de temporizadores: mínimo 128. 

• La UCB debe tener Número de banderas: mínimo 128. 

• La UCB debe tener Número de contadores: mínimo 128. 

• La UCB debe tener la capacidad de programación de al menos 10,000 instrucciones. 

La velocidad de intercambio de información no debe ser mayor a 12 milisegundos a través de 
mensajes GOOSE, con señales provenientes del Nivel Proceso, Nivel Bahía o del Nivel Estación.  

En las Unidades de Control de Bahía se debe utilizar mensajes GOOSE para intercambio de 
información entre la UCB. 

Las señales de la bahía, alarmas, estado abierto o cerrado de interruptores o cuchillas se deben 
conectar de los  contactos “a” y “b” del equipo primario a la UCB. Los interruptores con operación 
monopolar, se deben conectar los contactos “a” y “b” de cada fase. Se deben recibir mediante una 
lógica de operación-reposición, en el que el contacto tipo “a” debe activar la lógica para indicar un 
estado “abierto” del equipo (operación) mientras que el contacto “b” debe responder la lógica para 
indicar un estado “cerrado” del equipo (reposición). Esta lógica debe mantener el estado del equipo 
aun cuando el dispositivo publicador haya dejado de transmitir el mensaje GOOSE. El cierre o la 
apertura de ambos contactos “a” y “b” se considera un estado indeterminado, para tal caso se debe 
mantener el último estado indicado por la lógica. Las lógicas deben considerar la información de 
calidad “q.validity” y “q.detailQual.inconsistent” de los datos. 

7.7.4. Configuración y ajustes 

La configuración y ajustes de la Unidad de Control de Bahía debe realizarse desde el  simulador de 
protocolos CFE G0000-45 y desde la Consola de Ingeniería, en acuerdo con la aplicación de 
configuración.  

La Unidad de Control de Bahía debe contar con los mecanismos de configuración, para realizar las 
siguientes tareas:  

a) Programación de Lógicas.  

b) Publicación de Mensajes GOOSE. 

c) Suscripción a Mensajes GOOSE.  

d) Creación de Conjunto de Datos.  

e) Asociación de Conjunto de Datos a mensajes GOOSE y/o Informes (Reports). 
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f) Activación o creación de Informes. 

g) Descarga de configuración activación. 

h) Consulta de Eventos almacenados en el SOE. 

i) Configuración del Horario Local. 

j) Carga de configuración. 

El software utilizado para esta función debe ser a través de pantallas gráficas, sin restricciones ni 
candados para cualquier configuración del total de puntos de base de datos. El software debe 
permitir al usuario crear el modelado de datos que permita ajustar las instancias, prefijos, sufijos o 
comentarios del modelo de datos. 

Todos los parámetros de configuración y el modelo de datos de la Unidad de Control de Bahía deben 
estar contenidos en un archivo del tipo “cid” según lo requerido por la norma IEC 61850-6 Edición 
2. Este archivo debe ser el único archivo de configuración. No se aceptarán aplicaciones ofimáticas.  

7.7.5. Control local / remoto 

Cada Unidad de Control de Bahía debe contar con la funcionalidad remoto/local para habilitar–
deshabilitar las salidas de control (mandos), con el correspondiente envío de esta señalización a 
los Centros de Control a través de los Servidores SCADA, cumpliéndose las siguientes condiciones.  

• En posición remoto permite los controles desde el Centro de Control a través de los propios 
Servidores SCADA. 

• En posición local, inhibe los controles de cualquier mecanismo remoto, debiendo solo 
ejecutar exclusivamente desde la propia Unidad de Control de Bahía. 

• Debe ser a través de un selector físico en la Unidad de Control de Bahía y no se acepta la 
funcionalidad a través de software. 

• Debe contar una indicación por LED de local y remoto.  

7.7.6. Protocolos de Comunicación  

Las Unidades de Control de Bahía debe incluir los protocolos del estándar IEC 61850 -8-1 Edición 
2 Rev. 2007B MMS, DNP3 esclavo nivel 3 sobre TCP/IP y GOOSE. 
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7.7.7. Intercambio de datos 

La Unidad de Control de Bahía debe soportar por lo menos la conexión de cinco suscriptores IEC 
61850/MMS, así como al menos una conexión de acceso de ingeniería de forma simultánea. 

La Unidad de Control de Bahía debe permitir el intercambio de señales entre los dispositivos 
electrónicos inteligentes (DEI's) de la subestación para el control y supervisión a través de la Red 
LAN en arreglo Hot-Standby en los protocolos del estándar IEC61850-8-1 Edición 2 Rev. 2007B 
MMS y , GOOSE. 

La Unidad de Control de Bahía debe permitir el intercambio de señales con el Servidor SCADA para 
el control y supervisión a través de la red LAN en arreglo Hot-Standby en los protocolos del estándar 
IEC61850 MMS.. 

7.7.8. Operación de la Unidad de Control de Bahía (UCB)  

La Unidad de Control de Bahía debe permitir al usuario, recuperar (leer) el archivo .cid de 
configuración que se encuentran en operación, editarlos, modificarlos y archivarlos para su reenvió 
a la propia Unidad de Control de Bahía. 

Las Unidades de Control de Bahía deben operar en forma redundante hacia el Servidor SCADA 
principal y respaldo y con otros DEI permitiendo la funcionalidad descrita de la UCB. 

Debe implementar las medidas de seguridad necesarias para evitar la operación incorrecta de las 
salidas de control ante los siguientes eventos: 

• Al encender/apagar la UCB. 

• Por variaciones en la tensión de alimentación. 

• Ante información indeterminada posición de interruptor/cuchilla en tránsito o Información 
incompleta (no disponible, fuera de línea) que forme parte de los permisivos de interlock. 

De existir alguna anomalía en la Unidad de Control de Bahía, como bloqueo de tarjetas de entradas 
y salidas digitales, así como cualquier condición anómala que ponga en riesgo la operaciòn del 
servicio brindado de supervisión, debe tener una alarma de falla por defecto electrónico, debiendo 
ser enviada a los Servidores SCADA. 

7.7.9. Sincronía de Tiempo 

Las Unidades de Control de Bahía deben contar con la capacidad de ser sincronizados a través del 
Sistema de Sincronización único de la Subestación, por medio de una Red LAN por NTP de acuerdo 
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con la especificación Sincronización de Tiempo de Subestaciones Eléctricas de Potencia DT-CTL-
001. 

7.7.10. Características de operación. 

La UCB debe tener Entradas Digitales, Entradas Analógicas y Salidas Digitales, conforme al número 
de variables definidas en el Apéndice G y funcionalidad del modelo de datos del Apéndice F. 

Las Entradas y Salidas digitales de la  UCB deben ser configurables como variables dentro de la 
programación de las lógicas de la UCB. 

Cuando la UCB recibe mensajes GOOSE con la indicación de Modo Prueba, no debe ejecutar 
disparos provenientes del dispositivo en Modo Prueba y se debe agregar en el Registro de Eventos, 
en el instante en que se coloca en Modo Prueba, cualquier mensaje GOOSE recibido y en el 
momento en que sale del Modo Prueba. 

7.7.11. Entradas Digitales. 

Las Entradas Digitales de la Unidad de Control de Bahía debe cumplir con lo siguiente: 

• Resolución de 1 milisegundo para el 100% de las entradas digitales. La estampa de tiempo 
se debe realizar a nivel de cada UCB; la etiqueta de tiempo también con resolución de 1 
milisegundo. 

• Cada entrada digital en forma individual debe tener la habilidad de invertir su lógica de 
estado por medio de configuración por programación (NA y NC). 

Todas las señales de estados y alarmas que no estén supervisadas por otros elementos como 
Relevadores de Protección, deben ser supervisadas por la Unidad de Control de Bahía. 

La determinación del estado debe ser conforme lo siguiente: 
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7.7.12. Salidas Digitales 

Para realizar la función de mandos de control de bahía, La Unidad de Control de Bahía debe recibir 
comandos de control desde el Nivel de Estación y ejecutar dichos comandos hacia Nivel Proceso, 
cumpliendo con las siguientes características: 

• Control momentáneo (abrir/cerrar). 

• Subir/bajar. 

• Sellado (latch). 

• Para comandos momentáneos con verificación antes de operar, el tiempo de cierre del 
contacto de las salidas digitales deben ser ajustables por software en el intervalo de 100 a 
10,000 ms con incrementos de 100 ms, en forma individual (no por bloques) por cada punto 
de salida. 

• Los comandos para el control de operación directa para Subir/Bajar debe contar con una 
duración de pulsos programables por software de 100 a 10,000 ms con incrementos de 100 
ms y deben estar de acuerdo con el protocolo de nivel superior. 

• La Unidad de Control de Bahía debe soportar múltiples salidas simultáneas, cuando así sean 
programadas sin demeritar el rendimiento del equipo. 

• Se deben utilizar tablillas desconectadores (excepto en el disparo) para deshabilitar o aislar 
física e individualmente el resto de las salidas digitales. 

• El tiempo de transmisión de una señal para el disparo de interruptores de potencia 
proporcionado por relevadores de protección, no debe ser mayor a 12 ms hasta el cierre de 
contacto de la UCB incluyendo los elementos de la Red LAN de la Subestación. 

Los comandos de control deben ser recibidos desde el Nivel Estación mediante el protocolo definido 
por el estándar IEC61850 o DNP3, empleando el modelo de datos de los nodos lógicos definidos 
en el Apéndice F de esta especificación. 

Para controlar los equipos primarios u otros elementos, empleando por lo menos los siguientes 
Modelos de Control (CtlModels):  

a) Operación Directa (Direct Operate). 

b) Seleccionar Antes de Operar (SBO) con seguridad normal. 
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7.7.13. Configuración de mensajes GOOSE. 

Debe permitir exportar archivos de configuración que cumplan con la norma IEC 61850-6, que 
contengan por lo menos:  

a) Dirección MAC Multicast. 

b) Bloque de Control del GOOSE. 

c) Nombre del IED y Dispositivo Lógico donde se localiza el Bloque de Control. 

d) Definición del Conjunto de Datos y sus datos referencia a los que se transmiten en el 
mensaje GOOSE, en el mismo orden en que aparecen en la trama Ethernet. 

7.7.14. Suscriptores de mensajes GOOSE. 

Debe ser capaz de suscribirse por lo menos a 32 mensajes GOOSE, con un Conjunto de Datos 
formado por lo menos por 10 datos tipo BOOLEAN.  

La Unidad de Control de Bahía debe estar configurada con un Nodo Lógico LGOS por cada mensaje 
GOOSE suscrito. 

El tiempo máximo para reconocer un dato BOOLEAN que cambia de estado, proveniente de un 
mensaje GOOSE debe ser máximo de 20 ms. 

7.7.15. Publicistas de mensajes GOOSE. 

Debe ser capaz de publicar por lo menos 5 (cinco) mensajes GOOSE, con un Conjunto de Datos 
formado por lo menos 10 datos de estado o 3 mensajes GOOSE, con un Conjunto de Datos formado 
por lo menos 16 datos de estado. 

7.7.16. Servidor IEC 61850/MMS. 

La información disponible en la UCB de los atributos de los Nodos Lógicos como servidor IEC 61850, 
debe ser del mismo tipo que el obtenido desde los DEI de la instalación. 

Las señales adicionales no incluidas en el Apéndice F, se debe modelar de acuerdo con la norma 
IEC 61850-7-4 Edición 2. 

7.7.17. Servicios IEC61850 

Debe tener los servicios que se definen en la norma IEC 61850-7-2 como mandatorios, de acuerdo 
con: 
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1. “Data Set”. Debe permitir crear por lo menos 22 Conjuntos de Datos, por capacidad cada 
uno de contar con por lo menos 64 referencias a objetos, de conformidad con lo establecido 
en la norma IEC 61850-7-2. Cado uno de los datos incluidos en el DataSet debe incluir el 
atributo de calidad “q”. 

2. “Report Control”. Debe permitir crear por lo menos 7 reportes (“Report”) tipo Almacenados 
(“Buffered”) y 7 reportes (“Report”) tipo No almacenados (“Unbuffered”), permitir la asocia-
ción de por lo menos 1 cliente por cada uno de los tipos de reportes. 

3.  “Control” y su servidor de “Tracking”. 
 
Para el servicio de datos a través de los “Data Set”, se debe considerar independientes para el 
reporte de datos de operación y mantenimiento, de tal forma que no afecte los servicios de reporte 
de Servidor SCADA en MMS y la suscripción de mensajes GOOSE. 

7.8.  Función de la Consola de Ingeniería (CI). 

Este equipo tiene como función principal la comunicación, acceso a configuración y pruebas 
operativas con los equipos conectados a la Red LAN de la subestación, permitiendo su 
configuración, diagnóstico y administración, a través de la Red LAN Ethernet Capa 2.  

Debe incluir el total de aplicaciones para la configuración y acceso a los equipos operativos que se 
encuentran conectados a la Red LAN.  

Los accesos remotos deben ser  autentificados a través de los equipos de seguridad de Red 
“Firewall”. 

La Consola de Ingeniería deben contar con la capacidad para guardar las configuraciones y 
proyectos de los DEI, UCB, Servidores SCADA, LAN Switch y demás elementos que se encuentren 
conectados en la Red LAN de la Subestación. 

Las herramientas de configuración debe permitir las altas, administración y selección individual de 
cada uno de los dispositivos existentes en la Red LAN, de tal manera que al elegir cualquiera de los 
dispositivos existentes en la subestación automáticamente se ejecute la aplicación propietaria del 
dispositivo vía la Red LAN. De la misma manera la programación debe permitir dar de alta nuevos 
dispositivos y debe permitir la creación de listas de acceso. 

“Las aplicaciones de configuración deben permitir la programación de todas las funciones 
disponibles en los dispositivos, siendo la licencia de la versión completa o avanzada la que se debe 
instalar. 

La Consola de Ingeniería debe contar con la funcionalidad para implementar cuentas de usuario 
protegidas mediante claves de acceso (PASSWORDS) y permitir al administrador asignar permisos 
requeridos para que cada usuario tenga acceso a los recursos asignados y tareas permitidas, dando 
prioridad a los usuarios que a continuación se mencionan con las tareas y permisos descritos a 
continuación: 
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TAREAS 
PERFILES 

Administrador Operador Mantenimiento Invitado 

Creación y mantenimiento de 
cuentas de usuarios. X   X   

Acceso a todas las funciones, 
configuración, mantenimiento y 
ajustes de los equipos. 

X   X   

Navegación, visualización y con-
sulta de información en forma lo-
cal y remota. 

X   X   

Acceso a DEI's para consulta 
y/o cambios de ajuste. X   X   

Generación, visualización e im-
presión de reportes. X X X X 

 

La CI debe permitir sesiones remotas simultáneas de por lo menos 5 usuarios para toda la 
funcionalidad disponible, sin detrimento del sistema. 

La Consola de Ingeniería, debe generar un archivo con registros de usuarios que accedan a la 
Consola. 

La Consola de Ingeniería debe cumplir con las siguientes características de operación: 

• Reloj de tiempo real. 

• Vigía del sistema (watch-dog). 

• Inicialización automática al normalizarse la alimentación, hasta el punto de arrancar todas 
las aplicaciones e iniciar el registro de información. 

• Autodiagnóstico al arranque. 

Deben contar con cambio automático de horario de verano, configurable por el usuario (habilitado 
– deshabilitado, fecha y hora de inicio - termino). 

Debe incluirse un temporizador configurable en un rango de 1 min a 60 min para terminar la sesión 
de acceso al DEI en forma forzada, cuando no exista actividad en el puerto. 
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Debe contar con Sistema Operativo Linux o Windows Server última versión, debe asegurar que el 
total de herramientas de software de configuración, acceso, mantenimiento y administración de 
DEI’s, UCB, MCAD y equipo auxiliar, sean ejecutadas y opere la totalidad de las funciones. 

Las características técnicas del equipo se describen en el Apéndice C. 

7.9. Función del MCAD de Servicios Propios 

El Módulo de Control y Adquisición de Datos (MCAD) de Servicios Propios, tiene como función 
principal la supervisión y adquisición de datos provenientes de equipos auxiliares de subestación 
por MMS, DNP3 y cobre, así como la supervisión de condiciones de operación anómalas de DEI , 
UCB y equipo auxiliar que por su condición de operación son mediante un contacto seco o en su 
caso, si el equipo al que se esta monitoreando permite sea por protocolo, este debe ser 
implementado directo en el Servidor SCADA.  

El MCAD de Servicios Propios debe permitir almacenar eventos de todos los cambios de estado de 
entradas digitales, además de violación de límites analógicos y ejecución de salidas de control, 
debiendo discriminar y almacenar en su registro histórico de eventos la procedencia de la salida de 
control ejecutada. 

El MCAD de Servicios Propios debe ejecutar automatismos locales, manejo de variables calculadas 
y puntos lógicos (analógicos, digitales y salidas de control) para la implementación de rutinas de 
control y elaboración de rutinas temporizadas requeridas para las supervisión y control de equipos 
auxiliares de subestación. 

Los protocolos debe residir como parte del Firmware del MCAD de Servicios Propios y estar 
disponibles para ser empleados en cualquier puerto de comunicación compatible. 

El MCAD de Servicios Propios en cumplimiento a la norma IEC 61131-3 debe tener como 
requerimiento mínimo: 

• 128 temporizadores, 

• 128 banderas, 

• 128 contadores y  

• Capacidad de programación de al menos 10,000 instrucciones. 

7.9.1. Protocolos de comunicación del MCAD de Servicios Propios. 

El MCAD de Servicios Propios deben incluir el estándar IEC 61850 con protocolo MMS y DNP3 
sobre TCP/IP esclavo/maestro. 
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El MCAD de Servicios Propios debe soportar por lo menos la conexión de cinco clientes IEC 
61850/MMS y cinco maestros DNP3, así como al menos una conexión de acceso al equipo de forma 
simultánea. 

El MCAD de Servicios Propios debe permitir el intercambio de señales con DEI’s de la subestación 
para el control y supervisión a través de la Red LAN en arreglo Hot-Standby. 

El MCAD de Servicios Propios debe contar con protocolo DNP3 (maestro/esclavo) para TCP/IP y 
serial que cumpla con la norma IEEE 1815. 

La MCAD debe permitir el intercambio de señales con el Servidor SCADA para el control y 
supervisión a través de la red local en arreglo Hot-Hot y Hot-Standby en los protocolos del estándar 
IEC61850 MMS y DNP3 sobre TCP/IP. 

Debe estar conectado a la Red LAN de comunicaciones a través de dos puertos Ethernet a 
diferentes Switch. 

Deben cumplir con las pruebas prototipo que se establecen en el Apéndice E. 

Las características técnicas del MCAD de Servicios propios se describen en el Apéndice D. 

7.9.2. Pantalla gráfica MCAD de Servicios Propios  

El tablero de Servicios Propios que aloja el MCAD para dicho fin, debe contener una pantalla grafica 
para realizar todas las funciones de control y supervisión del equipo auxiliar de subestación 
asociado a los Servicios Propios. La pantalla debe tener una función para protector de pantalla. 

La pantalla grafica del MCAD de Servicios Propios debe ser del tipo cristal líquido LCD, contar con 
teclas de navegación o “touch screen” y con ajuste de contraste, debiendo ser ensamblada y 
probada de fábrica. 

La representación simbólica que emplea debe ser la definida en la especificación CFE0200-02, 
debiendo diferenciar gráficamente el estado de abierto del estado de cerrado. 

7.9.3. Registro de eventos (SOE) 

El MCAD de Servicios Propios debe contar con la programación y recursos para mantener un 
registro local de eventos, la capacidad de almacenamiento de eventos debe ser de al menos 1000 
eventos y estos deben ser almacenados de manera que el más reciente borre al más antiguo 
(Cíclico), estos eventos deben almacenarse con un estampado de tiempo con una resolución de un 
(1) milisegundo, no debe perder la información en caso de ausencia de energía de alimentación. 
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El Módulo de Control y Adquisición de Datos de Servicios Propios debe permitir seleccionar los 
eventos a almacenar en el SOE, para la totalidad de señales a supervisar así como señales lógicas 
de memoria. 

Los tipos de eventos a seleccionar que deben estar disponibles, debiendo ser, por lo menos:  

a) Entradas Digitales.  

b) Salidas Digitales. 

c) Señales BOOLEAN resultado de lógicas programadas.  

d) Señales BOOLEAN resultado de detectores de nivel alto o bajo de valores analógicos 
medidos y/o calculados.  

Los eventos almacenados, deben mostrarse en horario local, de acuerdo con la zona horaria en 
donde se instale el equipo realizando los ajustes al tiempo de sincronización, de conformidad con 
la configuración de la Zona Horaria UTC. 

La estampa de tiempo de los eventos enviados a los Clientes IEC 61850, debe ser tipo “TimeStamp” 
y cumplir con lo establecido en la norma IEC 61850-7-2. Los eventos deben tener asociado el 
atributo de calidad “q”. 

El atributo “FractionOfSecond” debe emplear por lo menos 9 (nueve) bits, de conformidad con lo 
establecido en la norma IEC 61850-7-2.  

Al restablecer la comunicación del MCAD de Servicios Propios en caso de falla en la red, éste debe 
reportar los eventos ocurridos a los Servidores SCADA sin que se modifique la estampa de tiempo 
original del evento, además de no enviar los eventos que hayan sido reportados previamente a la 
pérdida de comunicación.  

7.9.4. Lógicas de control 

La funcionalidad para programación, implementación, ejecución de automatismos y lógicas de 
control deben poder implementarse en el MCAD de Servicios Propios. La creación y edición de 
dichas lógicas se debe realizar mediante programación basado en la norma IEC 61131-3 y que 
contengan como mínimo, las siguientes funciones:  

• Compuertas lógicas. 

• Operaciones aritméticas enteros y de coma flotante. 

• Temporizadores. 
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• Variables de estado. 

• Memorias de estado set-reset. 

• Banderas. 

• Relevadores. 

• Contadores. 

Se debe entregar todo el software con el licenciamiento necesario para que el usuario ejecute la 
aplicación para modificación o actualización de lógicas. 

La totalidad de puntos de la base de datos (objetos IEC61850) del MCAD de Servicios Propios 
(entradas y salidas digitales, entradas analógicas, salidas digitales, variables calculadas y datos 
suscritos al MCAD de Servicios Propios), se deben poder configurar como variables dentro de la 
programación de las lógicas bajo la norma IEC 61131-3. 

El MCAD de Servicios Propios debe contar con la capacidad de manejar un tiempo de respuesta en 
la ejecución de los automatismos (3000 instrucciones) que no exceda los 100 milisegundos. 

7.9.5. Configuración y ajustes. 

La configuración y ajustes del MCAD de Servicios Propios podrá realizarse desde el equipo de 
prueba, en acuerdo a su herramienta de configuración. 

El Módulo de Control y Adquisición de Datos de Servicios Propios debe contar con un software de 
configuración, para realizar las siguientes tareas:  

a) Programación de Lógicas.  

b) Creación de Conjunto de Datos.  

c) Asociación de Conjunto de Datos a Informes (Reports).  

d) Activación o creación de Informes.  

e) Descarga de configuración activación.  

f) Consulta de Eventos almacenados en el SOE.  

g) Configuración del Horario Local.  
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h) Carga de configuración.  

El software que suministrar para el MCAD de Servicios Propios debe permitir conectarse vía TCP/IP 
al MCAD de Servicios Propios, para realizar las tareas listadas en el párrafo anterior. Todos los 
parámetros de configuración y el modelo de datos del MCAD de Servicios Propios deben estar 
contenidos en un archivo del tipo “cid” según lo requerido por la norma IEC 61850-6 Edición 2. Este 
archivo debe ser el único archivo de configuración. 

El MCAD deben soportar la función para cargar/descargar la configuración del equipo en línea y 
fuera de línea. El software utilizado para esta función debe tener una interfaz gráfica e intuitiva con 
el usuario y debe ser entregado por el proveedor sin restricciones y condicionamiento que limiten 
su operación, debiendo entregar licencias necesarias para cualquier configuración sin límite de 
puntos de base de datos. 

El MCAD de Servicios Propios debe contar con la funcionalidad de permitir al usuario, recuperar 
(leer) los archivos de configuración que se encuentran en operación, editarlos, modificarlos y 
archivarlos para su reenvió al MCAD de Servicios Propios. 

7.9.6. Protocolos de comunicación 

El MCAD, debe incluir los protocolos del estándar IEC 61850-8-1 Edición 2 Rev. 2007B MMS y 
DNP3 esclavo/maestro implementación 3 sobre TCP/IP. 

7.9.7. Sincronía de Tiempo del MCAD de Servicios Propios 

El MCAD de Servicios Propios deben contar con la capacidad de ser sincronizado a través de GPS 
por medio de una red LAN NTP o dedicada por IRIG-B. 

7.9.8. Mecanismos de seguridad operativa 

El MCAD de Servicios Propios deben contar con los mecanismos de seguridad necesarias para 
evitar la operación incorrecta de las salidas de control ante los siguientes eventos: 

• Al encender/apagar cualquier equipo del sistema. 

• Por variaciones en la tensión de alimentación. 

• Ante información indeterminada posición de interruptor/cuchilla en tránsito o Información 
incompleta (no disponible, fuera de línea) que forme parte de los permisivos de interlock. 

De existir alguna anomalía en el MCAD de Servicios Propios, tales como bloqueo de tarjetas de 
entradas digitales, entradas analógicas y salidas digitales, así como cualquier condición anómala 
que ponga en riesgo la operatividad del servicio brindado de supervisión, debe tener una alarma de 
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falla por defecto electrónico, pudiendo ser enviada a los Centros de Control a través de los 
Servidores SCADA. 

7.9.9. Entradas Digitales 

Las Entradas Digitales del MCAD de Servicios Propios debe cumplir con lo siguiente: 

• Resolución de 1 milisegundo para el 100% de las entradas digitales. La estampa de tiempo 
se debe realizar a nivel de cada MCAD; la etiqueta de tiempo (también con resolución de 1 
milisegundo). 

• Cada entrada digital en forma individual debe tener la habilidad de invertir su lógica de 
estado por medio de configuración por programación (NA y NC). 

7.9.10. Entradas Analógicas  

El MCAD de Servicios Propios debe tener la capacidad de integrar valores analógicos medidos 
provenientes de transductores de bajo nivel, en valores de corriente en miliamperes o volts.  Las 
características de las entradas analógicas de bajo nivel se deben definir tomando en consideración 
el tipo de señal proporcionada por el equipo auxiliar, que para señales de transductores el MCAD 
de Servicios Propios los rangos de entrada deben ser configurables por software. 

7.9.11. Servicios IEC 61850  

Debe tener los servicios que se definen en la norma IEC 61850-7-2 como mandatorios, de acuerdo 
con: 

1. “Data Set”. Debe permitir crear por lo menos 22 Conjuntos de Datos, por capacidad cada 
uno de contar con por lo menos 64 referencias a objetos, de conformidad con lo establecido 
en la norma IEC 61850-7-2. 

2. “Report Control”. Debe permitir crear por lo menos 7 reportes (“Report”) tipo Almacenados 
(“Buffered”) y 7 reportes (“Report”) tipo No almacenados (“Unbuffered”), permitir la asocia-
ción de por lo menos 1 cliente por cada uno de los tipos de reportes. 

3. “Control” y su servidor de “Tracking”. 
 
Para el servicio de datos a través de los “Data Set”, se deben considerar independientes para el 
reporte de datos de operación y mantenimiento, de tal forma que no afecte los servicios de reporte 
de Servidor SCADA en MMS. 

7.10. Funcionalidad de la Red de LAN del SAS 

La Red LAN del SAS debe asegurar el intercambio de información entre la UCB, Servidor SCADA, 
MCAD de Servicios Propios y CI, así como la integración de información de los relevadores de 
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protección, equipos auxiliares, medidores multifunción, registradores de disturbio, para la operación 
y monitoreo de la subestación en tiempo real. 

Todos los equipos conectados a esta Red LAN deben soportar una velocidad de 100 Mbps y contar 
con interfase redundante para conexión directa a esta red. No es aceptable el uso de convertidores 
de medio (transceiver). 

La configuración de la Red es en anillo con una velocidad minima de 1 Gbit por segundo (Gbit/s) 
con fibra óptica multimodo, para la conexión de los equipos en los Switch capa 2 de la Red LAN, la 
identificación de puertos se utilizará STP color azul para el puerto activo y color amarillo para el 
puerto pasivo. La asignación de IP para los equipos conectados en la Red LAN debe ser no 
homologada. 

Para acceso a mantenimiento, configuración y pruebas frente a los equipos, debe estar disponible 
un puerto de mantenimiento en el tablero, este puerto debe ser direccionado para autenticarse en 
el firewall. 

Los accesos remotos, fuera de la Red LAN de la Subestación, para consulta de ajustes, 
configuración y visualización de los equipos conectados a la Red LAN, debe ser a través de la 
Consola de Ingeniería como único punto de acceso, autentificados por el firewall. 

Las Unidades de Control de Bahía se situarán en la bahía correspondiente, por lo cual en el gabinete 
intemperie (Apéndice J) se deben alojar dos Distribuidores de Fibra Óptica (DFO), un puerto de la 
UCB a DFO principal y otro puerto al DFO respaldo. 

El acondicionamiento de la Red LAN se describe en el Apéndice I. 

7.10.1. Switch Capa 2 

Las características de los “Switch capa 2” se deben apegarse a la especificación CFE G0100-25. 

Estos equipos serán integrados a la red de Subestación, en caso de no utilizar  los puertos estos 
deben ser bloqueados por medio de software. 

7.10.2. Redes Virtuales 

Se asignará un puerto para las funciones de mantenimiento. Este puerto será redirigido a los 
Firewall mediante la VLAN 02 de forma que se pueda controlar los derechos de acceso a los DEI 
de la subestación. 

Para el uso de mensajes GOOSE, se debe utilizar la VLAN 4 con prioridad 04, cuando la VLAN 
utilizada para transmitir mensajes GOOSE tenga asociados más de 50 GOOSES, se deben utilizar 
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varias VLAN de forma que ninguna de ellas tenga más de 50 mensajes GOOSE. Estas VLAN tendrá 
identificación sucesiva a partir de a VLAN 4 a la VLAN 10 y todas ellas con prioridad 04. 

Los medidores multifunción que funcionen con protocolo MMS o en DNP3 sobre TCP/IP deben estar 
asignados a la VLAN20 y el PMU en VLAN30. 

En caso de que la ingeniería requiera integración de redes virtuales que no esten definidas, se 
deben implementar de acuerdo con la norma IEEE 802.1Q. 

7.10.3. Equipo de seguridad de redes 

Las Políticas de Seguridad que se deben tomar como base para la configuración de los equipos 
para la seguridad de redes en Subestaciones eléctricas, también conocidos como “firewall”, se 
establecen por cada instalación y de forma general para todas las subestaciones eléctricas.  Es 
responsabilidad del personal de la CFE, fijar las mismas. 
 
Como parte de las políticas de seguridad, se requiere que se establezca como “zona segura”, todas 
las redes internas de la Subestación, por lo que los equipos se deben instalar entre la red externa 
a la subestación y las redes de datos internas de las mismas. 
Dentro de las políticas de seguridad, se establecen los servicios, usuarios autorizados, protocolos 
de comunicación y tiempos de vigencia, estos se programarán en los equipos para la seguridad de 
redes, con el fin de mantener el control de acceso a los dispositivos que se conectan a las redes 
internas de una subestación eléctrica. 
 
Con el fin de contar con redundancia en acceso a la red LAN de la subestación, se deben emplear 
dos equipos para seguridad de redes interconectados de tal forma que en caso de falla de uno de 
ellos el otro tome el control del acceso a redes internas, su configuración debe ser en ”hot-hot” o 
“hot-stanby”.  
 
Debe tener los mecanimos que permitan el acceso a clientes remotos con acceso a la consola de 
Ingeniería, sean autentificados a través del firewall. 

Las características de los equipos “firewall” se deben apegarse a la especificación CFE G0100-12. 

Los equipos deben estar conectados sobre Switch Capa 2 distintos que aseguren la alta 
disponibilidad. Todo acceso al DEI, UCB, Servidor SCADA, Switch o equipo que este dentro de la 
Red LAN de subestación ya sea para configuración, pruebas o mantenimiento debe ser autenticado 
por medio de estos equipos. 

La información enviada a nivel superior será a través de los equipos “firewall” en donde se realizará 
una función NAT y se establecerá por cada IP a nivel superior una VLAN integrándose a la Red 
Operativa. 
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7.11. Sincronización de tiempo 

La sincronía de tiempo debe apegarse a lo descrito en la especificación “Sincronización de Tiempo 
para Subestaciones Eléctricas de Potencia”. 

7.12. Equipo de Prueba 

Aplica lo indicado en la especificación CFE G0000-45. 

8. Capacitación 

La capacitación para cada sistema se describe en Características Particulares. 

9. Control de Calidad 

El proveedor debe entregar los manuales correspondientes en forma electrónica, las licencias 
originales del software empleado y la disponibilidad de actualizaciones del firmware en sus 
servidores de archivos sin costo adicional. 

El proveedor debe entregar documentos de ingeniería descritos en el Apendice K.  

10. Licencias 

El proveedor debe otorgar, sin costo adicional, perpetua y sin regalías u honorarios de por medio, 
el derecho de uso de las licencias de versión completa de todo el software suministrado para la 
explotación legal de los equipos incluidos en el sistema. Con objeto de respetar las leyes 
internacionales en materia de los derechos de autor, el proveedor entregará las licencias originales 
del software empleado, así como los discos compactos, medios magnéticos y manuales 
correspondientes por equipo en forma electrónica. 

Para los equipos suministrados en el sistema se debe proporcionar el software necesario que 
permita  realizar modificaciones, configuraciones y adiciones en las aplicaciones del sistema  y en 
el modelado de datos para ajustar las instancias, prefijos, sufijos, comentarios o el desarrollo de 
estructuras adicionales del modelo de datos, todo bajo un interfaz gráfico para el usuario. 
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11. APENDICE A: CARACTERÍSTICAS DEL SERVIDOR SCADA 

Las características del Servidor SCADA no son limitativas, pueden ser de mayor desempeño. 

a) El Servidor SCADA debe estar basado en una arquitectura de componentes electrónicos 
para soportar ambientes críticos dentro de una subestación eléctrica que cumpla con las 
pruebas del estándar IEC61850-3 Ed. 2 y tecnológicas descritas el Apéndice E, el equipo no 
debe tener ventiladores, ni partes móviles, debe ser estrictamente para uso en subestación 
eléctrica, se debe entregar el certificado de cumplimiento y el reporte de las pruebas. 

b) Debe tener 6 puertos ethernet tipo cobre TX, en caso de que la distancia a conectar con el 
Switch capa 2 sea mayor a tres metros se deben utilizar puertos de fibra FX, todos ellos 
configurables por el usuario con protocolo DNP3 / TCP-IP en modo esclavo/maestro de 
acuerdo con el apéndice C “perfil del protocolo DNP3 NIVEL 3” y protocolo MMS. 

c) Debe permitir la configuración de Redes LAN independientes de los 6 puertos Ethernet. Así 
mismo la configuración en pares de puertos Ethernet para una Red LAN. 

d) Al menos 2 puertos configurables para EIA232/485 (DB9) de forma independiente, con 
DNP3 maestro. Los puertos seriales deben ser parte del equipo, no se aceptan equipos 
externos para cumplir con dicha funcionalidad y requerimientos. 

e) Un puerto de Sincronización por IRIG-B00004 o IRIGB00000 Demodulada con detección de 
alto nivel de voltaje hasta 2V, Optoaislado. 

f) Debe tener un oscilador interno para proveer el estampado de tiempo en caso de que se 
pierda la señal del Sistema de sincronización de Tiempo. 

g) El Servidor SCADA debe de usar un procesador y memoria que soporte el desempeño de 
todas las aplicaciones descritas en la especificación SAS IEC61850 CFE Transmisión, de 
tal forma que su desempeño sea el óptimo y su capacidad no exceda un 50% de uso del 
procesador, considerando el alcance de la solución final. 

h) Procesador con un bus de datos interno igual o mayor de 64 bits. 

i) Memoria no volátil (Flash Memory) para el soporte del sistema operativo, configuración y 
aplicaciones, no debe estar basado en dispositivos de almacenamiento con partes móviles 
(disco duro giratorio) en caso de que el sistema operativo que utilice el Servidor SCADA 
requiera del uso de un disco duro adicional, este debe ser de estado sólido (memoria flash), 
todas las aplicaciones instaladas no deben exceder en un 50% de uso de la memoria. 

j) Almacenamiento en memoria RAM estática, con capacidad para el proceso del total de las 
aplicaciones descritas en esta especificación más un 40 % de espacio libre para crecimiento. 
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k) Señalización del estado de operación a través de indicadores luminosos (normal, falla y 
stand–by como mínimo). 

l) Fuente de alimentación redundante con tensión nominal de 125-250VCD con variación del 
± 20%, deben ser conectadas a diferente banco de baterías. 

m) Sistema operativo embebido en tiempo real. 

n) Debe tener por lo menos 2 Salidas de contactos secos para supervisión de la condición del 
sistema “watch dog”. 

o) Debe contar con indicadores Leds que muestren la actividad de comunicación de cada uno 
de los puertos vía red y serial. 

p) Debe tener aplicaciones de Consola de Control Local Integrada, alimentándose 
directamente de la base de datos global del Servidor SCADA. 

q) Debe tener puerto de video y periférico para teclado y ratón. 

r) Debe permitir su instalación en Rack de 482.6 mm y se deben entregar los herrajes y 
soportes necesarios para el montaje. 

La pantalla a suministrar para la aplicación de CCL debe ser por lo menos de 19 pulgadas tipo LCD 
para trabajo continuo de 7 días por 24 horas, uso industrial, con tensión de entrada de 125-250 VCD 
debe estar integrada al rack de manera plegable por medio de guías resistentes ubicadas en cada 
lado de la pared del rack, para la conexión de la pantalla con los Servidores SCADA redundantes 
se acepta adaptador externo que realice de manera automática la selección del Servidor SCADA 
activo, este dispositivo externo debe tener identificación luminosa del Servidor SCADA que proyecta, 
el teclado y ratón a suministrar debe ser de uso rudo. 

Los puertos ethernet, seriales y de sincronización deben ser parte del equipo, no se aceptan equipos 
externos para cumplir con dicha funcionalidad. 
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12. APENDICE B: CARACTERÍSTICAS DE LA UNIDAD DE CONTROL DE BAHÍA 

Las características de la unidad de Control de Bahía no son limitativas, pueden ser de mayor 
desempeño. 

• La Unidad de Control de Bahía debe soportar ambientes críticos dentro de una subestación 
eléctrica que cumpla con el estándar IEC61850-3 Ed. 2 y las pruebas tecnológicas descritas 
el Apéndice E, el equipo no debe tener ventiladores, ni partes móviles, debe ser 
estrictamente para uso en subestación, se debe comprobar con copia del certificado de 
cumplimiento y el reporte de las pruebas, así mismo debe contar con una cubierta que evite 
exposición de sus componentes internos a polvo o agentes nocivos sin que se comprometa 
sus condiciones normales de operación y se modifiquen sus características técnicas con las 
pruebas prototipo, debe cumplir con los estándares IEEE e IEC (Protective Relay Standars).  

• La Unidad de Control de Bahía debe tener Sistema operativo embebido de tiempo real: Unix, 
Linux o firmware dedicado. 

• Cada UCB debe tener un puerto “Ethernet” redundante de acuerdo con la norma ISO/IEC 
8802-3 (IEEE 802.3) para la conexión  a diferentes Switch de la Red LAN. El medio físico de 
conexión debe ser por fibra óptica con conector LC. Estos puertos deben estar en 
configuración Hot-Standby para cumplir con dicha redundancia.  

• Memoria no volátil (Flash Memory) para el soporte del sistema operativo, configuración y 
aplicaciones, no debe estar basado en dispositivos de almacenamiento con partes móviles 
(disco duro giratorio. Su desempeño sea el óptimo y su capacidad no exceda un 50% de 
uso, considerando el alcance de la solución final. 

• Debe soportar sincronización por NTP, debiendo tener un oscilador para mantener la 
sincronización para proveer el estampado de tiempo en caso de que se pierda la señal del 
Sistema de Sincronización de Tiempo. 

• Debe contar con indicadores LED que muestren la actividad de comunicación de cada uno 
de los puertos de comunicación. 

• Debe tener señalización frontal del equipo con indicadores luminosos del estado de 
operación: 

- Normal y falla. 

- Modo local/remoto. 

• Procesador con un bus de datos interno igual o mayor de 32 bits. 
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• Vigía (watch-dog), auto supervisión del sistema. 

• Fuente de alimentación redundante con rango con alimentación 125 a 250 VCD con 
variación del ± 20% deben ser conectadas a diferente banco de baterías. 

• Debe ser para montaje semiembutido, en rack 482.6 mm, en riel DIN o de sobreponer. 

La UCB debe contar, por lo menos, con el número de entradas y salidas digitales para realizar la 
supervisión de señales y control total de la bahía, debe apegarse a la base de datos del Apéndice 
G; en caso de no cubrir todas las señales se especificará en características particulares. 

Los bornes de conexión externos deben ser tipo tornillo para desarmador plano y/o estrella, 
preparadas para recibir directamente el cable estañado o terminales a compresión del tipo abierta 
o cerrada, con capacidad mínima de corriente de 20 A y aislamiento para 600 V de fácil acceso y 
completamente rígidas, montadas externamente en la parte posterior del equipo de la UCB y no 
deben obligar a deformar la zapata del cable de control para realizar las conexiones de dicho cable.  

Las conexiones que ligan la parte externa a la parte interna del equipo de entradas y salidas deben 
ser atornillables o a través de conectores con cables de la capacidad y aislamiento de acuerdo con 
la norma NMX-J-438.  

Debe contar por lo menos con los siguientes Nodos Lógicos: 
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Las señales adicionales no incluidas, se deben modelar de acuerdo con lo indicado en la norma IEC 
61850-7-4 Ed. 2. 

Entradas Digitales 
 

• Cada entrada digital debe contar con un filtro anti-rebote (debounce) independiente, 
configurable por software por el usuario en un rango de entre 0 y 100 milisegundos o más 
amplio, en incrementos de 1 milisegundo. 

• Cada entrada, debe ser configurable para ser utilizada como pulsos para su conteo y 
totalización (acumuladores) y para detección de cambios momentáneos (DCM). 

• Deben ser opto acopladas y cumplir con el nivel de aislamiento y operar con un valor a partir 
del intervalo de 65% al 80% de la tensión nominal de operación (para 125 V. se tiene una 
tolerancia de ±15%) y cumplir con el nivel de aislamiento. 

• Adicionalmente las entradas digitales no deben activarse debajo del 50% del voltaje nominal. 

• Las entradas digitales para monitorear el estado de interruptores y cuchillas se debe manejar 
doble punto (contacto “a” y “b”), en los interruptores monopolares se debe supervisar cada 
una de las fases. 

• Se debe contar con supervisión de bobina de disparo del interruptor, misma que debe 
verificar la continuidad del circuito de disparo desde la salida de contacto para disparo, el 
cable de control y la propia bobina de disparo del interruptor. 
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Salidas Digitales 
 

• La capacidad de corriente de los contactos debe ser como mínimo de 5 A permanentes y 
soportar 30 A por 200ms. Mientras que la capacidad interruptiva debe ser como mínimo de 
25 VA inductivos con una constante de tiempo (L/R) de 40 ms a125 VCD. 

• Las salidas digitales deben incluir contactos secos normalmente abiertos y cerrados (Forma 
C = NA-COMUN-NC). 

• Las salidas digitales deben incluir contactos secos normalmente abiertos (los contactos de 
las salidas digitales pueden ser configurables para que, por medio de programación el 
contacto normalmente abierto que se provea pueda comportarse como normalmente 
cerrado o sostenido (latch)). 

• La UCB debe contar con un contacto de vida, que debe cerrarse o abrirse, cuando su 
diagnóstico interno detecta una falla que evite su funcionamiento normal. 

• Las salidas digitales deben estar protegidas para no operar en forma incorrecta ante fallas 
de alimentación, variaciones en la tensión de alimentación, Al encender/apagar la UCB ni 
cualquier equipo del sistema, transitorios, Información incompleta (no disponible, fuera de 
línea o no determinada) posición de interruptor/cuchilla en tránsito o en estado 
indeterminado. 

• Los contactos utilizados para bloqueos o permisivos de cierre en circuitos de control, deben 
ser contactos mecánicos tipo “b” nativos 

• Los contactos utilizados para enviar señales de disparo, deben ser contactos de alta 
velocidad y alta capacidad interruptiva 

Entradas Analógicas para uso en Bahías de Transformadores 
 
Se debe de contar con Entradas Analógicas de las siguientes características: 

- Señales de corriente: ± 1 mA y 4-20 mA. 

- Señal de tensión: ± 5 VCD y ± 10 VCD. 
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13. APENDICE C: CARACTERÍSTICAS DE LA CONSOLA DE INGENIERÍA 

Las características de la Consola de Ingeniería no son limitativas, pueden ser de mayor desempeño. 

• La Consola de Ingeniería debe soportar ambientes críticos dentro de una subestación 
eléctrica que cumpla con el estándar IEC61850-3 Ed. 2, sin ventiladores y partes móviles. 

• La Consola de Ingeniería debe de contar por lo menos con dos Puertos IEEE 802.3 10/100 
base Tx para la conexión a la red local.  

• Memoria no volátil (Flash Memory) para el soporte del sistema operativo, configuración y 
aplicaciones, no debe estar basado en dispositivos de almacenamiento con partes móviles.  

• El desempeño de procesamiento de la Consola de Ingeniería no debe exceder un 50% de 
uso del procesador, considerando el alcance de la solución final. 

• Se debe asegurar que el sistema operativo permita ejecutar el 100% de la funcionalidad de 
las aplicaciones de los Servidores SCADA, UCB, MCAD, DEI, Switch y equipo auxiliar. 

• Debe soportar sincronización por NTP. 

• Debe contar con indicadores LED que muestren el estado del equipo. 

• Procesador con un bus de datos interno igual o mayor de 64 bits. 

• Vigía (watch-dog), auto supervisión del sistema. 

• Fuente de alimentación redundante con tensión nominal de 125-250VCD con variación del 
± 20% deben ser conectadas a diferente banco de baterías. 

• Debe ser de operación continua, instalada en un gabinete vertical, en rack de 482,6 mm. 

• Debe tener un Monitor industrial a color TFT LCD de 24 pulgadas. 

• Debe contar con teclado industrial alfanumérico en español de uso rudo tipo membrana y un 
Track–Ball industrial. 

• El sistema operativo por suministrar debe ser Windows o Linux última versión y que sea 
compatible con el 100% de las aplicaciones y software de los dispositivos del sistema 
instaladas. 

• Antivirus. 

• Se debe instalar una copia en archivos electrónicos de los manuales y software de 
configuración; así como la ingeniería del SAS, con las aplicaciones para visualización de 
archivos. 

• Memoria RAM mínima de 12 GB. 
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14. APENDICE D: CARACTERÍSTICAS DEL MODULO DE CONTROL Y ADQUISICIÓN DE 
DATOS (MCAD) DE SERVICIOS PROPIOS. 

Las características del MCAD de Servicios Propios no son limitativas, pueden ser de mayor 
desempeño. 

• El MCAD de Servicios propios debe soportar ambientes críticos dentro de una subestación 
eléctrica que cumpla con el estándar IEC61850-3 Ed. 2, IEEE1613 y las pruebas 
tecnológicas descritas el Apéndice E, el equipo no debe tener ventiladores, ni partes móviles, 
debe ser estrictamente para uso en subestación, se debe comprobar con copia del 
certificado de cumplimiento y el reporte de las pruebas, debe cumplir con los estándares 
IEEE e IEC (Protective Relay Standars).  

• El MCAD de Servicios Propios debe tener Sistema operativo de tiempo real Linux o Windows 
embebido. 

• Cada MCAD debe tener puerto “Ethernet” redundante de acuerdo con la norma ISO/IEC 
8802-3 (IEEE 802.3) para la conexión redundante a la Red LAN. El medio físico de conexión 
debe ser por fibra óptica con conector LC. Estos puertos deben estar configurados de modo 
hot-standby para cumplir con dicha redundancia.  

• Memoria no volátil (Flash Memory) para el soporte del sistema operativo, configuración y 
aplicaciones, no debe estar basado en dispositivos de almacenamiento con partes móviles. 
Su desempeño no exceda un 50% de uso, considerando el alcance de la solución final. 

• Debe soportar sincronización por NTP o IRIG-B, debiendo tener un oscilador para mantener 
la sincronización para proveer el estampado de tiempo en caso de que se pierda la señal 
del Sistema de Sincronización de Tiempo. 

• Debe contar con indicadores LED que muestren la actividad de comunicación de cada uno 
de los puertos de comunicación. 

Señalización frontal del equipo con indicadores luminosos del estado de operación: 

• Normal y falla. 

• Modo local/remoto. 

• Procesador con un bus de datos interno igual o mayor de 32 bits. 

• Vigía (watch-dog), auto supervisión del sistema. 
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• Fuente de alimentación redundante con tensión nominal de 125-250VCD con variación del 
± 20% deben ser conectadas a diferente banco de baterías. 

• Debe ser para montaje en rack 482.6 mm. 

• La pantalla grafica para MCAD de Servicios Propios debe ser del tipo cristal líquido LCD, 
contar con teclas de navegación o “touch screen” y con ajuste de contraste, debiendo ser 
ensamblada y probada de fábrica instalada en el tablero de Servicios Propios. 

Los bornes de conexión externos del MCAD de Servicios Propios deben ser tipo tornillo para 
desarmador plano y/o estrella, preparadas para recibir directamente el cable estañado o terminales 
a compresión del tipo abierta o cerrada, con capacidad mínima de corriente de 20 A y aislamiento 
para 600 V de fácil acceso y completamente rígidas, montadas externamente en la parte posterior 
del equipo del MCAD y no deben obligar a deformar la zapata del cable de control para realizar las 
conexiones de dicho cable.  

Las conexiones que ligan la parte externa a la parte interna del equipo de entradas y salidas deben 
ser atornillables o a través de conectores con cables de la capacidad y aislamiento de acuerdo con 
la norma NMX-J-438.  

Debe contar por lo menos con los siguientes Nodos Lógicos: 

 

Las señales adicionales no incluidas, se deben modelar de acuerdo con lo indicado en la norma IEC 
61850-7-4 Ed. 2. 

Entradas Digitales 
 

• Debe contar con 192 entradas digitales o lo que se considere en características particulares. 
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• Cada entrada digital debe contar con un filtro anti-rebote (debounce) independiente, 
configurable por software por el usuario en un rango de entre 0 y 100 milisegundos o más 
amplio, en incrementos de 1 milisegundo. 

• Cada entrada, debe ser configurable para ser utilizada como pulsos para su conteo y 
totalización (acumuladores) y para detección de cambios momentáneos (DCM). 

• Deben ser opto acopladas y cumplir con el nivel de aislamiento y operar con un valor a partir 
del intervalo de 65% al 80% de la tensión nominal de operación (para 125 V. se tiene una 
tolerancia de ±15%) y cumplir con el nivel de aislamiento. 

• Las entradas digitales deben manejar voltajes de operación de 125 VCD con la sensibilidad 
ajustable por el usuario desde un mínimo 40 VCD. 

Entradas Analógicas  
 
Se debe de contar con 16 Entradas Analógicas o las que se especifiquen en características 
particulares. 

- Señales de corriente: ± 1 mA y 4-20 mA. 

- Señal de tensión: ± 5 VCD y ± 10 VCD. 

En caso de requerir entradas de corriente y tensión nativo se debe cumplir con lo siguiente: 

Entradas de corriente  

- Corriente nominal (In): 5 A.  

- Frecuencia nominal: 60 Hz.  

- Capacidad térmica: 2 x In permanente y 20 x In Por 1 seg.  

El burden máximo de cada una de las entradas de los circuitos de corriente debe ser de 1 VA a la 
corriente nominal.  

Entradas de tensión  

- Tensión nominal de fase a neutro: 115 V.  

- Frecuencia nominal: 60 Hz.  

- Sobretensión permanente: 2 veces la tensión nominal.  
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El burden máximo de cada una de las entradas de los circuitos de tensión debe ser de 1 VA a la 
tensión nominal.  

Salidas Digitales 
 

• Se debe de contar con 16 Salidas Digitales o las que se especifiquen en características 
particulares. 

• La capacidad de corriente de los contactos debe ser como mínimo de 5 A permanentes 
y soportar 30 A por 200ms. Mientras que la capacidad interruptiva debe ser como mínimo 
de 25 VA inductivos con una constante de tiempo (L/R) de 40 ms. A 125 VCD. 

• Las salidas digitales deben incluir contactos secos normalmente abiertos y cerrados 
(Forma C = NA-COMUN-NC). 

• Las salidas digitales deben incluir contactos secos normalmente abiertos (los contactos 
de las salidas digitales pueden ser configurables para que, por medio de programación 
el contacto normalmente abierto que se provea pueda comportarse como normalmente 
cerrado o sostenido (latch)). 

• El MCAD de Servicios Propios debe contar con un contacto de vida, que debe cerrarse 
o abrirse, cuando su diagnóstico interno detecta una falla que evite su funcionamiento 
normal. 

Las salidas digitales deben estar protegidas para no operar en forma incorrecta ante fallas de 
alimentación, variaciones en la tensión de alimentación, Al encender/apagar el MCAD de Servicios 
propios ni cualquier equipo del sistema, transitorios, Información incompleta (no disponible, fuera 
de línea o no determinada) posición de interruptor/cuchilla en tránsito o en estado indeterminado. 

Base de datos 
 
La siguiente base de datos presentada es de referencia y no es limitativa, ya que dependerá de la 
tecnología de los DEI’s, así como los sistemas auxiliares de subestación, por lo que el fabricante 
debe proponer su base de datos para aprobación de CFE en la primera reunión de ingeniería.  

Alarmas de Servicios de VCD 
 
1. Alarma Falta de VCD de Registrador de Disturbios 1. 
2. Alarma Falta de VCD de Registrador de Disturbios 2. 
3. Alarma Falta de VCD del Servidor SCADA A. 
4. Alarma Falta de VCD del Servidor SCADA B. 
5. Alarma Falta de VCD de Consola de Ingeniería. 
6. Alarma Falta de VCD Monitor IHM 1. 
7. Alarma Falta de VCD Monitor IHM 2. 
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8. Alarma Falta de VCD CII Alimentación Principal. 
9. Alarma Falta de VCD CII Alimentación Respaldo. 
10. Alarma Falta de VCD LAN Switch 1 Alimentación Principal. 
11. Alarma Falta de VCD LAN Switch 1 Alimentación Respaldo. 
12. Alarma Falta de VCD LAN Switch 2 Alimentación Principal. 
13. Alarma Falta de VCD LAN Switch 2 Alimentación Respaldo. 
14. Alarma Falta de VCD LAN Switch 3 Alimentación Principal. 
15. Alarma Falta de VCD LAN Switch 3 Alimentación Respaldo. 
16. Alarma Falta de VCD LAN Switch 4 Alimentación Principal. 
17. Alarma Falta de VCD LAN Switch 4 Alimentación Respaldo. 
18. Alarma Falta de VCD LAN Switch 5 Alimentación Principal. 
19. Alarma Falta de VCD LAN Switch 5 Alimentación Respaldo. 
20. Alarma Falta de VCD LAN Switch 6 Alimentación Principal. 
21. Alarma Falta de VCD LAN Switch 6 Alimentación Respaldo. 
22. Alarma Falta de VCD LAN Switch 7 Alimentación Principal. 
23. Alarma Falta de VCD LAN Switch 7 Alimentación Respaldo. 
24. Alarma Falta de VCD LAN Switch 8 Alimentación Principal. 
25. Alarma Falta de VCD LAN Switch 8 Alimentación Respaldo. 
26. Alarma Falta de VCD LAN Switch 9 Alimentación Principal. 
27. Alarma Falta de VCD LAN Switch 9 Alimentación Respaldo. 
28. Alarma Falta de VCD LAN Switch 10 Alimentación Principal. 
29. Alarma Falta de VCD LAN Switch 10 Alimentación Respaldo. 
30. Alarma Falta de VCD LAN Switch 11 Alimentación Principal. 
31. Alarma Falta de VCD LAN Switch 11 Alimentación Respaldo. 
32. Alarma Falta de VCD LAN Switch 12 Alimentación Principal. 
33. Alarma Falta de VCD LAN Switch 12 Alimentación Respaldo. 
34. Alarma Falta de VCD LAN Switch 13 Alimentación Principal. 
35. Alarma Falta de VCD LAN Switch 13 Alimentación Respaldo. 
36. Alarma Falta de VCD LAN Switch C3 Alimentación Principal. 
37. Alarma Falta de VCD LAN Switch C3 Alimentación Respaldo. 
38. Alarma Falta de VCD del Cargador de Baterías 1 de 125VCD.  
39. Alarma Falta de VCD del Cargador de Baterías 2 de 125VCD. 
40. Alarma Falta de VCD del Cargador de Baterías de Respaldo de 125VCD. 
41. Alarma Falta de VCD en Sistema de Fuerza de 48VCD. 
42. Alarma Falla del Cargador de Baterías 1 de 125VCD. 
43. Alarma Falla del Cargador de Baterías 1 de 125VCD. 
44. Alarma Positivo a Tierra Banco de Baterías 1 de 125VCD. 
45. Alarma Negativo a Tierra Banco de Baterías 1 de 125VCD. 
46. Alarma Positivo a Tierra Banco de Baterías 2 de 125VCD. 
47. Alarma Negativo a Tierra Banco de Baterías 2 de 125VCD. 
48. Alarma Positivo a Tierra Banco de Baterías de Respaldo de 125VCD. 
49. Alarma Negativo a Tierra Banco de Baterías de Respaldo de 125VCD. 
50. Alarma Bajo Tensión de VCD del Sistema de Fuerza de 48VCD. 
51. Alarma Bajo Tensión de VCD del Sistema de Fuerza de 12VCD. 
52. Alarma Falla de Sistema de Control contra Incendios. 
53. Alarma Falla de Sistema de Aire Acondicionado. 
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Monitoreo de Control de Acceso 

1. Alarma Incendio en Caseta de Control Principal. 
2. Alarma Acceso por Puerta 1 Exterior de Caseta. 
3. Alarma Acceso por Puerta 2 Exterior de Caseta. 
4. Alarma Acceso por Puerta 3 Exterior de Caseta. 
5. Alarma Acceso a Cuarto de Baterías. 
6. Alarma Acceso a Cuarto del Generador. 
7. Alarma Acceso a Caseta de Facturación. 

Alarmas de Servicios de VCA 

1. Alarma Falta de VCA en Cargador de Baterías 1 de 125VCD. 
2. Alarma Falta de VCA en Cargador de Baterías 2 de 125VCD. 
3. Alarma Falta de VCA en Cargador de Baterías de Respaldo de 125VCD. 
4. Alarma Falta de VCA en Sistema de Fuerza de 12VCD. 
5. Alarma Falta de VCA en Sistema de Fuerza de 48VCD. 
6. Alarma Falla del Rectificador del Sistema de Fuerza de 48VCD. 
7. Alarma Falla del Rectificador del Sistema de Fuerza de 12VCD. 
8. Indicación de Suministro de Energía de Servicios Propios (VCA) por UTP’s.  
9. Indicación de Suministro de Energía de Servicios Propios (VCA) por Generador. 
10. Indicación de Suministro de Energía de Servicios Propios (VCA) por Línea 13KV. 
11. Indicación de Suministro de Energía de Servicios Propios (VCA) por Devanado AT. 
12. Indicación de Maquina de Emergencia Operando. 
13. Alarma Falla en Arranque de Maquina de Emergencia. 
14. Alarma Problema en Maquina de Emergencia. 
15. Alarma Bajo Tensión en Batería de la Maquina de Emergencia. 
16. Alarma Sobre Velocidad de la Maquina de Emergencia. 
17. Alarma Bajo Nivel de Diésel de la Maquina de Emergencia. 
18. Alarma Bajo Nivel de Frecuencia de Planta de Emergencia. 
19. Alarma Alto Nivel de Frecuencia de Planta de Emergencia. 
20. Alarma Baja Presión de Aceite en Planta de Emergencia. 
21. Alarma Alta temperatura de Agua de Planta de Emergencia. 
22. Alarma Operación Manual Planta de Emergencia. 

Alarmas de avisos de problemas en equipos 

1. Alarma de Anormalidad en Servidor SCADA A. 
2. Alarma de Anormalidad en Servidor SCADA B. 
3. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 1. 
4. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 2. 
5. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 3. 
6. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 4. 
7. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 5. 
8. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 6. 
9. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 7. 
10. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 8. 
11. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 9. 
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12. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 10. 
13. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 11. 
14. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 12. 
15. Alarma de Anormalidad en LAN Switch 13. 
16. Alarma de Anormalidad en Firewall 1. 
17. Alarma de Anormalidad en Firewall 2. 
18. Alarma de Anormalidad del Sistema Contra Incendio de Caseta. 
 
Indicación de Supervisión de Operación y Alarmas en Equipos de Comunicación. 
 
1. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D1 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
2. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D2 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
3. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D3 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
4. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D4 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
5. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D1 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
6. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D2 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
7. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D3 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
8. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D4 Fibra Óptica en Dirección a LT Colateral. 
9. Alarma Falla de Canal Tele Protección Digital en Fibra Óptica LTXXXXX en Dir. a LT 

Colateral. 
10. Alarma General del Canal Tele Protección Digital Fibra Óptica LTXXXXX en Dir. a LT 

Colateral. 
11. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D1 Oplat en Dirección a LT Colateral. 
12. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D2 Oplat en Dirección a LT Colateral. 
13. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D3 Oplat Óptica en Dirección a LT Colateral. 
14. Indicación de Supervisión del TX LTXXXXX D4 Oplat Óptica en Dirección a LT Colateral. 
15. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D1 Oplat Óptica en Dirección a LT Colateral. 
16. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D2 Oplat Óptica en Dirección a LT Colateral. 
17. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D3 Oplat Óptica en Dirección a LT Colateral. 
18. Indicación de Supervisión del RX LTXXXXX D4 Oplat Óptica en Dirección a LT Colateral. 
19. Alarma Falla de Canal Tele Protección Analógica Oplat LTXXXXX en Dir. a LT Colateral. 
20. Alarma General del Canal Tele Protección Analógica Oplat LTXXXXX en Dir. a LT Colateral. 
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15. APÉNDICE E: PRUEBAS TECNOLÓGICAS DE PROTOTIPO PARA LA UCB, MCAD Y 
SERVIDOR SCADA 

Las pruebas prototipo, así como las pruebas funcionales deben ser realizadas utilizando 
tarjetas de circuito impreso con diseño y calidad de producto final. No se aceptan 
modificaciones a las tarjetas de circuito impreso durante el proceso de las pruebas prototipo. 

Las pruebas prototipo, así como las pruebas funcionales deben ser realizadas con todas las 
funciones y características con las que cuente el equipo y que se pretendan aprobar. 

Los MCAD, UCB y Servidor SCADA deben cumplir con las pruebas prototipo indicadas en 
las tablas siguientes. 

Pruebas Tecnológicas de prototipo para Servidor SCADA, Consola de Ingeniería y 
MCAD de Servicios Propios 

Prueba Normas y/o espe-
cificaciones Nivel de severidad requerido 

Ambientales 
1 Temperatura 

IEC 60068-2-1 
-5 ºC 16 h 

(baja) 
IEC 60068-2-2 

55 ºC 16 h 
(alta) 

2 Temperatura y humedad IEC 60068-2-30 25 ºC a + 55 ºC con 93 % HR 

Mecánicas 3 Vibración IEC 60255-21-1 

0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz 
1 ciclos/eje con equipo energi-
zado 2 g @ 10 Hz < F< 150 Hz 

20 ciclos con el equipo sin energi-
zar 

Compatibilidad elec-
tromagnética 

4 Onda oscilatoria amorti-
guada IEC 61000-4-12 

1 MHz < f < 1,5 MHz 
2,5 kV < kV < 3,0 kV 

de cresta de primer ciclo 

5 Transitorios rápidos IEC 61000-4-4 
4 kV a 

5 kV 5/50 ns 

6 
Inmunidad a campos 

electromagnéticos radia-
dos 

IEC 61000-4-3 10 V/m a 1 kHz; (80 a 1000) MHz 

7 Interrupciones y caídas 
de tensión IEC 61000-4-11 

Interrupciones 
95% / 5 s Caídas 

30% / 10 ms 
60% / 100 ms 

8 Pruebas de interferencia 
electromagnética 

IEC 61000-4-22 Medición de los valores de inter-
ferencia que generan los equipos 
con referencia en las normas IEC. 

9 IEC 61000-4-2 Nivel 4 
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Descargas electrostáti-
cas 

8 kV contacto 
15 kV aire 

     

Aislamiento 10 Tensión de impulso IEC 60255-5 

 

5 kV (valor pico) 1,2/50   s 
tres impulsos positivos y tres im-

pulsos negativos 

Funcionalidad en es-
tado estable 11 Función principal y op-

cionales 

Esta especificación, 
especificación del 

fabricante 

Los valores indicados en esta es-
pecificación 

Pruebas paramétricas 12 

Fuentes de alimentación, 
tiempos de respuesta, 

capacidad de corriente y 
térmica de contactos. 

Esta especificación, 
especificación del 

fabricante 

Los valores indicados en esta es-
pecificación 

Características de 
construcción 13 

Cantidad de E/S, puer-
tos, dimensiones, color, 

placa de datos 
Esta especificación Los indicados en esta especifica-

ción 

Documentación 

14 
Índices estadísticos de 
confiabilidad, MTBF, 

MTTR, MTBR 

Especificaciones 
del fabricante 

 

15 Manual Técnico 

NRF-002-CFE y/o 
archivo electrónico 
en formato de da-
tos portable (pdf) 

 

16 Firmware, software y 
hardware 

Especificación del 
fabricante 

Carta del proveedor donde men-
cione la versión del firmware y 
hardware de los equipos y soft-

ware de explotación. 
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Pruebas Tecnológicas de prototipo para la UCB 

Prueba Normas y/o 
especificaciones 

Nivel de severidad requerido 

Ambientales 1 Temperatura IEC 60068-2-1 
(baja) 

 
IEC 60068-2-2 

(alta) 

-20 °C 72h 
 

70°C 72h 

2 Temperatura y 
Humedad 

IEC 60068-2-30 25 ºC a + 55 ºC 
con 95 % HR, 6 ciclos (6 días) 

Mecánicas 3 Vibración IEC 60255-21-1 0,5 g @ 10 Hz < F< 150 Hz 
1 ciclos/eje con equipo 

energizado 
2 g @ 10 Hz < F< 150 Hz 
20 ciclos con el equipo sin 

energizar 
Compatibilidad 
electromagnética 

4 Onda oscilatoria 
amortiguada 

IEC 61000-4-12 1 MHz < f < 1,5 MHz 
2,5 kV < kV < 3,0 kV 

de cresta de primer ciclo 
5 Transitorios 

rápidos 
IEC 61000-4-4 ± 4 kV a ± 5 kV 

5/50 ns 
6 Inmunidad a 

campos 
electromagnéticos 
radiados 

IEC 61000-4-3 10 V/m a 1 kHz; (80 a 1 000) 
MHz 

7 Pruebas de 
interferencia 
electromagnética 

IEC 61000-4-22 Medición de los valores de 
interferencia que generan los 
equipos con referencia en las 

normas IEC. 
8 Interrupciones y 

caídas de tensión 
IEC 61000-4-11 Interrupciones 

95 % / 5 s 
Caídas 

30 % / 10 ms 
60 % / 100 ms 

9 Descargas 
electrostáticas 

IEC 61000-4-2 Nivel 4 
8 kV contacto 

15 kV aire 
Aislamiento 10 Tensión de 

impulso 
IEC 60255-5 5 kV (valor pico) 

1,2/50 µs 
tres impulsos positivos y tres 

impulsos negativos. 
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16. APENDICE F: MODELO DE DATOS IEC 61850 

16.1. NODOS LÓGICOS ASOCIADOS A EQUIPO PRIMARIO 

16.1.1. XCBR Ed2 

XCBR Ed2 
Attribute 
Name  Attr. Type  Explanation  T  M 

LNName   Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 61850-7-
2)      

Data  
   LN shall inherit all Mandatory Data from Common Logical 

Node Class    M  

Descriptions 
EEName DPL External equipment name plate  M 

Status Information 
EEHealth ENS External equipment health  O 
LocKey SPS Local or remote Key  M 
Loc  SPS Local operation  M 
OpCnt INS Operation counter  M 
CBOpCap INS Circuit Breacker operating capability   O 
POWCap INS Point of Wave switching capability   O 
MaxOpCap INS Circuit breacker operating capability when fully charged   O 
Dsc SPS Discrepancy   M 

Metered Values 
SumSwARs BCR Sum of Switched Amperes, resetable   O 

Control 
LocSta SPC Switching authority at station level   M 
Pos DPC Switch position   M 
BlkOpn SPC Block opening   M 
BlkCls SPC Block closing   M 
ChaMotEna SPC Charger motor enabled   O 

Settings 
CBTmms ING Closing time of breaker   O 
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16.1.2. XSWI Ed2 

XSWI Ed2 
Attribute 
Name  

Attr. 
Type  Explanation  T  M 

LNName   
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 61850-7-
2)      

Data  

   
LN shall inherit all Mandatory Data from Common Logical 
Node Class    M  

Descriptions 
EEName DPL External equipment name plate  M 

Status Information 
EEHealth INS External equipment health  O 
LocKey SPS Local-remote key  M 
Loc  SPS Local control behaviour  M 
OpCnt INS Operation counter  M 
SwTyp ENS Switch type   M 
SwOpCap ENS Switch operating capability   O 

MaxOpCap INS 
Switch operating capability when fully charged 
(Obsolete)   O 

Dsc SPS Discrepancy   M 
Controls 

LocSta SPC Switching authority at station level   M 
Pos DPC Switch position   M 
BlkOpn SPC Block opening   M 
BlkCls SPC Block closing   M 
ChaMotEna SPC Charger motor enabled   O 

 

16.1.3. CSWI Ed2 

CSWI Ed2 
Attribute 
Name  

Attr. 
Type  Explanation  T  M/ 

O/ 

LNName   
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

   
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status information 
LocKey SPS Local-remote key  M 
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Loc  SPS Local operation  M 
OpOpn ACT Operation “Open Switch” T  O 
SelOpn SPS Selection "Open Switch"   O 
OpCls ACT Operation “Close Switch” T  O 
SelCls SPS Slection "Close Switch"   O 

Controls 
OpCntRs INC Resetable operation counter  O 
LocSta SPC Switching authority at station level   O 
Pos DPC Switch, general   M 
PosA DPC Switch L1   O 
PosB DPC Switch L2   O 
PosC DPC Switch L3   O 

 

16.1.4. CCGR Ed2 

CCGR Ed2 
Attribute 
Name  

Attr. 
Type  Explanation  T  M/ 

O 

LNName   
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

   
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status information 
OpTmh INS Operation time   M 
FanOvCur SPS Fan overcurrent trip   M 
PmpOvCur SPS Pump overcurrent trip   O 
PmpAlm SPS Loss of pump   O 

Measured and metered values 
EnvTmp MV Temperature of environment   M 
OilTmpIn MV Oil temperature cooler in   O 
OilTmpOut MV Oil temperature cooler out   O 
OilMotA MV Oil circulation motor drive current   O 
FanFlw MV Air flow in fan   O 
CETmpIn MV Temperature of secundary cooling medium in   O 
CETmpOut MV Temperature of secundary cooling medium out   O 
CEPres MV Pressure of secundary cooling medium   O 
CEFlw MV Flow of secundary cooling medium   O 
FanA MV Motor drive coller fan   O 

Control 
CEBlk SPC Control of automatic / manual operation (blocking)   O 
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CECtl SPC Control of complete cooling group (pumps and fans)   O 
PmpCtlGen ENC Control of all pumps   O 
PmpCtl ENC Control of a single pump   O 
FanCtlGen ENC Control of all fans   M 
FanCtl ENC Control of a single fan   M 
Auto SPC Automatic or manual   M 

Settings 
OilTmpSet ASG Set point for oil temperature   O 

 

16.2. NODOS LÓGICOS ASOCIADOS A GRUPO DE ALARMAS E INTERLOCKS 

16.2.1. CALH Ed2 

CALH Ed2 
Attribute 
Name  

Attr. 
Type  Explanation  T  M 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status information 
GrAlm SPS Group alarm   M 
GrWm SPS Group warning   M 
GrInd SPS Group indication   M 
AlmLstOv SPS Alarm list overflow   M 

16.2.2. CILO Ed2 

CILO Ed2 
Attribute 
Name  

Attr. 
Type  Explanation  T  M 

LNName    Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information 
EnaOpn SPS Enable Open   M 
EnaCls SPS Enable Close   M 

01 Vol I SE 1918



 CFE Dirección de Transmisión DT-CTRL-10 

Sistema de Automatización de Subestaciones CFE 
Transmisión IEC 61850  2017-12-01 

  

Rev.2    2018-12-11   
68 

 

16.3. NODOS LÓGICOS ASOCIADOS ACCESORIOS DEL TRANSFORMADOR 

16.3.1. SPTR Ed2 

SPTR class Ed2 

Data object 
name 

Common 
data 
class 

Explanation T M/ 
O 

LNName   
The name shall be composed of the class name, 
the LN-Prefix and LN-Instance-ID according to 
IEC 61850-7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Status information 

HPTmpAlm SPS Winding hotspot temperature alarm   M 
HPTmpOp SPS Winding hotspot temperature operate   O 
HPTmpTr SPS Winding hotspot temperature trip T M 

MbrAlm SPS 
Leakage supervision alarm of tank conservator 
membrane   O 

CGAlm SPS Core ground alarm   O 
HeatAlm SPS Heater alarm   O 

Measured and metered values 
AgeRte MV Aging rate   M 
BotTmp MV Bottom oil temperature   O 
CoreTmp MV Core temperature   M 
HPTmpClc MV Calculated winding hotspot temperature   M 

Controls 
OpCntRs INC Resettable operation counter   O 

 

16.3.2. SIMG Ed2 

SIMG class Ed 2 

Data object 
name 

Common 
data 
class 

Explanation T 
M/ 
O/ 
C 

LNName   
The name shall be composed of the class name, 
the LN-Prefix and LN-Instance-ID according to 
IEC 61850-7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Status information 
InsAlm SPS Insulation gas critical (refill isolation medium)   M 
InsBlk SPS Insulation gas not safe (block device operation)   M 
InsTr SPS Insulation gas dangerous (trip for device isolation)   O 
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PresAlm SPS Insulation gas pressure alarm   C 
DenAlm SPS Insulation gas density alarm   C 
TmpAlm SPS Insulation gas temperature alarm   C 

InsLevMax SPS 
Insulation gas level maximum (relates to 
predefined filling value)   O 

InsLevMin SPS 
Insulation gas level minimum (relates to 
predefined filling value)   M 

Measured values 
Pres MV Insulation gas pressure   M 
Den MV Insulation gas density   M 
Tmp MV Insulation gas temperature   M 

InsBlkTmh INS Calculated time till blocking level is reached, 
corresponds to leakage of   O 

Controls 
OpCntRs INC Resettable operation counter   O 

 

16.3.3. SOPM Ed2 

SOPM class Ed2 
Data object 

name 
Common 
data class Explanation T M/ 

O 

LNName   
The name shall be composed of the class name, 
the LN-Prefix and LN-Instance-ID according to 
IEC 61850-7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Status information 
MotOp SPS Indicates if the motor is running   M 

MotStrAlm SPS Alarm for number of motor starts exceeds 
MotAlmNum   M 

HyAlm SPS Hydraulic alarm   M 
HyBlk SPS Block of operation due to hydraulic   M 
EnBlk SPS Energy block   O 
EnAlm SPS Energy alarm   M 
MotAlm SPS Motor operating time exceeded   M 
HeatAlm SPS Heater alarm   O 

ChaIntvTms INS Time interval between last two charging 
operations   O 

MotStr INS Number of motor starts   M 
Measured and metered values 
HyPres MV Hydraulic pressure   O 

En MV Stored energy (e.g. stored energy or remaining 
energy)   O 
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HyTmp MV Hydraulic temperature   O 
MotTm MV Operating time of the motor   M 
MotA MV Motor current   M 
Tmp MV Temperature inside the drive cubicle   O 
Controls 
OpCntRs INC Resettable operation counter   O 
Settings 
MotAlmTms ING Alarm level for motor run time in s   O 
MotStrNum ING Alarm level for number of motor starts   O 
MotStrTms ING Time interval for acquisition of motor starts   O 

 

16.3.4. SIML Ed2 

SIML class Ed2 

Data object 
name 

Common 
data 
class 

Explanation T M/ 
O 

LNName   
The name shall be composed of the class name, 
the LN-Prefix and LN-Instance-ID according to 
IEC 61850-7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Status information 

InsAlm SPS Insulation liquid critical (refill insulation medium)   M 
InsBlk SPS Insulation liquid not safe (block device operation)   M 

InsTr SPS 
Insulation liquid dangerous (trip for device 
isolation)   M 

TmpAlm SPS Insulation liquid temperature alarm   M 

GasInsAlm SPS 
Gas in insulation liquid alarm (may be used for 
Buchholz alarm)   M 

GasInsTr SPS 
Gas in insulation liquid trip (may be used for 
Buchholz trip)   M 

GasFlwTr SPS 
Insulation liquid flow trip because of gas (may be 
used for Buchholz trip)   M 

InsLevMax SPS Insulation liquid level maximum   O 
InsLevMin SPS Insulation liquid level minimum   O 
H2Alm SPS H2 alarm   M 
H2Wrn SPS H2 warning level   M 
MstAlm SPS Moisture alarm   M 
MstWrn SPS Moisture warning   M 

Measured and metered values 
Tmp MV Insulation liquid temperature   M 
Lev MV Insulation liquid level (usually in m)   M 
Pres MV Insulation liquid pressure   O 
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H2O MV 
Relative saturation of moisture in insulating liquid 
(in %)   M 

H2OPap MV 
Relative saturation of moisture in insulating paper 
(in %)   O 

H2OAir MV 
Relative saturation of moisture in air in expansion 
volume (in %)   O 

H2OTmp MV 
Temperature of insulating liquid at point of H2O 
measurement   O 

H2ppm MV Measurement of Hydrogen (H2 in ppm)   M 
N2ppm MV Measurement of N2 in ppm   O 
COppm MV Measurement of CO in ppm   M 
CO2ppm MV Measurement of CO2 in ppm   M 
CH4ppm MV Measurement of CH4 in ppm   M 
C2H2ppm MV Measurement of C2H2 in ppm   M 
C2H4ppm MV Measurement of C2H4 in ppm   M 
C2H6ppm MV Measurement of C2H6 in ppm   O 
O2ppm MV Measurement of O2 in ppm   O 

CmbuGas MV 
Measurement of total dissolved combustible gases 
(TDCG)   M 

FltGas MV Fault gas volume in Buchholz relay   O 
Controls 

OpCntRs INC Resettable operation counter   O 
 

16.3.5. ATCC class Ed2 

ATCC class 

Data object name 
Common 

data 
class 

Explanation T M/ 
O 

LNName   
The name shall be composed of the class 
name, the LN-Prefix and LN-Instance-ID 
according to IEC 61850-7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Status information 

Loc SPS Local control behaviour   M 
LocKey SPS Local or remote key   M 
HiTapPos INS High tap position   M 
LoTapPos INS Low tap position   M 
TapOpR SPS Change tap position raise T M 
TapOpL SPS Change tap position lower T M 
TapOpStop SPS Change tap position stop T M 

TapOpErr SPS 
Tap change error or tap indication error (e.g. 
wrong BCD code)   M 
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LTCBlkVLo SPS LTC inhibit due to under voltage   O 
LTCBlkVHi SPS LTC inhibit due to over voltage   O 
LTCBlkAHi SPS LTC inhibit due to over current   O 

EndPosR SPS 
End position raise or highest allowed tap 
position reached   O 

EndPosL SPS 
End position lower or lowest allowed tap 
position reached   O 

ErrPar SPS Error of parallel operation   M 
Measured and metered values 

CtlV MV Control voltage   M 

LodA MV 
Load current (total transformer secondary 
current)   O 

CircA MV Circulating current   O 

PhAng MV 
Phase angle of LodA relative to CtlV at 1.0 
power factor, FPF   O 

HiCtlV MV Highest control voltage   O 
LoCtlV MV Lowest control voltage   O 
HiDmdA MV High current demand (load current demand)   O 

Controls 
OpCntRs INC Resettable operation counter   O 
LocSta SPC Switching authority at station level   O 
TapChg BSC Change tap position (stop, higher, lower)   M 
TapPos ISC Set tap position   C1 
BndCtrChg BAC Band centre change (raise, lower), no status   O 
ParOp SPC Parallel/Independent operation   M 
LTCBlk SPC Block (Inhibit) automatic control   M 
LTCDragRs SPC Reset LTC drag hands T O 
Auto SPC Automatic/Manual operation   M 
VRed1 SPC Voltage reduction step 1   O 

Settings 
BndCtr ASG Band center voltage (FPF presumed)   O 

BndWid ASG 
Band width voltage(as voltage/percent 
ofnominal voltage, FPFpresumed)   O 

CtlDlTmms ING 
Control intentional time delay (FPF 
presumed)   O 

LDCR ASG 
Line drop voltage due to line resistance 
component   O 

LDCX ASG 
Line drop voltage due to line reactance 
component   O 

BlkLV ASG 
Control voltage below which auto lower 
commands blocked   O 

BlkRV ASG 
Control voltage above which auto raise 
commands blocked   O 
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BlkVLo ASG 
Control voltage below which auto raise 
commands are blocked   O 

BlkVHi ASG 
Control voltage above which auto lower 
commands are blocked   O 

RnbkRV ASG Runback raise voltage   O 
LimLodA ASG Limit load current (LTC block load current)   O 
LDC SPG Line drop compensation is R&X or Z model   O 
ParTraMod ENG Parallel transformer mode   O 
TmDlChr SPG Time delay linear or inverse characteristic   O 
LDCZ ASG Line impedance for line drop compensation   O 

VRedVal ASG 
Reduction of band centre (percent) when 
voltage reduction step is active   O 

TapBlkR ING 
Tap positionof load tapchanger 
whereautomatic raise commands are block   O 

TapBlkL ING 
Tap positionof load tapchanger 
whereautomatic lowercommands are block   O 

 

16.4. NODOS LÓGICOS ASOCIADOS A CONTROL Y MONITOREO DE SERVIDOR SCADA 

16.4.1. LCCH class Ed2 

LCCH class Ed2 
Data 

object 
name 

Common 
data 
class 

Explanation T M/ 
O 

LNName   

The name shall be composed of the class name, the 
LN-Prefix and LN-Instance-ID according to IEC 
61850-7-2, Clause 22. 

    

Data Objects 
Status information 

ChLiv SPS Physical channel status; true, if channel receives 
telegrams within a specified time interval.   M 

RedChLiv SPS Physical channel status of redundant channel   M 
OutOv SPS Output communications buffer overflow   O 
InOv SPS Input communications buffer overflow   O 

Fer INS 
Frame error rate on this channel; count of erroneous 
(or missed, in case of redundancy) messages for each 
1 000 messages forwarded to the application. 

  O 

RedFer INS 
Frame error rate on redundant channel; count of 
missed messages on this channel for each 1 000 
messages forwarded to the application. 

  O 

Measured and metered values 
RxCnt BCR Number of received messages   O 
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RedRxCnt BCR Number of received messages on redundant channel   O 
TxCnt BCR Number of sent messages   O 
Settings 

ApNam VSG 
Access point name to which this channel belongs; 
only needed, if morethan one access point and more 
than one physical channel exist. 

  O 

ChLivTms ING Timeout time for channel live supervision; default 5 s   O 
 

16.4.2. RFLO Ed2 

RFLO Ed2 
Attribute 

Name Attr. Type Explanation T M/ 
O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Controls 
OpCntRs INC Resetable operation counter   O 

Measured Values 
FltZ CMV Fault Impedance   M 
FltDisKm MV Fault Distance in Km   M 

Status Information 
FltLoop ENS Fault Loop   O 

16.4.3. LGOS Ed2 

LGOS class Ed2 

Data object 
name 

Common 
data class Explanation T 

M/ 
O/ 
C 

LNName   

The name shall be composed of the class name, the 
LN-Prefix and LN-Instance-ID according to IEC 
61850-7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Status information 

NdsCom SPS Subscription needs commissioning   M 

St SPS 
Status of the subscription (True = active, False=not 
active)   M 

SimSt SPS 
Status showing that really Sim messages are 
received and accepted   M 
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LastStNum INS Last state number received   O 
ConfRevNum INS Expected configuration revision number   O 

Settings 
GoCBRef ORG Reference to the subscribed GOOSE control block   M 

 

16.4.4. CSYN Ed2 

CSYN Ed2 
Attribute 

Name 
Attr. 
Type Explanation T  M 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status information 
LocKey SPS Local-remote key   O 
Loc  SPS Local control behaviour   O 
Cmd SPS Breaker closing command   M 
Rel SPS Breaker closing command released   C 
RV SPS Raise voltage   O 
LV SPS Lower voltage   O 
RHz SPS Raise frequency (increase speed)   O 
LHz SPS Lower frequency (lower speed)   O 
Vind SPS Voltage difference indicator   O 
AngInd SPS Angle difference indicator   O 
HzInd SPS Frequency difference indicator   O 

RotDir ENS 
Rotational direction (clockwise|Counter-
clockwise|Unknown)   O 

Measured and metered values 
DifVClc MV Calculated difference in voltage (amplitud value)   O 
DifHzClc MV Calculated difference in frequency   O 
DifAngClc MV Calculated difference of phase angle   O 
V1Clc MV Amplitud Value U1   O 
V2Clc MV Amplitud Value U2   O 
Hz1Clc MV Frequency f1   O 
Hz2Clc MV Frequency f2   O 
AccClc MV Acceleration   O 
AccClcDev MV Acceleration deviation   O 

Control 
OpCntRs INC Resetable operation counter   O 
LocSta SPC Switching authority at station level   O 
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SynPrg SPC Start and Stop Synchronising progress   M 
RelDeaBus SPC Releasing dead bus / dead line function   O 

OpModSyn ENC 
Operating mode selection (Automatic 
synchronizing|Automatic-paralleling|Manual|Test)   O 

Settings 
Vnom ASG Nominal secondary voltage   O 
HzNom ASG Nominal frequency   O 
VAdpFact ASG Adaptation factor U1/U1   O 
VAdpDeg ASG Adaptation angle   O 
DlTmms ING Supervision tme for paralleling (delay time)   O 
MltCmd SPG Multiple command generation   O 
DifVNg ASG Difference voltage (amplitud value) negative   O 
DifVPs ASG Difference voltage (amplitud value) positive   O 
DifHzNg ASG Difference frequency positive   O 
DifHzPs ASG Difference frequency negative   O 
DifAngNg ASG Difference angle positive   O 
DifAngPs ASG Difference angle negative   O 
MinVSyn ASG Minimum voltage for live synchronisation   O 
MaxVSyn ASG Maximum voltage for live synchronisation   O 
DetSyn ASG Detection of synchronism (Delta f)   O 
LivDeaMod ENG Live dead mode   O 
DeaLinVal ASG Dead line value   O 
LivLinVal ASG Live line value   O 
DeaBusVal ASG Dead bus value   O 
LivBusVal ASG Line bus value   O 
VAdj SPG Voltage matcher ON / OFF   O 
VChr ASG Voltage adjustment characteristic   O 
VInvTmms ING Voltage adjustment pulse interval   O 
MinVTmms ING Minimum voltage adjustment pulse time   O 
MaxVTmms ING Maximum voltage adjustment pulse time   O 
HzAdj SPG Frequency matcher ON / OFF   O 
HzChr ASG Frequency adjustment characteristics   O 
HzIntvTmms ING Frequency adjustment pulse interval   O 
MinHzTmms ING Minimum adjustment pulse time   O 
MaxHzTmms ING Maximum adjustment pulse time   O 
HzTgVal ASG Frequency matcher target value   O 
KckPls SPG Kicker pulse ON / OFF   O 
DlSynTmms ING Delay of synchronization process after start signal   O 
TotTmms ING Total time of synchronising process   O 
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16.4.5. RSYN Ed2 

RSYN Ed2 
Attribute 

Name Attr. Type Explanation T M/ 
O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Controls 
SynPrg SPC Start and stop synchrocheck progress   M 

Status Information 
Rel SPS Release   M 
Vind SPS Voltage Difference Indicator   O 
AngInd SPS Angle Difference Indicator   O 
HzInd SPS Frequency Difference Indicator   O 

Measured Values 
DifVClc MV Calculated Difference in Voltage   O 
DifHzClc MV Calculated Difference in Frequency   O 
DifAngClc MV Calculated Difference of Phase Angle   O 

Settings 
DifV ASG Difference Voltage   O 
DifHz ASG Difference Frequency   O 
DifAng ASG Difference Phase Angle   O 
LivDeaMod ENG Live Dead Mode   O 
DeaLinVal ASG Dead Line Value   O 
LivLinVal ASG Live Line Value   O 
DeaBusVal ASG Dead Bus Value   O 
LivBusVal ASG Live Bus Value   O 
TotTmms ING Total time of synchronising process   O 

 
16.4.6. IHMI class Ed2 

IHMI class Ed2 

Data object 
name 

Common 
data 
class 

Explanation T M/ 
O 

LNName 
  

The name shall be composed of the class name, the 
LN-Prefix and LNInstance-ID according to IEC 
61850-7-2, Clause 22. 
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Data objects 
Descriptions 

EEName DPL External equipment name plate   M 
Status information 

EEHealth ENS External equipment health   M 
LocKey SPS Local or remote key   M 
Loc SPS Local control behaviour   M 

Controls 
LocSta ORG Switching authority at station level   O 

16.5. NODOS LÓGICOS ASOCIADOS A FUNCIONES DE PROTECCIONES 

16.5.1. PDIS Ed2 21 

PDIS Ed2 21 
Attribute 

Name Attr. Type Explanation T M/O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 
Status Information  

Str  ACD  Start    M 
Op  ACT  Operate  T M 

Settings  
PoRch ASG  Polar Reach is the diameter of the Mho diagram   O 
PhStr ASG  Phase Star Vaue   O 
GndStr ASG  Ground Start Value   O 
DirMod  ING  Directional Mode    O 
PctRch ASG  Percent Reach   O 
Ofs ASG  Offset   O 
PctOfs ASG  Percent Offset   O 
RisLod ASG  Resistive reach for load area   O 
AngLod ASG  Angle for Load Area   O 
TmDlMod SPG Operate Time Delay Mode   O 
OpDlTmms ING  Operate Time Delay   O 
PhDlMod SPG Operate Time Delay Multiphase Mode   O 
PhDlTmms ING  Operate Time Delay for Multiphase Fults   O 
GndDlMod SPG Operate Time Dealy for Single Phase Ground Mode   O 
GndDlTmms ING  Operate Time Delay for Single phase Ground faults   O 
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16.5.2. PDIF Ed2 87L 

PDIF Ed2 87L 
Attribute 

Name Attr. Type Explanation T M/
O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information  
Str  ACD  Start    O  
Op  ACT  Operate  T M 
TmASt  CSD  Active curve characteristic    O  

Measured Values  
DifAClc  WYE  Differential Current    O  
RstA  WYE  Restraint Current    O  

Control  
OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O  

Settings  
LinCapac  ASG  Line capacitance (for load currents)    O  
LoSet  ASG  Low operate value, percentage of the nominal current    O  

HiSet  ASG  
High operate value, percentage of the nominal 
current    O  

MinOpTmms  ING  Minimum Operate Time    O  
MaxOpTmm
s  ING  Maximum Operate Time    O  

RstMod  ENG Restraint Mode    O  
RsDlTmms  ING  Reset Delay Time    O  
TmACrv  CURVE  Operating Curve Type    O  
TmAChr33 CSG Multiline curve characteristic definition   O  

16.5.3. RBRF Ed2 

RBRF Ed2 
Attribute 

Name 
Attr. 
Type Explanation T M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  
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LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information 
Str ACD Start, timer running   O 
OpEx ACT Breaker failure trip (“external trip”) T  M 
OpIn ACT Operate, retrip (“internal trip”) T  M 

Controls 
OpCntRs INC Resetable operation counter   O 

Settings 

FailMod ENG 
Breaker Failure Detection Mode (current, breaker 
status, both, other)   O 

FailTmms ING Breaker Failure Time Delay for bus bar trip   O 
SPlTrTmms ING Single Pole Retrip Time Delay   O 
TPTrTmms ING Three Pole Retrip Time Delay   O 
DetValA ASG Current Detector Value   O 
ReTrMod ENG Retrip Mode   O 

 

16.5.4. RREC Ed2 

RREC Ed2 
Attribute 

Name Attr. Type Explanation T M/ 
O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information 
TrBeh ENS Defines single or three pole tripping for the next trip   O 
RecCyc INS Actual reclose cyce (entre 1 y UseCyc)   O 
OpCls ACT Operation "close switch" issued to close the XCBR   M 
AutoRecSt ENS Auto Reclosing Status   M 

Settings 

CycTrMod1 ENG 

Indicates if single pole tripping allowed or three pole 
tripping always requested in the cycle indicated by 
the DO index 

  O 

MaxCyc ING Maximum number of reclose cycles   O 
UseCyc ING Used actual set mximum numbere of reclose cycles   O 

MaxTmms ING 
Maximum time after fault detection during which 
autoreclosing is permited   O 

Rec1Tmms1 ING 
Reclose Time for 1-phase faults (El número de índice 
indica el ciclo de recierre)   O 
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Rec13Tmms
1 ING Reclose Time for evolvng faults   O 

Rec3Tmms1 ING Reclose Time for 3 phase faults   O 
RclTmms ING Reclaim Time   O 
RdyTmms ING Time between successful and ready state   O 

 

16.5.5. PTOC Ed2 

PTOC Ed2 
Attribute 

Name 
Attr. 
Type Explanation T M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 
Status Information  

Str  ACD  Start    M 
Op  ACT  Operate  T M 

Control  
OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 

Settings  
TmACrv  CURVE  Operating Curve Type    O 
TmAChr33 CSG Multiline curve characteristic definitions   O 
TmASt  CSD  Active curve characteristic    O 
StrVal  ASG  Start Value    O 
TmMult  ASG  Time Dial Multiplier    O 
MinOpTmms  ING  Minimum Operate Time    O 
MaxOpTmm
s  ING  Maximum Operate Time    O 

OpDlTmms  ING  Operate Delay Time    O 
TypRsCrv  ENG Type of Reset Curve    O 
RsDlTmms  ING  Reset Delay Time    O 
DirMod  ENG Directional Mode    O 

 

16.5.6. PTOV Ed2 59 

PTOV Ed2 59 
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Attribute 
Name 

Attr. 
Type Explanation T M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information  
Str  ACD  Start    M 
Op  ACT  Operate  T M 

Controls 
OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 

Settings  
TmVCrv  CURVE  Operating Curve Type    O 
TmVChr33 CSG Multiline curve characteristic definition   O 
TmVSt  CSD  Active curve characteristic    O 
StrVal ASG  Start value   O 
TmMult  ASG  Time Dial Multiplier    O 
MinOpTmms  ING  Minimum Operate Time    O 
MaxOpTmm
s  ING  Maximum Operate Time    O 

OpDlTmms  ING  Operate Delay Time    O 
RsDlTmms  ING  Reset Delay Time    O 

PTUV Ed2 59 
Attribute 

Name  
Attr. 
Type  Explanation  T  M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information  
Str  ACD  Start    M 
Op  ACT  Operate  T M 

Controls 
OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 

Settings  
TmVCrv  CURVE  Operating Curve Type    O 
TmVChr33 CSG Multiline curve characteristic definition   O 
TmVSt  CSD  Active curve characteristic    O 
StrVal ASG  Start value   O 
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TmMult  ASG  Time Dial Multiplier    O 
MinOpTmms  ING  Minimum Operate Time    O 
MaxOpTmm
s  ING  Maximum Operate Time    O 

OpDlTmms  ING  Operate Delay Time    O 
RsDlTmms  ING  Reset Delay Time    O 

 

16.5.7. PTUV Ed2 59 

PTUV Ed2 59 
Attribute 

Name  
Attr. 
Type  Explanation  T  M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information  
Str  ACD  Start    M 
Op  ACT  Operate  T M 

Controls 
OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 

Settings  
TmVCrv  CURVE  Operating Curve Type    O 
TmVChr33 CSG Multiline curve characteristic definition   O 
TmVSt  CSD  Active curve characteristic    O 
StrVal ASG  Start value   O 
TmMult  ASG  Time Dial Multiplier    O 
MinOpTmms  ING  Minimum Operate Time    O 
MaxOpTmm
s  ING  Maximum Operate Time    O 

OpDlTmms  ING  Operate Delay Time    O 
RsDlTmms  ING  Reset Delay Time    O 
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16.5.8. PSCH Ed2 

PSCH Ed2 
Attribute 

Name 
Attr. 
Type Explanation T M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

          
Status Information  

TxPrm ACT  Teleprotection permissive signal T M 
TxBlk ACT  Teleprotection blocking signal T M 
TxTr ACT  Direct trip T M 
RxPrm1 ACT  Teleprotection permisive signal received T M 
RxBlk1 ACT  Teleprotection blocking signal received T M 
RxTr1 ACT  Direct trip signal received   M 
Op  ACT  Operate  T M 

EchoWei SPS 
TxPrm is being sent as echo signal in case of weak 
end infeed T O 

EchoWeiOp SPS 
Op is the operate from the weak end infeed or echo 
function T O 

Common Logical Node Information  
OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 

Settings  
RxSrc1 ORG Source for activation information RxPrm or RxBlk   O 
RxSrcTr1 ORG Source for activation information RxTr   O 
OpDlTmms ING  Operate delay time   O 
CrdTmms ING  Co-ordination timer for blocking scheme   O 

DurTmms ING  
Minimum duration of TxPerm in case of operate of 
PSCH   O 

UnBlkMod ENG Unblock function mode for scheme type   O 
UnBlkTmms ING  Unblocking time   O 
WeiMod ENG Mode of weak end infeed function   O 
WeiTmms ING  Co-ordination timer for weak end infeed function   O 
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16.5.9. PIOC 50 Ed 2 

PIOC 50 Ed 2 
Attribute 

Name 
Attr. 
Type Explanation T M/ 

O 

LNName    

The name shall be composed of the class name, the 
LN-Prefix and LNInstance-ID according to IEC 61850-
7-2, Clause 22. 

    

Data Objects 
Status Information  

Str  ACD  Start    M 
Op  ACT  Operate  T M 

Common Logical Node Information  
OpCntRs  INC  Resetable operation counter    O 

Settings  
StrVal  ASG  Start Value    O 

16.6. NODOS LÓGICOS PARA ESTADOS Y CONTROL GENERICOS 

16.6.1. GGIO_Asociados a Interruptor 

GGIO_Asociado al Interruptor 
Data 

object name 
Attr. 
Type Explanation  T  M/ 

O 

LNName    
The name shall be composed of the class name, the LN-
Prefix and LNInstance-ID according to IEC 61850-7-2, 
Clause 22. 

    

Data objects 
Descriptions 

EEName   LN shall inherit all Mandatory Data from Common Logical 
Node Class    M  

Status Information 
EEHealth ENS External equipment health   M 
DscPole SPS Discrepancy Pole   M 
LosProBkr SPS Breaker Loss Protection   M 
BlkCls SPS Block to Close   M 
SprDisch SPS Spring Discharged   M 
FailColTr1 SPS Supervisory trip coil failure 1   M 
FailColTr2 SPS Supervisory trip coil failure 2   M 
LosVACBrk SPS Loss alternating current Voltage in Breaker   M 
LosVDCBrk SPS Loss direct current Voltage in Breaker   M 
LosColCls1 SPS Loss direct current in Coil Close 1   M 
LosColTr1 SPS Loss direct current in Coil Trip 1   M 
LosColTr2 SPS Loss direct current in Coil Trip 2   M 
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16.6.2. GGIO_Asociados a MCAD /UCB  

GGIO_Asociados a MCAD/UCB 
Data 

object name 
Attr. 
Type Explanation  T  M 

LNName    
The name shall be composed of the class name, the 
LN-Prefix and LNInstance-ID according to IEC 
61850-7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Descriptions 

EEName   LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Status Information 
EEHealth ENS External equipment health   M 
ModTest SPS Device State Mode Test   M 
LosVDCDS SPS Loss of direct current Voltage in Device State   M 
FailDiagPri SPS Primary Device Diagnostics failure   M 
FailDiagRed SPS Redundant Device Diagnostics failure   M 
FailChPri SPS Primary channel communication failure   M 
FailChRed SPS Redundant channel communication failure   M 

FailPTDF1 SPS 
Status or Diagnostic Failure in Differential 
Transformer Protection  M 

LosVDCPTDF SPS 
Loss of direct current Voltage in Differential 
Transformer Protection  M 

FailPLDF1 SPS 
Status or Diagnostic Failure in Differential 
Transformer Protection  M 

LosVDCPLDF SPS 
Loss of direct current Voltage in Differential line 
Protection  M 

FailRCPW1 SPS 
Status or Diagnostic Failure in Differential line 
Protection  M 

LosVDCRCP
W SPS 

Loss of direct current Voltage in Carrier or Pilot Wire 
Protection  M 

FailPDIS1 SPS 
Status or Diagnostic Failure in Carrier or Pilot Wire 
Protection  M 

LosVDCPDIS SPS Loss of direct current Voltage in Distance Protection  M 
FailPBDF1 SPS Status or Diagnostic Failure in Distance Protection  M 
LosVDCPBDF SPS Loss of direct current Voltage in Busbar Protection  M 
FailRSYN SPS Status or Diagnostic Failure in Busbar Protection  M 

LosVDCRSYN 
SPS Loss of direct current Voltage in 

Synchrocheck/Synchronizing or Synchronism Check  M 

FailRBRF SPS Status or Diagnostic Failure in 
Synchrocheck/Synchronizing or Synchronism Check  M 

LosVDCRBRF SPS Loss of direct current Voltage in Breaker Failure  M 
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FailPTOC1 SPS Status or Diagnostic Failure in Differential 
Transformer Protection  M 

LosVDCPTOC SPS Loss of direct current Voltage in Differential 
Transformer Protection  M 

FailPHIZ1 SPS Status or Diagnostic Failure in Earth Fault 
Protection/Ground detection  M 

LosVDCPHIZ SPS Loss of direct current Voltage in Earth Fault 
Protection/Ground detection  M 

FailPTOV1 SPS Status or Diagnostic Failure in Overvoltage Protection  M 
LosVDCPTOV SPS Loss of direct current Voltage in Overvoltage 

Protection  M 

ImbCur SPS Imbalance Current in Busbar Protection  M 
DscSw SPS Discrepancy in Switch position Signal in  Busbar 

Protection  M 

FailMMTR SPS Status or Diagnostic Failure in Breaker Failure  M 
LosVDCMMT
R 

SPS Loss of direct current Voltage in Metering Device  M 

FailRDRS SPS Status or Diagnostic Failure in Metering Device  M 
LosVDCRDRS SPS Loss of direct current Voltage in Disturbance 

Recording  M 

LosVDCPSCH SPS Loss of direct current Voltage in Protection Scheme  M 
LosPT SPS Loss of Potential Transformer in Device  M 
ChaLosVCA SPS Loss Alternating Current Voltage in Battery Charger 1  M 
ChaLoVDC SPS Low level of DC voltage at battery charger 1 output  M 
ChaFailLod SPS Charging fault in battery charger 1  M 
ChaShtCirc SPS Short circuit fault in battery charger 1  M 
ChaPsGnd SPS Positive battery charger 1 grounded  M 
ChaNgGnd SPS Negative battery charger 1 grounded  M 
ChaHiTmp SPS High temperature battery charger 1  M 
FailRect SPS Rectifier fault in battery charger 1  M 
ChaLoVDC SPS Low level of DC voltage at battery charger 1 output  M 
ChaHiVDC SPS High level of DC voltage at battery charger 1 output  M 
GenLosVCA SPS Failure of AC voltage in Bakcup Energy  M 
GenHiHz SPS Low Frequency level in Backup Energy  M 
GenStopEmg SPS Start-up or manual stop to Backup Energy  M 
GenMod SPS Backup Energy in Local or Remote  M 
GenTmpH2O SPS Alarm of temperature level of H2O in Backup Energy  M 
GenPresOil SPS Low pressure oil alarm in Backup Energy  M 
FailGen SPS Backup Energy failure  M 
GenLoHz SPS High Frequency level in Backup Energy  M 
FailAirSys SPS Failure of air conditioning in substation  M 
FailINV SPS Direct current inverter fault  M 
LoVDCINV SPS Low DC voltage at inverter output  M 
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AlmFir SPS Smoke alarm active alarm  M 
FailFirSys SPS Failure of fire system in Substation  M 
FailATCC SPS Device Status Diagnostic Failure in Automatic tap 

changer controller  M 

BatLo SPS Battery high (voltage or charge – overcharge)  M 
BatHi SPS Battery low (voltage or charge)  M 

 

16.6.3. GAPC class Ed2 

GAPC class Ed2 
Data 

object 
name 

Attr. 
Type Explanation T O 

LNName   

The name shall be composed of the class name, the 
LN-Prefix and LN-Instance-ID according to IEC 61850-
7-2, Clause 22. 

    

Data objects 
Status information 
LocKey SPS Local or remote key   O 
Loc SPS Local control behaviour   O 
Auto SPC Automatic operation   O 
Str1 ACD Start   O 
Op1 ACT Operate T O 
Alm1 SPS Generic single alarm   O 
Wrn1 SPS Generic single warning   O 
Ind1 SPS Generic single indication   O 
Controls 
OpCntRs INC Resettable operation counter   O 
LocSta SPC Switching authority at station level   O 
SPCSO1 SPC Single point controllable status output   O 
DPCSO1 DPC Double point controllable status output   O 
ISCSO1 INC Integer status controllable status output   O 
Settings 
StrVal1 ASG Start value   O 
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16.7. NODOS LÓGICOS ASOCIADOS A MEDICIONES 

16.7.1. MMTR Ed2 

NODOS LÓGICOS ASOCIADOS A MEDICIONES 

MMTR Ed2 
Attribute 

Name 
Attr. 
Type Explanation T M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

EEHealth  INS External equipment health (external sensor)    O 
EEName DPL External equipment name plate   M 

Metered values 
TotVAh BCR Net apparent energy since last reset   O 
TotWh BCR Net Real energy since last reset   M 
TotVArh BCR Net Reactive energy since last reset   M 

SupWh BCR 
Real energy supply (default supply direction: energy 
flow towards busbar)   O 

SupVArh BCR 
Reactive energy supply (default supply direction: 
energy flow towards busbar)   O 

DmdWh BCR 
Real energy demand (default demand direction: 
energy flow from busbar away)   O 

DmdVArh BCR 
Reactive energy demand (default demand direction: 
energy flow from busbar away)   O 

 

16.7.2. MMXU Ed2 

MMXU Ed2 

Attribute 
Name 

Attr. 
Type Explanation T 

M/ 
O/ 
C 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  
Common Logical Node Information  
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LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

EEHealth  INS External equipment health (external sensor)    O 
Measured values 

TotW MV Total Active Power (Total P)   M 
TotVAr MV Total Reactive Power (Total Q)   M 
TotVA MV Total Apparent Power (Total S)   M 
TotPF MV Average Power factor (Total PF)   O 
Hz MV Frequency   M 
PPV DEL Phase to phase voltages (VL1VL2, …)   M 
PhV WYE Phase to ground voltages (VL1ER, …)   M 
A WYE Phase currents (IL1, IL2, IL3)   M 
W WYE Phase active power (P)   O 
Var WYE Phase reactive power (Q)   O 
VA  WYE Phase apparent power (S)   O 
PF WYE Phase power factor   O 
Z WYE Phase Impedance   O 

AvAPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of current of the 
3 phases   O 

AvPPVPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of phase to 
phase voltage of the 3 phases   O 

AvPhVPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of phase to 
reference voltage of the 3 phases   O 

AvWPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of active power 
of the 3 phases   O 

AvVAPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of aparent power 
of the 3 phases   O 

AvVArPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of reactive power 
of the 3 phases   O 

AvPFPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of power factor of 
the 3 phases   O 

AvZPhs MV 
Arithmetric average of the magnitude of impedance of 
the 3 phases   O 

MaxAPhs MV Maximum magnitude of current of the 3 phases   O 

MaxPPVPhs MV 
Maximum magnitude of phase to phase voltage of the 
3 phases   O 

MaxPhVPhs MV 
Maximum magnitude of phase to reference voltage of 
the 3 phases   O 

MaxWPhs MV Maximum magnitude of active power of the 3 phases   O 
MaxVAPhs MV Maximum magnitude of aparent power of the 3 phases   O 
MaxVArPhs MV Maximum magnitude of reactive power of the 3 phases   O 
MaxPFPhs MV Maximum magnitude of power factor of the 3 phases   O 
MaxZPhs MV Maximum magnitude of impedance of the 3 phases   O 
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MinAPhs MV Minimum magnitude of current of the 3 phases   O 

MinPPVPhs MV 
Minimum magnitude of phase to phase voltage of the 3 
phases   O 

MinPhVPhs MV 
Minimum magnitude of phase to reference voltage of 
the 3 phases   O 

MinWPhs MV Minimum magnitude of active power of the 3 phases   O 
MinVAPhs MV Minimum magnitude of aparent power of the 3 phases   O 
MinVArPhs MV Minimum magnitude of reactive power of the 3 phases   O 
MinPFPhs MV Minimum magnitude of power factor of the 3 phases   O 
MinZPhs MV Minimum magnitude of impedance of the 3 phases   O 

Settings 

ClcTotVA ENG 
Calculation method used for total apparent power 
(TotVA)   O 

PFSign ENG Sign convention for Var nad power factor   O 
 

16.7.3. YLTC Ed2 

YLTC Ed2 

Attribute 
Name 

Attr. 
Type Explanation T 

M/ 
O/ 
C 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Descriptions 
EEName DPL External equipment name plate   M 

Status Information 
EEHealth ENS External equipment health   O 
OpCnt INS Operation counter   O 
EndPosR SPS End position raise reached   M 
EndPosL SPS End position lower reached   M 

OoStep SPS 
Out of step alarm: supervision of selector switch 
synchronism   M 

LTCCycAlm SPS 
LTC switching cycle incomplete: tap change operation 
without diverter switch operation   O 

BlkLoVisc SPS Discrepancy   M 
Controls 

TapPos ISC Change tap position to dedicated position   C 
TapChg BSC Change tap position (stop, higher, lower)   M 
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16.7.4. ZBAT Ed2 

ZBAT Ed2 
Attribute 

Name 
Attr. 
Type Explanation T M/ 

O 

LNName    
Shall be inherited from Logical-Node Class (see IEC 
61850-7-2)      

Data  

    
LN shall inherit all Mandatory Data from Common 
Logical Node Class    M  

Descriptions 
EEName DPL External equipment name plate   M 

Status Information 
EEHealth ENS External equipment health   O 
OpTmh INS Operation time   O 
TestRsl SPS Batery test resuts   O 
BatHi SPS Battery high (Voltage or charge - overcharge)   M 
BatLo SPS Battery low (Voltage or charge)   M 

Measured values 
Vol MV Battery voltage   M 
VolChgRte MV rate of battery voltage change   O 
Amp MV Battery drain current   M 

Controls 
BatTest SPC Start battery test   O 

Settings 
LoBatVal ASG Low battery alarm value   O 
HiBatVal ASG High battery alarm value   O 

 

16.7.5. NODOS LÓGICOS ASOCIADOS AL DISPOSITIVO FÍSICO 

LPHD class Ed2 

Data 
object 
name 

Common 
data 
class 

Explanation T M/O/C 

Descriptions 
PhyNam DPL Physical device name plate   M 

Status information 
PhyHealth ENS Physical device health   M 
OutOV SPS Output communications buffer overflow   O 
Proxy SPS Indicates if this LN is a proxy   M 
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InOv SPS Input communicatios buffer overflow   O 
NumPwrUp INS Number of power-ups   M 
WrmStr INS Number of warm starts   M 
WacTrg INS Number of watchdog device resets detected   M 
PwrUp SPS Power-up detected   M 
PwrDn SPS Power-down detected   M 
PwrSupAlm SPS External power supply alarm   M 

Controls 
RsStat SPC Reset device statistics T M 
Sim SPC Receive simulated GOOSE or simulated SV   M 
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17. APENDICE G: BASE DE DATOS MINIMA PARA LA ADQUISICIÓN DE SEÑALES 

La nomenclatura del equipo primario debe corresponder con lo descrito en el Manual Regulatorio 
de Coordinación Operativa Cápilo 7 Nomenclatura,  Publicado en el Diario Oficial de la Federación. 

Las señales adicionales no incluidas, se deben modelar de acuerdo con lo indicado en la norma IEC 
61850-7-4 Ed. 2. 

BASE DE DATOS MINIMA PARA SUBESTACIONES DE TRANSMISION DE 400, 230 Y 115kV 

ACRONIMO SIMPLIFICADO LOGICAL 
NODE INST DATA OB-

JECT 
SUB-DATA OB-

JECT 
DATA AT-
TRIBUTE DESCRIPCION DEL PUNTO 

INDICACIONES DE EQUIPO PRIMARIO A LINEAS, UNIDADES, TRANSFORMADORES, REACTORES, CAPACITORES,  
AMARRE Y TRANSFERENCIA (INDEPENDIENTE AL ARREGLO DE BAHIA) 

IN-A3X00 XXX          LT XCBR 30 SPS Pos StVal Posición para Interruptor (Señalización por fase y doble punto) 

CU-A3X01 BARRA 1      LT XSWI 31 SPS Pos StVal Posición para cuchilla a barra 1 (Señalización por fase y doble punto) 

CU-A3X02 BARRA 2      LT XSWI 32 SPS Pos StVal Posición para cuchilla a barra 2 (Señalización por fase y doble punto) 

CU-A3X03 ADICION      LT XSWI 33 SPS Pos StVal Posición para cuchilla especial (Señalización por fase y doble punto) 

CU-A3X07 TIERRA       LT XSWI 37 SPS Pos StVal Posición para cuchilla a tierra (Señalización por fase y doble punto) 

CU-A3X08 TRANSFE XSWI 38 SPS Pos StVal Posición para cuchilla de transferencia (Señalización por fase y doble punto) 

CU-A3X09 LADO LT         XSWI 39 SPS Pos StVal Posición para cuchilla a lado línea (Señalización por fase y doble punto) 

CT-52    A3X00   MOD  LT XCBR 30 SPS LocKey StVal Indicación local/remoto de interruptor 

CT-89    A3X01   MOD  LT XSWI 31 SPS LocKey StVal Indicación local/remoto a cuchilla  barra 1 

CT-89    A3X02   MOD  LT XSWI 32 SPS LocKey StVal Indicación local/remoto a cuchilla  barra 2 

CT-89    A3X03   MOD  LT XSWI 33 SPS LocKey StVal Indicación local/remoto a cuchilla especial 

CT-89    A3X08   MOD  LT XSWI 38 SPS LocKey StVal Indicación local/remoto a cuchilla de transferencia 

CT-89    A3X09   MOD  LT XSWI 39 SPS LocKey StVal Indicación local/remoto de linea 

AL-A3X00 ESTADO  ANOR 52 XCBR 30 SPS Dsc StVal Posición indeterminada del estado del interruptor 

AL-A3X01 ESTADO  ANOR 89 XSWI 31 SPS Dsc StVal Posición indeterminada del estado de cuchilla a barra 1 

AL-A3X02 ESTADO  ANOR 89 XSWI 32 SPS Dsc StVal Posición indeterminada del estado de cuchilla a barra 2 

AL-A3X03 ESTADO  ANOR 89 XSWI 33 SPS Dsc StVal Posición indeterminada del estado de cuchilla especial 

AL-A3X09 ESTADO  ANOR 89 XSWI 39 SPS Dsc StVal Posición indeterminada del estado de cuchilla de línea 

AL-A3X07 ESTADO  ANOR 89 XSWI 37 SPS Dsc StVal Posición indeterminada del estado de cuchilla de transferencia 

AL-A3X00 RESORTE DESC 52 GGIO 30 SPS SprDisch StVal Resorte del interruptor descargado 

AL-A3X00 FAL VCD      52 GGIO 30 SPS LosVDCBrk StVal Falta de VCC general del interruptor 

AL-A3X00 FAL VCA      52 GGIO 30 SPS LosVACBrk StVal Falta de VCA general del  interruptor 

AL-A3X00 FAL VCA CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVACSw StVal Falta de VCA general de cuchillas, Falta VCA en 89's 

AL-A3X01 FAL VCA CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVACSw1 StVal Falta de Alterna VCA a circuito de cuchilla 1 

AL-A3X02 FAL VCA CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVACSw2 StVal Falta de Alterna VCA a circuito de cuchilla 2 

AL-A3X03 FAL VCA CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVACSw3 StVal Falta de Alterna VCA a circuito de cuchilla 3 especial 

AL-A3X08 FAL VCA CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVACSw8 StVal Falta de Alterna VCA a circuito de cuchilla de transferencia 

AL-A3X09 FAL VCA CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVACSw9 StVal Falta de Alterna VCA a circuito de cuchilla de línea 

AL-A3X00 FAL VCD CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVDCSw StVal Falta de VCC general de cuchillas, Falta VCC en 89's 

AL-A3X01 FAL VCD CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVDCSw1 StVal Falta de VCD a circuito de cuchilla 1 

AL-A3X02 FAL VCD CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVDCSw2 StVal Falta de VCD  a circuito de cuchilla 2 

AL-A3X03 FAL VCD CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVDCSw3 StVal Falta de VCD a circuito de cuchilla 3 especial 

AL-A3X08 FAL VCD CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVDCSw8 StVal Falta de VCD a circuito de cuchilla de transferencia 

AL-A3X09 FAL VCD CIRC 89 GGIO 30 SPS LosVDCSw9 StVal Falta de VCD a circuito de cuchilla de línea 

AL-A3X00 FAL VCD BOB1 CI GGIO 30 SPS LosColCls1 StVal Falta VCD Circuito: cierre bobina 1 en 52 

AL-A3X00 FAL VCD BOB2 CI GGIO 30 SPS LosColCls2 StVal Falta VCD Circuito: cierre bobina 2 en 52 

AL-A3X00 FAL VCD BOB1 DI GGIO 30 SPS LosColTr1 StVal Falta VCD Circuito: disparo bobina 1 en 52 

AL-A3X00 FAL VCD BOB2 DI GGIO 30 SPS LosColTr2 StVal Falta VCD Circuito: disparo bobina 2 en 52 

AL-A3X00 FALLA   BOB1 DI GGIO 30 SPS FailColTr1 StVal Supervisión de bobina de disparo 1 
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AL-A3X00 FALLA   BOB2 DI GGIO 30 SPS FailColTr2 StVal Supervisión de bobina de disparo 2 

AL-A3X00 BP  ACE      52 SOPM 30 SPS EnAlm StVal Baja presion de Aceite BPA en 52 

AL-A3X00 BP  NIT      52 SOPM 30 SPS EnAlm StVal Baja presion de Nitrogeno BPN en 52 

AL-A3X00 BP AIRE      52 SOPM 30 SPS EnAlm StVal Baja presion de Aire en 52 

AL-A3X00 BP  SF6      52 SIMG 30 SPS InsLevMin StVal Baja presion BP SF6 en 52 

AL-A3X00 BP  ACE BL   52 SOPM 30 SPS InsBlk StVal Bloqueo del 52 por baja presion (BP) de Aceite 

AL-A3X00 BP  NIT BL   52 SOPM 30 SPS InsBlk StVal Bloqueo del 52 por baja presion (BP) de Nitrogeno 

AL-A3X00 BP AIRE      52 SOPM 30 SPS InsBlk StVal Bloqueo del 52 por baja presion (BP) de Aire 

AL-A3X00 BP  SF6 BL   52 SIMG 30 SPS InsBlk StVal Bloqueo del 52 por baja presion (BP) de SF6 

AL-A3X00 TIEM OP COMP 52 SOPM 30 SPS MotAlm StVal Tiempo de operación del motor excedida 

AL-A3X00 BL MAND PERM 52 XCBR 30 SPS BlkCls StVal Permisivo para bloqueo de cierre del 52 

AL-A3X01 BL MAND PERM 89 XSWI 31 SPS BlkOpn StVal Permisivo para bloqueo de apertura de cuchilla a barra 1 

AL-A3X02 BL MAND PERM 89 XSWI 32 SPS BlkOpn StVal Permisivo para bloqueo de apertura de cuchilla a barra 2 

AL-A3X03 BL MAND PERM 89 XSWI 33 SPS BlkOpn StVal Permisivo para bloqueo de apertura de cuchilla especial 

AL-A3X08 BL MAND PERM 89 XSWI 38 SPS BlkOpn StVal Permisivo para bloqueo de apertura de cuchilla de transferencia 

AL-A3X09 BL MAND PERM 89 XSWI 39 SPS BlkOpn StVal Permisivo para bloqueo de apertura de cuchilla lado línea 

AL-A3X00 FALLA MOT       52 GGIO 30 SPS MotOvCur StVal Sobrecarga del Motor del Interruptor (sobrecorriente) 

AL-A3X00 FAL CIRC CALEF   52 SOPM 30 SPS HeatAlm StVal Sobrecarga de cirsuito de calefacción (sobrecorriente) 

AL-A2X00 FALLA SGEL CUBA SIML 20 SPS MstWrn StVal Alarma por falla  en regenardor de silica gel del tanque de cuba principal 

AL-A2X00 FALLA SGEL CTAP SIML 21 SPS MstWrn StVal Alarma por falla  en regenardor de silica gel del tanque cambiador TAP 

INDICACIONES DE PROTECCIONES DE LINEA (INDEPENDIENTE DEL ARREGLO DE BAHIA) 
PP1-87L   A3X00   XXX  P1 PDIF 30 ACT Op StVal Disparo protección uno (Funcion 87L) 

PP1-87L   A3X00P1 XXX  FA PDIF 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria uno fase A (Funcion 87L) 

PP1-87L   A3X00P1 XXX  FB PDIF 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria uno fase B (Funcion 87L) 

PP1-87L   A3X00P1 XXX  FC PDIF 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria uno fase C (Funcion 87L) 

PP2-85L   A3X00   XXX  P2 PSCH 30 ACT Op StVal Disparo protección uno (Funcion 85L) 

PP2-85L   A3X00P2 XXX  FA PSCH 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria uno fase A (Funcion 85L) 

PP2-85L   A3X00P2 XXX  FB PSCH 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria uno fase B (Funcion 85L) 

PP2-85L   A3X00P2 XXX  FC PSCH 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria uno fase C (Funcion 85L) 

PR-21    A3X00   XXX  P2 PDIS 30 ACT Op StVal Disparo protección dos 

PR-21    A3X00P2 XXX  FA PDIS 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria dos fase A 

PR-21    A3X00P2 XXX  FB PDIS 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria dos fase B 

PR-21    A3X00P2 XXX  FC PDIS 30 ACT Op StVal Disparo protección primaria dos fase C 

PR-21    A3X00P2 XXX  Z1 PDIS 30 ACT Op StVal Disparo protección dos Zona 1 

PR-21    A3X00P2 XXX  Z2 PDIS 30 ACT Op StVal Disparo protección dos Zona 2 

PR-21    A3X00P2 XXX  Z3 PDIS 30 ACT Op StVal Disparo protección dos Zona 3 

PR-67 A3X00   XXX  P1 PDOC 30 ACT Op StVal Disparo protección de respaldo 67N 

PR-50FI  A3X00   XXX  LT RBRF 30 ACT OpEx StVal Disparo protección 50FI a 86BU 

PR-50FIR A3X00   XXX  LT RBRF 30 ACT OpIn StVal Disparo protección 50FI por redisparo 

PR-50FIR A3X00   XXX  LT FA RBRF 30 ACT OpIn StVal Disparo protección 50FI por redisparo Fase A 

PR-50FIR A3X00   XXX  LT FB RBRF 30 ACT OpIn StVal Disparo protección 50FI por redisparo Fase B 

PR-50FIR A3X00   XXX  LT FC RBRF 30 ACT OpIn StVal Disparo protección 50FI por redisparo Fase C 

PR-DRM   A3X00   XXX  LT RREC 30 ACT OpCls StVal Opero recierre 

PR-87B   B1 400 PDIF 81 SPS Op ACT Disparo protección 87B1 

PR-87B   B2 400 PDIF 82 SPS Op ACT Disparo protección 87B2 

PR-86B  B1 400 GAPC 81 SPS Op1 ACT Operó 86B1 

PR-86B  B2 400 GAPC 82 SPS Op1 ACT Operó 86B2 

PR-86FI  B1 400 GAPC 81 SPS Op1 ACT Operó 86BU1 

PR-86FI  B2 400 GAPC 82 SPS Op1 ACT Operó 86BU2 

PR-DISPO A3X00   XXX  LT GGIO 30 SPS DscPole StVal Opero discordancia de polos 

CT-25S   A3X00   EDO DOB GAPC 30 SPS SynPrg StVal Operando el sincronizador / verificador 

CT-43PR  73XX0   EDO  LT CILO 30 SPS EnaOpn StVal Transferencia de protecciones del 52 

AL-A3X00 FAL VCD 79    GGIO 30 SPS LosVDCRREC StVal Falta VCC en 79 
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AL-A3X00 FAL VCD 25V GGIO 30 SPS LosVDCRSYN StVal Falta VCC circuito de sincronización 

CT-DRM   A3X00   EDO  LT GAPC 30 DPC BlkRec StVal Bloqueo del 79 

PR-EDTL  A3X00 XXX FO PSCH 30 ACT TxTr StVal Disparo por Envío del Disparo Transferido de Línea 

PR-RDTL  A3X00 XXX FO PSCH 30 ACT RxTr1 StVal Disparo por Recepcion del Disparo Transferido de Línea 

PR-EDTD  A3X00 XXX FO PSCH 30 ACT TxTr StVal Disparo por Envío del Disparo Transferido Directo por Teleproteccion 

PR-RDTD  A3X00 XXX FO PSCH 30 ACT RxTr1 StVal Disparo por Recepcion del Disparo Transferido Directo por Teleproteccion 

INDICACIONES DE PROTECCIONES DE TRANSFORMADOR (INDEPENDIENTE DEL ARREGLO DE BAHIA) 
PR-87T   AT 01        P2 PDIF 20 ACT Op ACT Disparo por diferencial de transformador 

PR-50FI  A2XX0 H AT 01 RBRF 20 ACT OpEx StVal Disparo protección 50FI a 86BU 

PR-50FIR A2XX0 H AT 01 RBRF 20 ACT OpIn StVal Disparo protección 50FI por redisparo 

PR-51T   AT 01   TERC R1 PTOC 20 ACT Op ACT Disparo proteccion por sobrecorriente  temporizado del terciario 

PR-64N   AT 01   TERC R1 PHIZ 20 ACT Op ACT Disparo por deteccion de falla a tierra en terciario del transformador 

PR-59NT  AT 01   TERC R1 PTOV 20 ACT Op ACT Disparo por sobrevoltaje en terciario del transformador 

PR-5051H AT 01   ALTA P2 PTOC 20 ACT Op ACT Disparo por sobrecorriente  instantaneo/temporizado lado alta 

PR-5051X AT 01   BAJA R1 PTOC 20 ACT Op ACT Disparo por sobrecorriente  instantaneo/temporizado lado baja 

PR-51NT  AT 01   BAJA R1 PTOC 20 ACT Op ACT Disparo por sobrecorriente  temporizado del neutro del transformador 

ALARMAS E INDICACIONES DE EQUIPOS DE LINEA, TRANSFORMADOR (INDEPENDIENTE DEL ARREGLO TIPO DE BAHIA) 
AL-A3X00 OP ANOR 87L  P1 GGIO 30 SPS FailPLDF StVal Operación anormal en protecciones: PP1 - 87L 

AL-A3X00 OP ANOR 85L  P2 GGIO 30 SPS FailRCPW StVal Operación anormal en protecciones: PP2 - 85L 

AL-A3X00 OP ANOR 67   R1    GGIO 30 SPS FailPDEF StVal Operación anormal en protecciones: 67N 

AL-A3X00 OP ANOR 50FI    GGIO 30 SPS FailRBRF StVal Operación anormal en protecciones: 50FI 

AL-A3X00 OP ANOR 87B  B1 GGIO 30 SPS FailPBDF StVal Operación anormal en protecciones: 87B bus 1 

AL-A3X00 OP ANOR 87B  B2 GGIO 31 SPS FailPBDF StVal Operación anormal en protecciones: 87B bus 2 

AL-A3X00 OP ANOR 87T  P1 GGIO 30 SPS FailPTDF StVal Operación anormal en protecciones: PT1 - 87T 

AL-A3X00 OP ANOR 87T  P2 GGIO 31 SPS FailPTDF StVal Operación anormal en protecciones: PT2- 87T 

AL-A3X00 OP ANOR RD GGIO 30 SPS FailRDRS StVal Operación anormal en registrador de disturbios 

AL-A3X00 OP ANOR MMED M1 GGIO 30 SPS FailMMTR StVal Operación anormal en multimedidor de operación 

AL-A3XX0 OP ANOR MMEDF P GGIO 31 SPS FailMMTR StVal Operación anormal en multimedidor de facturación principal 

AL-A3XX0 OP ANOR MMEDF R GGIO 32 SPS FailMMTR StVal Operación anormal en multimedidor de facturación respaldo 

AL-A3XX0 OP ANOR ACE GGIO 30 SPS FailDiag StVal Operación anormal en Analizador Calidad de Energia (generico) 

AL-A3X00 FAL VCD 87L  P1 GGIO 30 SPS LosVDCPLDF StVal Falta VCC en PP1 (87L) 

AL-A3X00 FAL VCD 85L  P2 GGIO 30 SPS LosVDCRCPW StVal Falta VCC en PP1 (85L) 

AL-A3X00 FAL VCD 21   P2 GGIO 30 SPS LosVDCPDIS StVal Falta VCC en PP2 (21) 

AL-A3X00 FAL VCD 67   R1 GGIO 30 SPS LosVDCPDEF StVal Falta VCC en 67N 

AL-A3X00 FAL VCD 50FI    GGIO 30 SPS LosVDCRBRF StVal Falta VCC en 50FI 

AL-A3X00 FAL VCD 87B  B1 GGIO 30 SPS LosVDCPBDF StVal Falta VCC en 87 bus 1 

AL-A3X00 FAL VCD 87B  B2 GGIO 31 SPS LosVDCPBDF StVal Falta VCC en 87 bus 2 

AL-A3X00 FAL VCD 87T  P1 GGIO 30 SPS LosVDCPTDF StVal Falta VCC en PT1  (87T) 

AL-A3X00 FAL VCD 87T  P2 GGIO 31 SPS LosVDCPTDF StVal Falta VCC en PT2 (87T) 

AL-A3X00 FAL VCD RD GGIO 30 SPS LosVDCRDRS StVal Falta VCC en registrador de disturbios 

AL-A3XX0 FAL VCD MMED M1 GGIO 30 SPS LosVDCMMTR StVal Falta VCC en Multimedidor de Operación 

AL-A3XX0 FAL VCD MMEDF P GGIO 31 SPS LosVDCMMTR StVal Falta VCC en Multimedidor de facturación principal 

AL-A3XX0 FAL VCD MMEDF R GGIO 32 SPS LosVDCMMTR StVal Falta VCC en Multimedidor de facturación respaldo 

AL-A3XX0 FAL VCD ACE GGIO 30 SPS LosVDCDS StVal Falta VCC en Analizador Calidad de Energia (generico) 

AL-A3X00 FALFUSI TP GGIO 30 SPS LosPT StVal Falla o perdida de potenciales en equipos de proteccion en tablero 

AL-A3X00 VOLT    3V0   GGIO 30 SPS Tp3V0 StVal Alarma de desbalance de 3v0 

AL-A3X00 COM FO  87L  P1 GGIO 30 SPS FailChPro StVal Falla en el canal de comunicaciones en protección 87L 

AL-B 400 ABIE TC 87B1 GGIO 50 SPS ImbCur StVal Falla o perdida de corriente en entradas de diferencial de barras 

AL-B 400 DISPO89 87B GGIO 50 SPS DscSw StVal Falla o anormalidad en señalización de cuchillas de diferencial de barras 

AL-A3XX00 BLOQUEO     87L GGIO 30 SPS PLDFBlk StVal Alarma Rele Diferencial de Linea bloqueado 

AL-SUBES BLOQUEO  87B B1 GGIO 20 SPS PBDFBlk StVal Alarma bloqueo Rele Diferencial de Bus 1 

AL-SUBES BLOQUEO  87B B2 GGIO 21 SPS PBDFBlk StVal Alarma bloqueo Rele Diferencial de Bus 2 

AL-A3X00 FAL VCD MES PB GGIO 30 SPS LosVDCPri StVal Falta de VCC o perdida de alimentación en equipo UCB principal 
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AL-A3X00 FAL VCD MES RB GGIO 30 SPS LosVDCRed StVal Falta de VCC o perdida de alimentación en equipo UCB redundante 

AL-A3X00 OP ANOR MES PB GGIO 30 SPS FailDiagPri StVal Operación anormal o falla de diagnostico en equipo UCB principal 

AL-A3X00 OP ANOR MES RB GGIO 30 SPS FailDiagRed StVal Operación anormal o falla de diagnostico en equipo UCB redundante 

AL-A3X00 FAL COM MES PBA LCCH 30 SPS ChLiv StVal Falla en puerto 1 de comunicación de equipo principal 

AL-A3X00 FAL COM MES PBB LCCH 30 SPS RedChLiv StVal Falla en puerto 2 de comunicación de equipo principal 

AL-A3X00 FAL COM MES RBA LCCH 30 SPS ChLiv StVal Falla en puerto 1 de comunicación de equipo redundante 

AL-A3X00 FAL COM MES RBB LCCH 30 SPS RedChLiv StVal Falla en puerto 2 de comunicación de equipo redundante 

ALARMAS, INDICACIONES Y PROTECCIONES DE ACCESORIOS DE TRANSFORMADOR, REACTOR (INDEPENDIENTE DEL ARREGLO DE BAHIA) 
PR-49TRO AT XX   105ºCFA SPTR 10 SPS HPTmpTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Imagen Térmica (49TRO) fase A 

PR-26Q   AT XX   95ºC FA SIML 10 SPS InsTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Aceite (26Q) fase A 

PR-63BHZ AT XX   CUBA FA SIML 10 SPS GasInsTr StVal Disparo por Sobrepresión (63) de gases Buchholz (BHZ) fase A 

PR-63SPM AT XX   CUBA FA SIML 10 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase A 

PR-63FLU AT XX   CTAP FA SIML 11 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase A 

PR-63SPM AT XX   CTAP FA SIML 12 SPS GasFlwTr StVal Disparo por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz fase A 

PR-26Q   AT XX   100ºC CTAPFA SIML 11 SPS InsTr StVal Sobretemperatura en aceite del cambiador de TAP fase A 

PR-71Q   AT XX   CUBA FA SIML 10 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 tanque principal (bajo nivel de aceite) fase A 

PR-71Q   AT XX   CTAP FA SIML 11 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 cambiador de TAP (bajo nivel de aceite) fase A 

AL-AT XX 65°C    49TROFA SPTR 10 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (65°) en AT fase A 

AL-AT XX 75°C    49TROFA SPTR 11 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (75°) en AT fase A 

AL-AT XX 95ºC    49TROFA SPTR 12 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (95°) en AT fase A 

AL-AT XX 85ºC    26Q  FA SIML 10 SPS TmpAlm StVal Alarma por temperatura de aceite en tanque principal fase A 

AL-AT XX CUBA    63BHZFA SIML 10 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase A 

AL-AT XX CTAP    63FLUFA SIML 11 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase A 

AL-AT XX FAL VCD ACCE FA GGIO 10 SPS FailVDCPhsA StVal Alarma por falla de VCC en circuito de accesorios fase A 

AL-AT XX BN  ACE CUBA FA SIML 10 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en tanque principal fase A 

AL-AT XX BN  ACE CTAP FA SIML 11 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en cambiador de TAP fase A 

AL-AT XX 90ºC    26Q  CTAPFA SIML 10 SPS TmpAlm StVal Alarma por alta temperatura en aceite de cambiador de TAP fase A 

AL-AT XX CUBA    63SPMFA SIML 10 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresion mecanica de gases Buchholz  fase A 

AL-AT XX CTAP    63SPMFA SIML 11 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz TAP fase A 

AL-AT XX FALLA   ENFR1FA GGIO 10 SPS FanAlm1 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 1 fase A 

AL-AT XX FALLA   ENFR2FA GGIO 10 SPS FanAlm2 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 2 fase A 

CT-ENFR1 AT XX   EDO  FA GGIO 10 DPC FanSt1Fa StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase A 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FA GGIO 10 DPC FanSt2Fa StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase A 

CT-83PR  AT XX   EDO  FA GAPC 10 DPC RotPhsA StVal Indicacion de conmutación de corrientes de fase A  a fase R 

PR-49TRO AT XX   105ºCFB SPTR 20 SPS HPTmpTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Imagen Térmica (49TRO) fase B 

PR-26Q   AT XX   95ºC FB SIML 20 SPS InsTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Aceite (26Q) fase B 

PR-63BHZ AT XX   CUBA FB SIML 20 SPS GasInsTr StVal Disparo por Sobrepresión (63) de gases Buchholz (BHZ) fase B 

PR-63SPM AT XX   CUBA FB SIML 20 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase B 

PR-63FLU AT XX   CTAP FB SIML 21 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase B 

PR-63SPM AT XX   CTAP FB SIML 22 SPS GasFlwTr StVal Disparo por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz fase B 

PR-26Q   AT XX   100ºC CTAPFB SIML 21 SPS InsTr StVal Sobretemperatura en aceite del cambiador de TAP fase B 

PR-71Q   AT XX   CUBA FB SIML 20 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 tanque principal (bajo nivel de aceite) fase B 

PR-71Q   AT XX   CTAP FB SIML 21 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 cambiador de TAP (bajo nivel de aceite) fase B 

AL-AT XX 65°C    49TROFB SPTR 20 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (65°) en AT fase B 

AL-AT XX 75°C    49TROFB SPTR 21 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (75°) en AT fase B 

AL-AT XX 95ºC    49TROFB SPTR 22 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (95°) en AT fase B 

AL-AT XX 85ºC    26Q  FB SIML 20 SPS TmpAlm StVal Alarma por temperatura de aceite en tanque principal fase B 

AL-AT XX CUBA    63BHZFB SIML 20 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase B 

AL-AT XX CTAP    63FLUFB SIML 21 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase B 

AL-AT XX FAL VCD ACCE FB GGIO 20 SPS FailVDCPhsB StVal Alarma por falla de VCC en circuito de accesorios fase B 

AL-AT XX BN  ACE CUBA FB SIML 20 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en tanque principal fase B 

AL-AT XX BN  ACE CTAP FB SIML 21 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en cambiador de TAP fase B 

AL-AT XX 90ºC    26Q  CTAPFB SIML 20 SPS TmpAlm StVal Alarma por alta temperatura en aceite de cambiador de TAP fase B 
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AL-AT XX CUBA    63SPMFB SIML 20 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresion mecanica de gases Buchholz  fase B 

AL-AT XX CTAP    63SPMFB SIML 21 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz TAP fase B 

AL-AT XX FALLA   ENFR1FB GGIO 20 SPS FanAlm1 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 1 fase B 

AL-AT XX FALLA   ENFR2FB GGIO 20 SPS FanAlm2 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 2 fase B 

CT-83PR  AT XX   EDO  FB GAPC 20 DPC RotPhsB StVal Indicacion de conmutación de corrientes de fase B  a fase R 

CT-ENFR1 AT XX   EDO  FB GGIO 20 DPC FanSt1Fb StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase B 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FB GGIO 20 DPC FanSt2Fb StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase B 

PR-49TRO AT XX   105ºCFC SPTR 30 SPS HPTmpTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Imagen Térmica (49TRO) fase C 

PR-26Q   AT XX   95ºC FC SIML 30 SPS InsTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Aceite (26Q) fase C 

PR-63BHZ AT XX   CUBA FC SIML 30 SPS GasInsTr StVal Disparo por Sobrepresión (63) de gases Buchholz (BHZ) fase C 

PR-63SPM AT XX   CUBA FC SIML 30 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase C 

PR-63FLU AT XX   CTAP FC SIML 31 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase C 

PR-63SPM AT XX   CTAP FC SIML 32 SPS GasFlwTr StVal Disparo por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz fase C 

PR-26Q   AT XX   100ºC CTAPFC SIML 31 SPS InsTr StVal Sobretemperatura en aceite del cambiador de TAP fase C 

PR-71Q   AT XX   CUBA FC SIML 30 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 tanque principal (bajo nivel de aceite) fase C 

PR-71Q   AT XX   CTAP FC SIML 31 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 cambiador de TAP (bajo nivel de aceite) fase C 

AL-AT XX 65°C    49TROFC SPTR 30 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (65°) en AT fase C 

AL-AT XX 75°C    49TROFC SPTR 31 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (75°) en AT fase C 

AL-AT XX 95ºC    49TROFC SPTR 32 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (95°) en AT fase C 

AL-AT XX 85ºC    26Q  FC SIML 30 SPS TmpAlm StVal Alarma por temperatura de aceite en tanque principal fase C 

AL-AT XX CUBA    63BHZFC SIML 30 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase C 

AL-AT XX CTAP    63FLUFC SIML 31 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase C 

AL-AT XX FAL VCD ACCE FC GGIO 30 SPS FailVDCPhsC StVal Alarma por falla de VCC en circuito de accesorios fase C 

AL-AT XX BN  ACE CUBA FC SIML 30 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en tanque principal fase C 

AL-AT XX BN  ACE CTAP FC SIML 31 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en cambiador de TAP fase C 

AL-AT XX 90ºC    26Q  CTAPFC SIML 30 SPS TmpAlm StVal Alarma por alta temperatura en aceite de cambiador de TAP fase C 

AL-AT XX CUBA    63SPMFC SIML 30 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresion mecanica de gases Buchholz  fase C 

AL-AT XX CTAP    63SPMFC SIML 31 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz TAP fase C 

AL-AT XX FALLA   ENFR1FC GGIO 30 SPS FanAlm1 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 1 fase C 

AL-AT XX FALLA   ENFR2FC GGIO 30 SPS FanAlm2 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 2 fase C 

CT-83PR  AT XX   EDO  FC GAPC 30 DPC RotPhsC StVal Indicacion de conmutación de corrientes de fase C  a fase R 

CT-ENFR1 AT XX   EDO  FC GGIO 30 DPC FanSt1Fc StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase C 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FC GGIO 30 DPC FanSt2Fc StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase C 

PR-49TRO AT XX   105ºCFR SPTR 40 SPS HPTmpTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Imagen Térmica (49TRO) fase R 

PR-26Q   AT XX   95ºC FR SIML 40 SPS InsTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Aceite (26Q) fase R 

PR-63BHZ AT XX   CUBA FR SIML 40 SPS GasInsTr StVal Disparo por Sobrepresión (63) de gases Buchholz (BHZ) fase R 

PR-63SPM AT XX   CUBA FR SIML 40 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase R 

PR-63FLU AT XX   CTAP FR SIML 41 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase R 

PR-63SPM AT XX   CTAP FR SIML 42 SPS GasFlwTr StVal Disparo por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz fase R 

PR-26Q   AT XX   100ºC CTAPFR SIML 41 SPS InsTr StVal Sobretemperatura en aceite del cambiador de TAP fase R 

PR-71Q   AT XX   CUBA FR SIML 40 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 tanque principal (sobrepresión súbita) fase R 

PR-71Q   AT XX   CTAP FR SIML 41 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 cambiador de TAP (sobrepresión súbita) fase R 

AL-AT XX 65°C    49TROFR SPTR 40 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (65°) en AT fase R 

AL-AT XX 75°C    49TROFR SPTR 41 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (75°) en AT fase R 

AL-AT XX 95ºC    49TROFR SPTR 42 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (95°) en AT fase R 

AL-AT XX 85ºC    26Q  FR SIML 40 SPS TmpAlm StVal Alarma por temperatura de aceite en tanque principal fase R 

AL-AT XX CUBA    63BHZFR SIML 40 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase R 

AL-AT XX CTAP    63FLUFR SIML 41 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase R 

AL-AT XX FAL VCD ACCE FR GGIO 40 SPS FailVDCPhsR StVal Alarma por falla de VCC en circuito de accesorios fase R 

AL-AT XX BN  ACE CUBA FR SIML 40 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en tanque principal fase R 

AL-AT XX BN  ACE CTAP FR SIML 41 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en cambiador de TAP fase R 

AL-AT XX 90ºC    26Q  CTAPFR SIML 40 SPS TmpAlm StVal Alarma por alta temperatura en aceite de cambiador de TAP fase R 

AL-AT XX CUBA    63SPMFR SIML 40 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresion mecanica de gases Buchholz  fase R 
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AL-AT XX CTAP    63SPMFR SIML 41 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz TAP fase R 

AL-AT XX FALLA   ENFR1FR GGIO 40 SPS FanAlm1 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 1 fase R 

AL-AT XX FALLA   ENFR2FR GGIO 40 SPS FanAlm2 StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento 2 fase R 

CT-ENFR1 AT XX   EDO  FR GGIO 40 DPC FanSt1Fr StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase R 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FR GGIO 40 DPC FanSt2Fr StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase R 

PR-49TRO AT XX   105ºC SPTR 50 SPS HPTmpTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Imagen Térmica (49TRO) fase A, B, C 

PR-26Q   AT XX   95ºC SIML 50 SPS InsTr StVal Disparo por Sobretemperatura de Aceite (26Q) fase A, B, C 

PR-63BHZ AT XX   CUBA SIML 50 SPS GasInsTr StVal Disparo por Sobrepresión (63) de gases Buchholz (BHZ) fase A, B, C 

PR-63SPM AT XX   CUBA SIML 51 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase A, B, C 

PR-63FLU AT XX   CTAP SIML 52 SPS GasFlwTr StVal Disparo por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase A, B, C 

PR-63SPM AT XX   CTAP SIML 53 SPS GasFlwTr StVal Disparo por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz de TAP fase A, B, C 

PR-26Q   AT XX   100ºC CTAP SIML 51 SPS InsTr StVal Sobretemperatura en aceite del cambiador de TAP fase A, B, C 

PR-71Q   AT XX   CUBA SIML 50 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 tanque principal (sobrepresión súbita) fase A, B, C 

PR-71Q   AT XX   CTAP SIML 51 SPS InsLevMin StVal Disparo relevador 71 cambiador de TAP (sobrepresión súbita) fase A, B, C 

AL-AT XX 65°C    49TRO SPTR 50 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (65°) en AT fase A, B, C 

AL-AT XX 75°C    49TRO SPTR 51 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (75°) en AT fase A, B, C 

AL-AT XX 95ºC    49TRO SPTR 52 SPS HPTmpAlm StVal Alarma 49-TRO (95°) en AT fase A, B, C 

AL-AT XX 85ºC    26Q SIML 50 SPS TmpAlm StVal Alarma por temperatura de aceite en tanque principal fase A, B, C 

AL-AT XX CUBA    63BHZ SIML 50 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en tanque principal fase A, B, C 

AL-AT XX CTAP    63FLU SIML 51 SPS GasInsAlm StVal Alarma por flujo (63) de gases Buchholz en cambiador de TAP fase A, B, C 

AL-AT XX FAL VCD ACCE GGIO 50 SPS FailVDC StVal Alarma por falla de VCC en circuito de accesorios fase A, B, C 

AL-AT XX BN  ACE CUBA SIML 50 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en tanque principal fase A, B, C 

AL-AT XX BN  ACE CTAP SIML 51 SPS InsAlm StVal Alarma por bajo nivel de aceite en cambiador de TAP fase A, B, C 

AL-AT XX 90ºC    26Q  CTAP SIML 51 SPS TmpAlm StVal Alarma por alta temperatura en aceite de cambiador de TAP fase A, B, C 

AL-AT XX CUBA    63SPM SIML 50 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresion mecanica de gases Buchholz  fase A, B, C 

AL-AT XX CTAP    63SPM SIML 51 SPS GasInsAlm StVal Alarma por Sobrepresión mecanica de gases Buchholz TAP fase A, B, C 

AL-AT XX FALLA   EQ ENFR GGIO 50 SPS FanAlm StVal Alarma por falla de equipo de enfriamiento General 

MANDOS ASOCIADOS A LINEA (INDEPENDIENTE DEL ARREGLO DE BAHIA) 
IN-A3X00 XXX          LT CSWI 30 DPC Pos CtVal Posición para Interruptor 52 – 0 

CU-A3X01 BARRA 1      LT CSWI 31 DPC Pos CtVal Posición para cuchilla a barra 1 89 – 1  

CU-A3X02 BARRA 2      LT CSWI 32 DPC Pos CtVal Posición para cuchilla a barra 2 89 – 2 

CU-A3X03 ADICION      LT CSWI 33 DPC Pos CtVal Posición para cuchilla especial 3 89 – 3 

CU-A3X08 TRANSFE CSWI 38 DPC Pos CtVal Posición para cuchilla de transferencia 89 – 8 

CU-A3X09 LADO LT CSWI 39 DPC Pos CtVal Posición para cuchilla a lado línea 89 – 9 

CT-DRM   A3X00   EDO  LT GAPC 30 DPC BlkRec StVal 79 (habilitar opciones de recierre de acuerdo al esquema de al instalación) 

CT-25S   A3X00   EDO DOB GAPC 30 SPS SynPrg StVal 25 (Arrancar la operación por cierre de 25V o 25S) 

CT-87L   A3X00   EDO  P1 GAPC 30 DPC BlkLinDif StVal Bloqueo o desbloqueo de operación a diferencial de línea 

CT-TLP   A3X00   EDO FO GAPC 30 DPC BlkTpc StVal Bloqueo o desbloqueo de operación a teleproteccion 

MANDOS ASOCIADOS A TRANSFORMADOR Y REACTOR (INDEPENDIENTE DEL ARREGLO DE BAHIA) 
CT-ENFR1 AT XX   EDO  FA GGIO 10 DPC FanCt1Fa StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase A 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FA GGIO 10 DPC FanCt2Fa StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase A 

CT-ENFR1 AT XX   EDO  FB GGIO 20 DPC FanCt1Fb StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase B 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FB GGIO 20 DPC FanCt2Fb StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase B 

CT-ENFR1 AT XX   EDO  FC GGIO 30 DPC FanCt1Fc StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase C 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FC GGIO 30 DPC FanCt2Fc StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase C 

CT-ENFR1 AT XX   EDO  FR GGIO 40 DPC FanCt1Fr StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 1 fase R 

CT-ENFR2 AT XX   EDO  FR GGIO 40 DPC FanCt2Fr StVal Estado de los ventiladores del sistema de enfriamiento 2 fase R 

EQUIPO DIVERSO DE SUBESTACION (SERVICIOS PROPIOS) 
AL-A3X00 OP ANOR GPS GGIO 30 SPS FailSTIM StVal Operación anormal en equipo de sincronizacion de tiempo 

AL-SUBES FAL LANSW SCA P GGIO 1 SPS FailL2Sw01 StVal Operación anormal o falla general en switch capa 2 principal 

AL-SUBES FAL LANSW SCA R GGIO 1 SPS FailL2Sw02 StVal Operación anormal o falla general en switch capa 2 respaldo 

AL-SUBES OP ANOR SSR P GGIO 1 SPS FailITCI01 StVal Operación anormal en servidor SCADA principal 
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AL-SUBES OP ANOR SSR R GGIO 1 SPS FailITCI02 StVal Operación anormal en servidor SCADA respaldo 

AL-SUBES OP ANOR FWL P GGIO 1 SPS FailL3Fw01 StVal Operación anormal en equipo de proteccion perimetral principal 

AL-SUBES OP ANOR FWL R GGIO 1 SPS FailL3Fw02 StVal Operación anormal en equipo de proteccion perimetral respaldo 

AL-SUBES FAL LANSW C3 P GGIO 1 SPS FailL3Sw01 StVal Operación anormal o falla general en switch capa 3 principal 

AL-SUBES FAL LANSW C3 R GGIO 1 SPS FailL3Sw02 StVal Operación anormal o falla general en switch capa 3 respaldo 

AL-SUBES FAL LANSW CCL GGIO 1 SPS FailL2Sw21 StVal Operación anormal o falla general en switch capa 2 de CCL 

AL-SUBES FAL VCA CR1 125 GGIO 10 SPS ChaLosVCA StVal Alarma de falla de VCA en Cargador 1 de 125 

AL-SUBES BN  VCD CR1 125 ZBAT 10 SPS BatLo StVal Alarma de bajo nivel de VCC en Cargador 1 de 125 

AL-SUBES NOCARGA CR1 125 GGIO 10 SPS ChaFailLod StVal Alarma falla de carga den Cargador 1 de 125 

AL-SUBES CTOCIRC CR1 125 GGIO 10 SPS ChaShtCirc StVal Alarama de corto circuito en Cargador 1 de 125 

AL-SUBES POS TIE CR1 125 GGIO 10 SPS ChaPsGnd StVal Alarma de positivo a tierra en Cargador 1 de 125 

AL-SUBES NEG TIE CR1 125 GGIO 10 SPS ChaNgGnd StVal Alarma de negativo a tierra en Cargador 1 de 125 

AL-SUBES AN TEMP CR1 125 GGIO 10 SPS ChaHiTmp StVal Alarma de alta temperatura de Cargador 1 de 125 

AL-SUBES RECTIF  CR1 125 GGIO 10 SPS FailRect StVal Alarma de falla de rectificador de Cargador 1 de 125 

AL-SUBES FAL VCA CR2 125 GGIO 20 SPS ChaLosVCA StVal Alarma de falla de VCA en Cargador 2 de 125 

AL-SUBES BN  VCD CR2 125 ZBAT 20 SPS BatLo StVal Alarma de bajo nivel de VCC en Cargador 2 de 125 

AL-SUBES NOCARGA CR2 125 GGIO 20 SPS ChaFailLod StVal Alarma falla de carga den Cargador 2 de 125 

AL-SUBES CTOCIRC CR2 125 GGIO 20 SPS ChaShtCirc StVal Alarama de corto circuito en Cargador 2 de 125 

AL-SUBES POS TIE CR2 125 GGIO 20 SPS ChaPsGnd StVal Alarma de positivo a tierra en Cargador 2 de 125 

AL-SUBES NEG TIE CR2 125 GGIO 20 SPS ChaNgGnd StVal Alarma de negativo a tierra en Cargador 2 de 125 

AL-SUBES AN TEMP CR2 125 GGIO 20 SPS ChaHiTmp StVal Alarma de alta temperatura de Cargador 2 de 125 

AL-SUBES RECTIF  CR2 125 GGIO 20 SPS FailRect StVal Alarma de falla de rectificador de Cargador 2 de 125 

AL-SUBES FAL VCA CR3 125 GGIO 30 SPS ChaLosVCA StVal Alarma de falla de VCA en Cargador 3 de 125 

AL-SUBES BN  VCD CR3 125 ZBAT 30 SPS BatLo StVal Alarma de bajo nivel de VCC en Cargador 3 de 125 

AL-SUBES NOCARGA CR3 125 GGIO 30 SPS ChaFailLod StVal Alarma falla de carga den Cargador 3 de 125 

AL-SUBES CTOCIRC CR3 125 GGIO 30 SPS ChaShtCirc StVal Alarama de corto circuito en Cargador 3 de 125 

AL-SUBES POS TIE CR3 125 GGIO 30 SPS ChaPsGnd StVal Alarma de positivo a tierra en Cargador 3 de 125 

AL-SUBES NEG TIE CR3 125 GGIO 30 SPS ChaNgGnd StVal Alarma de negativo a tierra en Cargador 3 de 125 

AL-SUBES AN TEMP CR3 125 GGIO 30 SPS ChaHiTmp StVal Alarma de alta temperatura de Cargador 3 de 125 

AL-SUBES RECTIF  CR3 125 GGIO 30 SPS FailRect StVal Alarma de falla de rectificador de Cargador 3 de 125 

AL-SUBES BN  VCD CR1 48V ZBAT 48 SPS BatLo StVal Alarma de alto nivel de VCC en Cargador 1 de 48 

AL-SUBES AN  VCD CR1 48V ZBAT 48 SPS BatHi StVal Alarma de bajo nivel de VCC en Cargador 1 de 48 

AL-SUBES FAL VCA CR1 48V GGIO 48 SPS ChaLosVCA StVal Alarma de falla de VCA en Cargador 1 de 48 

AL-SUBES RECTIF  CR1 48V GGIO 48 SPS FailRect StVal Alarma de falla de rectificador de Cargador 1 de 48 

AL-SUBES BN  VCD CR1 12V ZBAT 12 SPS BatLo StVal Alarma de bajo nivel de VCC en Cargador 1 de 12 

AL-SUBES AN TEMP CR1 12V ZBAT 12 SPS BatHi StVal Alarma de alta temperatura de Cargador 1 de 125 

AL-SUBES FALLA   CR  12V GGIO 12 SPS FailCha StVal Alarma de falla de Cargador 1 de 12 

AL-SUBES FAL VCA PE GGIO 41 SPS GenLosVCA StVal Alarma falla de VCA en Planta de Emergencia 

AL-SUBES AN FREC PE GGIO 41 SPS GenHiHz StVal Alarma alto nivel de frecuencia en Planta de Emergencia 

CT-MSERV PE      EDO  SE GGIO 41 SPS GenStopEmg StVal Alarma paro a Planta de Emergencia 

CT-PE    SUBES   EDO GGIO 41 SPS GenMod StVal Indicacion de arranque Manual/Automatico Planta de Emergencia 

AL-SUBES TEMPH2O PE GGIO 41 SPS GenTmpH2O StVal Alarma de temperatura de agua en Planta de Emergencia 

AL-SUBES BP  ACE PE GGIO 41 SPS GenPresOil StVal Alarma de baja presión de aceite de Planta de Emergencia 

AL-SUBES FALLA   PE GGIO 41 SPS FailGen StVal Alarma a falla general de Planta de Emergencia 

AL-SUBES BN FREC PE GGIO 41 SPS GenLoHz StVal Alarma de bajo nivel de frecuencia de Planta de Emergencia 

AL-SUBES BN  VCD BB1 125 ZBAT 1 SPS BatLo StVal Alarma de bajo nivel de VCC en banco 1 de 125 

AL-SUBES BN  VCD BB2 125 ZBAT 1 SPS BatLo StVal Alarma de bajo nivel de VCC en banco 2 de 125 

AL-SUBES HUMO    CASETA GGIO 2 SPS AlmFir StVal Alarma de humo en Caseta de Control de Subestación 

AL-SUBES FAL SCI CASETA GGIO 2 SPS FailFirSys StVal Alarma de falla de sistema contra incendio de Caseta 

AL-SUBES OP ANOR TAPCON GGIO 2 SPS FailATCC StVal Operación anormal en Cambiador de TAP 

AL-SUBES FAL A/A CASETA GGIO 2 SPS FailAirSys StVal Alarma de falla de aire acondicionado de caseta 

AL-SUBES FAL  INV 125VCD GGIO 2 SPS FailINV StVal Operación anormal o falla de inversor de 125 

AL-SUBES BN  VCD INV  125 GGIO 2 SPS LoVDCINV StVal Alarma de bajo nivel de VCC en inversor de 125 
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AL-SUBES FAL SYNGPS MCAD  LTMS 1 SPS TmChSt1 StVal Alarma de falla de sincronia en equipo MCAD de SP 

AL-SUBES FAL COM MCADPTA LCCH 1 SPS ChLiv StVal Falla en puerto 1 de comunicación de equipo principal 

AL-SUBES FAL COM MCADPTB LCCH 1 SPS RedChLiv StVal Falla en puerto 1 de comunicación de equipo redundante 

AL-SUBES FAL VCD DGA GGIO 1 SPS LosVDCDS StVal Falla o perdida de VCC en Analizador de Gases Disueltos (generico) 

AL-B 400 FAL VCD MMED M1 GGIO 1 SPS LosVDCMMTR StVal Falla o perdida de VCC en multimedidor 1 de barra 1 

AL-B 400 FAL VCD MMED M2 GGIO 2 SPS LosVDCMMTR StVal Falla o perdida de VCC en multimedidor 2 de barra 2 

AL-B 400 OP ANOR MMED M1 GGIO 1 SPS FailMMTR StVal Operación anormal en multimedidor 1 de barra 1 

AL-B 400 OP ANOR MMED M2 GGIO 2 SPS FailMMTR StVal Operación anormal en multimedidor 2 de barra 2 

AL-SUBES OP ANOR DGA GGIO 1 SPS FailDiag StVal Operación anormal en Analizador de Gases Disueltos (generico) 

MEDICION ANALOGICA EN ACCESORIOS DE TRANSFORMADORES (INDEPENDIENTE DEL ARREGLO DE BAHIA) 
AT-XX FA ACEITE       °C SIML 10 MV Tmp Mag Temperatura de liquido de aceite fase A 

AT-XX FA DEVANADO     °C SPTR 10 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica fase A 

AT-XX FB ACEITE       °C SIML 20 MV Tmp Mag Temperatura de liquido de aceite fase B 

AT-XX FB DEVANADO     °C SPTR 20 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica fase B 

AT-XX FC ACEITE       °C SIML 30 MV Tmp Mag Temperatura de liquido de aceite fase C 

AT-XX FC DEVANADO     °C SPTR 30 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica fase C 

AT-XX FR ACEITE       °C SIML 40 MV Tmp Mag Temperatura de liquido de aceite fase R 

AT-XX FR DEVANADO     °C SPTR 40 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica fase R 

AT-XX FA DEVANADO H   °C SPTR 50 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica lado Alta fase A 

AT-XX FB DEVANADO H   °C SPTR 51 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica lado Alta fase B 

AT-XX FC DEVANADO H   °C SPTR 52 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica lado Alta fase C 

AT-XX FR DEVANADO H   °C SPTR 53 MV CoreTmp Mag Temperatura de imagen termica lado Alta fase R 
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18. APENDICE H: PERFIL DNP 3.  

18.1. PERFIL DNP3 MAESTRO 

DNP V3.0 
DEVICE PROFILE DOCUMENT 

Vendor Name: Device Name: 
Servidor SCADA 

Highest DNP level supported:            
For requests: Level3 
For responses: Level 3 

Device function: 
(x)Master ( ) Slave  

Notable Objets, functions, and/or qualifiers supported in addition to the highest DNP levels 
supported: 

Maximun Data Link Frame 
Size (octets) 
 
Transmitted: 292 
Received: 292 

Maximun Application 
Fragments Size (octets) 
 
Transmitted: 100 a 65535 
Received:     100 a 65535 

Maximun Data Link re- 
tries: 
( ) None 
( )  Fixed 
(x) Configurable,  
     rango de 0 a 255 

Maximun Aplication 
Layer re-tries 
 
(x)  None 
(  ) Configurable 

Requires Data Link ( ) Never 
Layer Confirmation: ( ) Always 

( ) Sometimes  
(x) Configurable 

Requires Application (x) Never 
Layer Confirmation ( ) Always 

( ) When Reporting Event Data (slave device only) 
( ) When Sending multi-fragment messages (slave device only)              
( ) Sometimes 

  Timeouts while waiting for: (times expressed in milliseconds) 
Data link confirm ( ) None ( ) Fixed at ( ) Variable (x) Configurable           
Complete appl. Frag ( ) None ( ) Fixed at ( ) Variable (x) Configurable           
Application Confirm ( ) None ( ) Fixed at ( ) Variable (x) Configurable           
Complete appl. Response ( ) None ( ) Fixed at ( ) Variable (x) Configurable                     
Others: Time out select-operate:  ( )Configurable 

Sends/executes control operations: 
 

   

WRITE Binary Outputs (x) Never (  ) Always ( ) Something ( ) Configurable 
SELECT OPERATE ( ) Never (  ) Always (x) Something (x) Configurable 
DIRECT OPERATE ( ) Never (  ) Always (x) Something (x) Configurable 
DIRECT OPERATE/NO ACK                                            ( ) Never (  ) Always (x) Something ( ) Configurable 
Count > 1 ( ) Never (  ) Always (x) Something ( ) Configurable 
Pulse On ( ) Never (x) Always ( ) Something (x) Configurable 
Pulse Off ( ) Never (x) Always ( ) Something (x) Configurable 
Latch On ( ) Never (x) Always ( ) Something (x) Configurable 
Latch Off ( ) Never (x) Always ( ) Something (x) Configurable 
Queue ( ) Never (  ) Always (x) Something ( ) Configurable 
Clear queue ( ) Never (  ) Always (x) Something ( ) Configurable 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FILL OUT THE FOLLOWING ITEMS FOR MASTER ONLY: 
Expects Binary Input Change Events: 

( ) Either time-tagged or non-time-tagged for single event                                              
( ) Both time-tagged and non-time-tagged for single event 
(x) Configurable 

FILL OUT THE FOLLOWING ITEMS FOR SLAVE DEVICES ONLY: 

Reports Binary Input change Events when no specific variation requested:  
                   ( ) Never 

( ) Only time-tagged 
( ) Only non-time tagged 
( ) Configurable to send both, onr or the other 

Reports time-tagged Binary Inputs change events when no specific 
variation Requested 

( ) Never 
( ) Binary input Change with time 
( ) Binary input Change with relative time ( ) 
Configurable (attach explanation ) 
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Sends Unsolicited responses: 
( ) Never 
( ) Configurable 
( ) Only certain objects 
( ) ENABLE/DISENABLE function codes supported 

Sends Static Data in Unsolicited Responses: 
( ) Never 
( ) When device restart 
( ) When status flags change 

 
No other option permited 

Default Counter Object/Variation 
( ) No counters Reported             
( ) Configurable 
( ) Default object: 20 Default 

variation: 1 
( ) Point by Point 

Counters Roll Over at: 
( ) No Counters Reported          
( ) Configurable 
( )16 bits 
( ) 32 bits 
( ) Other Value 
( ) Point-by-Point 

Send Multi-Fragment Responses ( ) Yes ( ) No 

 

18.2. PERFIL DNP3 ESCLAVO 

 
DNP V3.0 
DEVICE PROFILE DOCUMENT 

Vendor Name: Device Name: 
Servidor SCADA 

Highest DNP level supported:            
For requests: Level3 
For responses: Level 3 

Device function: 
( )Master (x) Slave  

Notable Objets, functions, and/or qualifiers supported in addition to the highest DNP levels 
supported: 

Maximun Data Link Frame 
Size (octets) 
 
Transmitted: 292 
Received: 292 

Maximun Application 
Fragments Size (octets) 
 
Transmitted: 100- 64K    
                     (configurable) 
Received:     100 – 64 K  
                     (configurable) 

Maximun Data Link re- 
tries: 
( ) None 
( )  Fixed 
(x) Configurable,  
      rango de 0 a 255 

Maximun Aplication 
Layer re-tries 
 
( )  None 
(x) Configurable,  
     rango de 0 a 32767 

Requires Data Link ( ) Never 
Layer Confirmation: ( ) Always 

( ) Sometimes  
(x) Configurable,  El usuario podra habilitar/deshabilitar los servicios      
                             send–confirm del data link. 

Requires Application ( ) Never 
Layer Confirmation ( ) Always 

(x) When Reporting Event Data (slave device only) 
(x) When Sending multi-fragment messages (slave device only)           
( ) Sometimes 
(x) Configurable, Cuando se habilita modo maestra en silencio el   
                            esclavo nunca solicita confirmación. 

Timeouts while waiting for: (times expressed in milliseconds) 
Data link confirm ( ) None ( ) Fixed at ( ) Variable (x) Configurable           
Complete appl. Frag (x) None ( ) Fixed at ( ) Variable ( ) Configurable           
Application Confirm ( ) None ( ) Fixed at ( ) Variable (x) Configurable           
Complete appl. Response ( ) None ( ) Fixed at ( ) Variable (x) Configurable                     
Others: Time out select-operate:  ( )Configurable 
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Sends/executes control operations: 
 

   

WRITE Binary Outputs ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
SELECT OPERATE ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
DIRECT OPERATE ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
DIRECT OPERATE/NO ACK                                            ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
Count > 1 ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
Pulse On ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
Pulse Off ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
Latch On ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
Latch Off ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
Queue ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
Clear queue ( ) Never (x) Always ( ) Something ( ) Configurable 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

FILL OUT THE FOLLOWING ITEMS FOR MASTER ONLY: 
Expects Binary Input Change Events: 

( ) Either time-tagged or non-time-tagged for single event                                              
( ) Both time-tagged and non-time-tagged for single event 
( ) Configurable 

FILL OUT THE FOLLOWING ITEMS FOR SLAVE DEVICES ONLY: 

Reports Binary Input change Events when no specific variation requested:  
                   ( ) Never 

( ) Only time-tagged 
( ) Only non-time tagged 
(x) Configurable to send both, one or the other 

Reports time-tagged Binary Inputs change events when no specific 
variation Requested 

( ) Never 
(x) Binary input Change with time 
(x) Binary input Change with relative time       
( ) Configurable (attach explanation ) 

Sends Unsolicited responses: 
( ) Never 
(x) Configurable 
( ) Only certain objects 
(x) ENABLE/DISENABLE function codes supported 

Sends Static Data in Unsolicited Responses: 
(x) Never 
( ) When device restart 
( ) When status flags change 

 
No other option permited 

Default Counter Object/Variation 
( ) No counters Reported             
(x) Configurable 
(x) Default object: 20 Default 

variation: 1 
( ) Point by Point 

Counters Roll Over at: 
( ) No Counters Reported          
(x) Configurable 
( )16 bits 
(x) 32 bits 
( ) Other Value 
( ) Point-by-Point 

Send Multi-Fragment Responses (x) Yes ( ) No 

 
 

18.3. SINTONIZACION DEL PROTOCOLO DNP3 

Este punto aplica para maestras DNP3 internas de la CFE Transmisión. 

18.3.1. Requisitos generales para el enlace DNP3 maestro/esclavo  

El dispositivo remoto y esclavo al inicio de la comunicación debe tener, en todo momento, inhibidas 
las confirmaciones a nivel de capa de enlace de datos. De ser necesario el usuario podrá habilitar 
la confirmación de capa de enlace posteriormente. 

El dispositivo remoto debe habilitar la confirmación a nivel de capa de aplicación solo cuando trans-
mita eventos hacia el dispositivo maestro DNP3.0.  

18.3.2. Requisitos para puntos de entrada digital. 

El dispositivo que realice las funciones eslavo DNP3.0 debe tener configurado todos los puntos de 
entrada digitales estáticos por defecto de la siguiente forma: 

Objeto 01, variación 2: puntos de entrada digital con bandera de estado. 
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El dispositivo que realice las funciones eslavo DNP3.0 debe tener configurado todos los eventos de 
entrada digital de la siguiente forma: 

Objeto 02, variación 2: evento de entrada digital con bandera de estado y estampa de tiempo. 

La tipificación de las Clase de Datos de las entradas digitales asignadas a la base de datos DNP3.0 
del dispositivo esclavo, deben configurarse de la siguiente manera: 

 Clase 1: Indicación de Interruptores, Recierres y Cuchillas de los Equipos Eléctricos Primarios (IN,     

   CU y CT) 

Clase 2: Indicación de Operación de Protecciones de los Equipos Eléctricos Primarios (PR). 

Clase 3: Restantes Alarmas e Indicaciones generales de supervisión (AL, IN, etc.).  

 
 

18.3.3. Requisitos para salidas digitales de controles 

Las dos salidas digitales trasmitidas por un dispositivo Maestro DNP3 para realizar funciones de 
operación (abrir-cerrar, subir-bajar, latch-on/off) deben estar configuradas en el dispositivo remoto 
para que este las reciba en un mismo punto.  

18.3.4. Requisitos para puntos de entrada analógica 

El dispositivo esclavo DNP3 debe tener configurado puntos de entrada analógica estáticos por de-
fecto de la siguiente forma:  

  Objeto 30, variación 2: puntos de entrada analógica a 16 bits con bandera de estado. 

El dispositivo esclavo DNP3 No debe tener configurado eventos de entrada analógica, es decir, no 
se utilizará la banda muerta por default, quedando a selección del usuario su posterior configuración. 

 

18.3.5. Requisitos para puntos de entrada de acumulador 

El dispositivo esclavo DNP3 debe tener configurado puntos de entrada de acumulador estáticos por 
defecto de la siguiente forma: 

Objeto 20, variación 1: puntos de acumulador a 32 bits con bandera de estado. 

El dispositivo esclavo DNP3 debe tener configurado eventos de entrada de acumulador por defecto 
de la siguiente forma: 

Objeto 22, variación 1: evento entrada acumulador a 32 bits con bandera de estado y sin estampa 
de tiempo. 

 

  

01 Vol I SE 1956



 CFE Dirección de Transmisión DT-CTRL-10 

Sistema de Automatización de Subestaciones CFE 
Transmisión IEC 61850  2017-12-01 

  

Rev.2    2018-12-11   
106 

 

19. APENDICE I: ACONDICIONAMIENTO RED LAN DE SUBESTACIÓN 

19.1. Implementación de Configuración Redundante 

Los LAN Switch Capa 2 de la subestación deben interconectarse en configuración anillo con 
una velocidad de 1Gbit utilizando puertos Base FX. 
 
Los LAN Switch Capa 2 deben ser alojados en gabinetes que permitan su acceso posterior y 
frontal por medio de puertas peforadas para ventilación, deben ser identificados por grupo 
(Red LAN principal Switch A y Red LAN Principal Switch B). 
 
La infraestructura debe contar con Distribuidores Ópticos de 24 entradas, los cuales van a 
estar alojados en los Gabinetes Red LAN principal A y principal B, en caso de no existir espacio 
deben ser instalados en gabinetes por separado (Identificando Red LAN principal A y principal 
B), estos distribuidores ópticos conectarán los UCB de campo. 

 
En cada Gabinete de PyM instalado deben estar disponible en la parte frontal 1 puerto 100 
base Tx para administración y mantenimiento de los DEI el cual viene directamente de los 
LAN Switch con cable STP, debe estar aterrizado en el Gabinete de PYM. 

19.2. Consideraciones para el Diseño 

Para el diseño, se debe considerar el tiempo de latencia de la Red, considerando el tráfico 
para que la adquisición de datos mediante MMS, mensajes goose, DNP3, sincronización de 
tiempo, entre otras, no debe afectar el desempeño de las funciones de control y supervisión. 

19.3. Conexión Predeterminada de los Equipos 

Los Servidores SCADA, Unidades de Control de Bahía, MCAD de Servicios Propios, Releva-
dores de Protección y DEI deben emplear una Conexión Redundante (Hot-Standby). 
 
Para los DEI con los que interactúa el sistema, se acepta una Conexión No Redundante 
cuando la tecnología del equipo no lo permita. 
 
En caso de que la distancia entre el LAN Switch y el DEI sea menor a tres metros dentro de 
la caseta, el cableado debe ser por STP directamente del LAN Switch. 

19.4. Protocolo de Redundancia en el Anillo 

Los LAN Switch debe contar por lo menos el protocolo RSTP, para la Redundancia en el Anillo, 
conforme la norma IEEE 802.1D. 
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19.4.1. Tiempo de Recuperación 

El tiempo máximo para la recuperación de las comunicaciones del anillo, en caso de pérdida 
de un enlace de comunicación o por la pérdida de uno de los LAN Switch que conforman el 
anillo, no debe ser mayor al resultado de multiplicar en número de LAN Switch por 5 y valor 
debe estar dado en milisegundos (ms). El método para calcular el tiempo de recuperación se 
debe realizar conforme a la norma IEC 62439-1. 

19.4.2.  Configuración del Protocolo de Redundancia 

Los LAN Switch deben configurarse de tal forma que debe forzarse a un equipo específico y 
bien identificado con rol de ROOT. 
 
Todos los LAN Switch, deben configurarse para que todos sus puertos Ethernet que no forman 
parte del anillo, estén identificados por el protocolo RSTP para evitar que sean considerados 
durante las pruebas de recuperación. 

19.4.3. Asignación de Direcciones IP 

La asignación de direcciones IP para los equipos a conectar en la Red LAN, debe ser tomando 
subredes privadas, tal como 192.168.0.0 y/o 172.16.0.0. 

19.5. Estructuración de la Red LAN 

19.5.1. Instalación de cables dentro de la caseta de Control 

La instalación de cables para datos (fibra óptica, STP, entre otros) dentro de la Caseta de 
Control y gabinetes, debe contar con canalizaciones dedicadas para dicho fin y ser realizada 
por una empresa certificada en estructuración de la Red, conforme a lo establecido en la 
norma NMX-I-NYCE-248. 
 
El sistema de canalización interna del cableado debe estar compuesto por las rutas y espacios 
horizontales que se utilizan para distribuir y soportar el cableado horizontal y vertical, para 
conectar los equipos entre sí.  
 

19.5.2. Soportes para canalización 

Los soportes deben ser para soportar las canalizaciones, auto soportadas en techo de manera 
vertical con varilla roscada de 1/2'' * 12mm, la sujeción mecánica de la canalización debe ser 
mediante 2 tornillos ajustables que abracen a la canalización para una rápida y fácil termina-
ción.  
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19.5.3. Sistema de rutas de los cables por escalerilla 

Se debe de emplear rutas por escalerilla para la administración horizontal o vertical del cable 
dieléctrico con fibras ópticas integradas; y los accesorios necesarios para garantizar una dis-
tribución ordenada y fácil de identificar. Todas las canalizaciones deben de cumplir con lo 
descrito en este documento y al estándar de la ANSI/TIA/EIA-569-C 
 
El sistema de rutas por escalerilla para cableado debe de constar de secciones principales de 
12”, 18”, 24” o 30” de ancho, para facilitar la planeación y montaje debe ser utilizada con el 
peralte hacia abajo y asegurar la capacidad de carga, tendrá una distancia de instalación ho-
rizontal mínima de 90 cm entre el gabinete o rack más alto de la instalación y la escalerilla. La 
dimensión de la escalerilla será determinada por el número de cables que soportará tomando 
en cuenta que solo se acepta una cama o tendido de cables por canalización.  
 
El sistema de rutas por escalerilla para comunicación y soporte de cableado debe ser modular, 
es decir las paredes laterales, brackets de montaje, controles de curvatura, cascadas, inter-
secciones etc. facilitaran la distribución de manera estética del cableado. 
 
Los accesorios para controlar los ángulos de curvatura deben de poder instalarse sin necesi-
dad de cortes adicionales o de fabricación especial. Las paredes laterales deben de poder ser 
montadas sin necesidad de herramientas y en cualquier ubicación a lo largo de las secciones. 
 
El material del sistema de escalerilla para las rutas de cableado debe estar hecho de acero 
pre galvanizado con terminado en pintura negra, para proveer protección contra la corrosión. 
 
El diseño de las secciones principales así como sus accesorios deben estar clasificado por 
UL como Equipo Conductor de Aterrizaje de acuerdo con las secciones 392.3(C) y 392.7(b) 
de NEC Metal Cable Tray de acuerdo con CAN/CSA-C22.2 No. 126.1-02 , NEMA VE 1-2002 
y ANSI/NFPA 70 , Resistente a la corrosión de acuerdo a NEC ASTM A653/A653M-08 y 
A641/A641M-09 EN61537:2007 de Sistemas de Charolas de Cable y Sistemas de Escalerillas 
de Cable para administración de Cableado. El diseño de 4”x5” de las secciones principales 
debe de permitir el paso de manojos grandes de cable a través de ella sin necesidad de cortes 
adicionales. 
 
Los tornillos de los acopladores deben permitir hacer una perforación en la pintura para ase-
gurar una conexión de aterrizaje completa y continuidad eléctrica entre las secciones. 
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19.5.4. Métodos para fijación de cable 

En tendidos verticales se deben fijar los cables con cintillos de plástico, a intervalos regulares 
para evitar el efecto del peso en el acceso superior. Al fijar el cable no debe arrugar la cubierta, 
para evitar afectar a los conductores internos, creando perdida de retorno en las pruebas. 
 
Los cintillos deben ser de Nylon 6.6 de color natural, de largo 188 mm (7.4”) y poder asegurar 
un mazo de hasta 1.88” de diámetro, soportando una tensión de 50 lbs. Los cintillos plásticos 
deben tener un espesor de .052” y una sección transversal de .190” (4.8 mm), construidos de 
una sola pieza. 
 

19.5.5. Sistema de canalización cerrada 

Se debe de emplear canalización cerrada color amarillo para la administración horizontal o 
vertical de puentes ópticos (Jumper); y los accesorios necesarios para garantizar una distri-
bución ordenada y fácil de identificar. Todas las canalizaciones deben de cumplir con lo des-
crito en este documento y al estándar de la ANSI/TIA/EIA-569-C. 

Se debe emplear canaleta para transportar cables horizontalmente.  

Debe ser color amarillo de 101.6 mm de cada lado (4x4 pulgadas) como mínimo. 
 

El espacio utilizado por los cables no debe superar el cincuenta por ciento de la capacidad de 
la canaleta y debe contar con tapa con bisagra. 
 
Se deben emplear para la instalación: 
 

• Acopladoras de canaleta. 
• Tapas finales para canaleta. 
• Acopladores para bajada de cable. deben permitir la salida de tubería corrugada de 

38.1 mm. Esta debe estar acompañada de un acoplador para proteger los cables. 
• Ángulos de 90 grados horizontal debe incluir tapa del mismo color.  

 
Se debe Incluir todo el material necesario para la correcta instalación de la canaleta para fibra 
óptica Conexión de los Equipos. 

19.6. Conexión mediante Cable Ethernet 

Los cables STP no deben circular sobre la misma canalización que los cables de energía, sin 
importar la distancia. Tampoco se deben hacer cruces de cables STP con cables de energía. 
 

• El radio de las curvas en la canalización no debe ser inferior a  2”. 
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• Los cables STP a utilizar deben ser categoría 6. 
 
Conexión Redundante de los Dispositivos 
 

Los cables para realizar una Conexión Redundante de los dispositivos DEI hacia la 
RedLAN principal A deben ser color Azul; mientras que los empleados para conectar 
hacia la RedLAN principal B deben ser color Amarillo. 

 
Conexión No Redundante de los Dispositivos 

 
Los cables para realizar una Conexión No Redundante de los dispositivos , deben ser 
color Verde. 

19.7. Conexión mediante Fibra Óptica 

19.7.1. Puentes Ópticos 

Deben cumplir con la norma NMX-I-237-NYCE y con las siguientes características: 
• Número de Fibras: 2 (dos). 
• Tipo de Fibras: Multimodo 62.5 / 125 μm. 
• Temperatura de operación (ambiente):- 10 a 50° C. 
• Atenuación de las fibras: ≤ 3 dB / km (850 nm) y ≤ 1 dB / km (1300nm). 
• Ancho de Banda: 200 LED MHz/km (850 nm)  y 500 LED MHz/km (1300 nm) 
• Completamente dieléctrico. 

 

19.7.2. Conexión por cable dieléctrico con fibras ópticas  

El cable dieléctrico requerido debe ser el forro color amarillo y contener fibras ópticas multi-
modo, las cuales deben cumplir con las normas NMX-I-274-NYCE y NMX-I-237 NYCE. y con 
las siguientes características: 
 

• Número de Fibras: 24 (veinticuatro). 
• Tipo de Fibras: Multimodo 62.5 / 125 μm. 
• Temperatura de operación (ambiente): - 20 a 60° C. 
• Atenuación de las fibras: ≤ 3 dB / km (850 nm) y ≤ 1 dB / km (1300nm). 
• Resistencia del cable a la compresión en 15 cm: 300 kg. 
• Completamente dieléctrico, incluyendo el elemento de tensión. 
• Con protección de las fibras contra la humedad. 
• Para operar en caso necesario, cubierto temporalmente por agua. 
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19.7.3. Cantidad de Cables con Fibras Ópticas Integradas 

El cable de fibra óptica utilizado para la redundancia de los UCB deben ir por diferentes rutas, 
en cada gabinete de UCB se debe realizar un empalme de la  fibra óptica para continuar con 
el UCB de la siguiente Bahía. 
 
Cada cable debe contar con por lo menos 4 fibras ópticas de reserva. 
 

19.7.4. Métodos de Instalación de la Fibra Óptica 

La fibra óptica por utilizar dentro de la caseta debe ser la adecuada de conformidad con las 
distancias a cubrir para interconectar los equipos, es permitido utilizar cable de Fibra Óptica 
para conectar los tableros de PyM. 
 
La instalación de fibra óptica debe respetar el radio máximo de curvatura recomendada por el 
fabricante. 

19.7.5. Instalación dentro de Trinchera 

En las secciones de trinchera, donde se comparta la misma trayectoria entre cable de control 
y fibra óptica, el diseño de la trinchera debe contar con una división exclusiva para la fibra 
óptica para evitar la mezcla entre dichos cables; la división puede ser: 
 

• Mediante una cama exclusiva para el uso de cables de fibra óptica en la parte superior 
de la trinchera. 

• Mediante canalizaciones separadas 
• Mediante canales prefabricados  

 

19.7.6. Instalación en Canalizaciones en Trinchera 

Para las trayectorias en donde se requiera la instalación del cable de fibra óptica dentro de 
canalizaciones se debe utilizar tubería de Polietileno de Alta Densidad corrugado para uso en 
instalaciones eléctricas de color negro con una garantía de vida útil de 10 años de exposición 
a la intemperie, sellado en sus extremos, registros a lo largo de la trayectoria que permitan su 
instalación sin exceder la tensión de jalado máxima recomendada por el fabricante. 
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19.7.7. Registros para canalizaciones cerradas 

Las canalizaciones cerradas no deben superar los 20 metros o tener cambios de dirección sin 
contar con registros de paso.  
 
Se debe contar con un registro a pie de gabinete de campo, exclusivo para alojar la reserva 
del cable de fibra óptica.  

19.8. Distribuidores de Fibra Óptica  

Los Distribuidos de Fibra Óptica deben ser del tipo de charolas deslizables cada una para por 
lo menos 24 fibras ópticas. 
 
Debe ser totalmente metálico. Debe aceptar módulos para las aplicaciones blindadas, debe 
ofrecer áreas de escritura para la identificación de los puertos. Debe permitir el ensamble 
sobre un gabinete de 19" estándar con bracket de extensión opcional. 
 
Deben contar con conectores tipo LC. Todas las fibras del cable dieléctrico deben estar co-
nectadas a los puentes ópticos de los distribuidores de fibra óptica, de tal forma que queden 
disponibles en los conectores. 
 

19.9. Gabinetes para Cajas de interconexión óptica dentro de caseta de Control 

Se deben instalar dentro de gabinetes dedicados únicamente para instalación de cajas de 
interconexión óptica. El gabinete debe cumplir con la norma IEC 60297-3-100, fabricado acero 
SPCC en calibre de 2mm para el perfil del montaje, 1.5mm en ángulos y 1.2 los demás com-
plementos dimensión externa ancho 600mm, profundo 600mm, alto 2050mm; dimensión 
interna ancho 19", profundo 500mm alto 42u, Puerta delantera: cristal templado con cerradura 
y dos llaves, rango de apertura 180°, Paneles laterales: desmontables con posibilidad de ins-
talar cerradura; paneles superiores/inferior: para la entrada de cableado. 
 
Se deben instalar con un máximo de ocho cajas por gabinete. 
 
La coca del cable de fibra óptica debe ubicarse fuera de este gabinete. 
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19.10. Componentes de puesta a tierra 

19.10.1. Barra de tierra principal de telecomunicaciones 

 
Debe estar listado en UL y cumplir con los requerimientos de BICSI y J-STD-607-A para apli-
caciones de aterrizamiento de sistemas de telecomunicaciones, con cobre altamente conduc-
tivo y platinado para inhibir la corrosión, con aisladores de 600v en las bases para una rápida 
instalación. 
 
Las dimensiones deben ser de  1/4” de espesor X 4” de ancho X 12” de largo. Deben tener 12 
perforaciones de 1/4” con espaciamiento de 5/8” y 6 perforaciones de 3/8” con espaciamiento 
de 1”. 

19.10.2. Tornillos removedores de pintura  

 
Se debe utilizar tornillos removedores de pintura para asegurar la continuidad eléctrica en los 
puntos de montaje en el rack o gabinete, identificándolos de manera permanente con el logo 
de tierra. 
 
Los tornillos deben remover la pintura en las perforaciones roscadas tanto en gabinetes como 
en racks para asegurar la unión eléctrica, así como la cabeza del tornillo remover la pintura 
en paneles. Las medidas de los tornillos deben ser #12-24 x ½”. Preferentemente se deben 
usar tornillos de la misma marca del sistema de conectividad, identificación y racks y organi-
zadores. 

19.10.3. Conexión a tierra 

Para la conexión a tierra de gabinetes, racks y equipo en general, se podrá hacer a través de 
uniones mecánicas siempre y cuando sea con conector a compresión de la misma marca del 
sistema de conectividad de tierras, y que aparezca en el listado UL y CSA para aplicaciones 
de hasta 600 V cuando son terminados con herramienta de compresión irreversible.  
 
Para esto se debe usar cable calibre 6 AWG color verde con conector de potencia instalado 
de fábrica angulado a 45° y se debe usar antioxidante en la unión de sus componentes. 
 
En caso de no contar con conectores mecánicos que cumplan con lo descrito solo se aceptara 
soldadura exotérmica (tipo Cadweld) para unir el cableado de tierra. 
 
Para la unión principal de la conexión a tierra al sistema existente o mallado de tierras de la 
instalación, será a través de soldadura exotérmica (tipo Cadweld). 
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19.10.4.  Tiras para rack  

 
Se deben utilizar tiras para rack para aterrizar todo el costado de un rack o gabinete. Dicho 
accesorio debe estar en el listado UL, con patrón de perforación universal EIA de 0.05” de 
espesor.  
 
Las tiras para rack preferentemente deben ser de la misma marca de la conectividad e iden-
tificación y deben incluir los tornillos de montaje. 
 

19.11. Métodos para identificación 

Etiquetas auto laminables para cable y cordones de parcheo. 
 
Para etiquetas auto laminables deben ser de Poliéster, estar catalogadas para uso interior 
/exterior, gravadas con impresora láser o de inyección de tinta, deben soportar un rango de 
temperatura desde -18°C hasta 135°C.  
 
Las etiquetas auto laminables deben tener las siguientes dimensiones; 1” de ancho x 2.25” de 
alto con un área de impresión de 1” de ancho x .75” de alto. 
 

19.11.1. Etiquetas para paneles de parcheo 

En caso de que existieran paneles de parcheo se debe utilizar etiquetas adhesivas de Polyo-
lefin Blanco, catalogado para ser utilizado en interior/exterior, gravadas con impresora láser o 
de inyección de tinta, deben soportar un rango de temperatura desde -46°C hasta 49°C. 
 
Las etiquetas para paneles de parcheo deben tener las siguientes dimensiones; 3.79” de an-
cho x .30” de alto, espaciamiento para identificar 6 puertos del panel de parcheo. 
 

19.11.2. Etiquetas para placas de pared 

Para etiquetas de pared deben ser de Poliéster Blanco gravadas con impresora láser o de 
inyección de tinta. Las etiquetas deben tener las siguientes dimensiones; 1.95” de ancho x .40” 
de alto.  
 
No se acepta el uso de etiquetas adhesivas. 
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19.12. Requerimientos del Instalador 

El instalador responsable de la implementación del sistema de cableado estructurado debe 
ser acreditado por el fabricante de los productos que se empleen para el cableado estructu-
rado. 

Documentación 
 
El proyecto debe incluir un informe impreso y electrónico de verificación por cada punto de los 
parámetros de desempeño según la TIA/EIA-568 A y B según la categoría usada, esto se debe 
realizar con un equipo certificador para medir estos parámetros de desempeño; así mismo 
debe contener planos detallados de rutas del sistema de malla, charola y canaleta cerrada así 
como los planos de distribución de los nodos con su respectiva identificación, una descripción 
general de la instalación así como los detalles que faciliten la administración del mismo. Los 
planos deben entregarse digitales en formato DWG. Todo el contenido digital deber entregarse 
en memoria USB. 
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20. APENDICE J: GABINETES PARA SERVIDOR SCADA Y UCB 

20.1. GABINETE PARA SERVIDOR SCADA  

 
1. El calibre de la lámina de acero utilizada para formar cualquier parte del gabinete debe ser 

de un espesor no menor de 2,5 mm, excepto las tapas laterales y la puerta posterior, las 
cuales deben ser de un espesor no menor a 1,7 mm.  

 
2. La estructura de cada gabinete debe estar conformada por un bastidor a base de perfiles 

angulares de acero, que garantice la rigidez mecánica del conjunto en cualquier condición 
de transporte y montaje.  

 
3. La base de cada gabinete debe estar conformada con una estructura de acero preparada 

con orificios para recibir los pernos de anclaje.  
 
4. La parte superior de cada gabinete debe estar conformada con una estructura de acero 

preparada con orificios para recibir los pernos para maniobra de transporte y embarque.  
 
5. La puerta de acceso al interior debe ser a todo lo alto, giratoria, con bisagras, empaques de 

sello para evitar la entrada de polvo, cerradura de manivela de tipo pivote con seguro de 
cilindro, limitador de apertura, con apertura en un ángulo de hasta 120 ° y refuerzo estructural 
para evitar que se flexione, la puerta debe tener conexión a tierra por medio trenzas flexibles 
de cobre hacia el cuerpo principal del gabinete.  

 
6. La construcción de todos los tableros debe ser lo suficientemente rígida para soportar el 

peso de los equipos una vez montados.  
 
7. Se deben diseñar de manera que puedan añadirse secciones en los extremos, sin que sean 

necesarias secciones de transición.  
 
8. Debe contar con dos accesos para el cable de control en la parte superior e inferior; dichos 

accesos deben contar con tapas removibles y empaques para evitar la entrada de polvo.  
 
9. Cada gabinete debe tener las siguientes dimensiones: 900mm de ancho, 800 mm de fondo 

y 2300 mm de alto.  
 
10. Todas las puertas debe estar aterrizadas a la barra de tierras del gabinete. 

 
11. Recubrimientos anticorrosivos y acabados  
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12. Tanto las estructuras como los gabinetes deben limpiarse en toda su superficie con chorro 
de arena o granalla de grado comercial, o en su defecto tratar la superficie químicamente y 
bonderizar con fosfato de zinc, conforme a lo establecido en la especificación CFE D8500-
01.  

 
13. Antes del acabado final del equipo, se deben aplicar en seco una capa de epóxico catalizado 

de 25 μm de espesor, conforme a lo establecido en la especificación CFE D8500-02. 
 
14. El acabado final de las estructuras y gabinetes debe consistir de epóxico catalizado del color 

5 gris claro o el que se indique en las Características Particulares, mismo que debe cumplir 
con lo indicado en la especificación CFE L0000-15. La aplicación del acabado final debe 
hacerse en seco y como mínimo dos capas de 38 μm de espesor cada una, conforme a la 
especificación CFE D8500-02.  

 

20.1.1. Particularidades 

 
Los gabinetes deben contar con 2 puertas en la parte posterior para mejor acceso, tal como se 
muestra en la imagen. 
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Adicionalmente cada tablero suministrado debe contar con las siguientes características:  
 

1. El tablero debe contar con los accesorios para instalar los equipos de control (elemen-
tos modulares tipo “rack” de 19 pulgadas para facilitar el manejo de los equipos) y su 
respectivo cableado como son señales de control, indicaciones y mediciones, así como 
alimentación (cableado de potencia) y cableado de comunicación (STP y/o Fibra Óp-
tica).  

 
2. Los gabinetes debe contar con al menos 3 tapas metálicas en la parte superior y 3 

tapas metálicas en la parte inferior, las cuales serán de las mismas características del 
material y pintura que el gabinete de manera que se puedan retirar según el área a 
usar para la instalación de cableado de control y/o F.O. Además, deben contar con el 
acrílico para puerta frontal para mantener el equipo aislado y permitir la visión al interior 
del gabinete. 

 
3. Cada tablero debe contar con tapas ciegas, las cuales cubrirán el espacio donde no 

se tenga equipo y serán de las mismas características del material y pintura que el 
gabinete, de manera que se puedan retirar según el área a usar para la instalación de 
equipos.  

 
4. Debe contar con soportes y canaletas plásticas ranuradas en diferentes medidas, así 

como lo necesario para la interface con otros equipos dentro y fuera del mismo gabi-
nete.  

 
5. Suministro y montaje en riel DIN de 3 termomagnéticos de VCA de 15A.  
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6. Suministro, montaje y conexión en riel DIN de termomagnéticos de VCD, para la ali-
mentación individual de los equipos suministrados en el gabinete. 

7. La ingeniería debe considerar alimentación redundante de dos bancos de VCD, ali-
mentando los dispositivos principales con el banco 1 y los dispositivos de respaldo por 
el banco 2.  

 
8. Suministro y montaje en riel DIN de 20 tablillas tipo clema que permitan el uso de 

zapatas tipo ojillo calibre 12-10 con barrenado de 1/8”.  
9. Suministro y montaje en riel DIN de 300 tablillas tipo terminal blocks para cable calibre 

16 AWG con terminal tipo espada que soporten 20A.  
 

10. Suministro y montaje en riel DIN de 64 clemas seccionadoras de capacidad mínima 
de 20A. de corriente continua, para cable de calibre 10 -12 AWG y terminal zapata tipo 
espada.  

 
11. Debe tener instalado un contacto tomacorriente doble monofásico polarizado con tapa 

y 250 VCA/15A de capacidad, instalado en la parte frontal.  
 

12. Para su conexión a tierra, cada tablero debe contar con una barra de cobre de capa-
cidad no menor de 300A instalada en la parte inferior del tablero.  

 
13. Debe contar con resistencias calefactoras con su correspondiente termostato y rejilla 

protectora.  
 

14. Debe contar con una lámpara fluorescente de 127 VCA, montada en el techo y con-
trolada por un interruptor de accionamiento manual y otro a la apertura de las puertas.  

20.2. GABINETE INTEMPERIE PARA UCB. 

Se deben proporcionar los gabinetes de campo con puerta frontal y trasera para alojar la UCB, 
deben cumplir con lo siguiente: 

a. Los gabinetes deben ser del tipo intemperie y estar completamente sellados debe cumplir 
con la Norma para gabinetes tipo intemperie NEMA 4X. 

b. Debe contar con control de temperatura mediante resistencias con coeficiente de 
temperatura positiva (RPTC) ajustado a 25 °C. 

c. La lámina debe ser acero inóxidable calidad AISI 430 ó 316, calibre 12 (2.66mm). 

d. Para evitar condensación debe contar con un orificio respiradero en la parte inferior de 2 cm 
de diámetro, debe contar con rejilla y filtro. 
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e. Debe contar con 5 placas de lámina calibre 1.5 mm sobrepuestas en los cuatro lados y en 
la parte superior a una distancia del gabinete de 5 cm. La placa superior debe estar diseñada 
con una inclinación en sus 4 lados para el escurrimiento de agua, la saliente de esta placa 
debe ser superior al de los laterales para que el agua sea rechazada hacia el suelo. Las 
placas sobrepuestas deben tener dobleces en la parte superior de al menos 5 cm con un 
ángulo de 20 grados. 

f. Debe contar con una barra de cobre de capacidad no menor a 300 Amperes, para su 
conexión a la red de tierra de la subestación. 

g. Debe estar pintados con una mezcla de una parte de aditivo cerámico por 4 partes de pintura 
blanca, para actuar como aislante térmico, el aditivo cerámico debe estar compuesto de 
microesferas cerámicas que permitan una conductividad térmica no mayor a 0,16 Watt/m2 
/ºC. El gabinete debe estar pintado con pintura automotriz anticorrosiva de color blanco. 

h. Debe contar con el equipamiento necesario para la operatividad de la UCB tal como: 
distribuidores ópticos, tablillas para alambrar la cantidad de entradas y salidas, canaletas 
para el alambrado, tornillería, rondanas y termomagnéticos para la tensión auxiliar de la 
UCB. 

i. Debe permitir el montaje sobrepuesto o sobre Riel DIN de la UCB. El montaje de la UCB o 
del Riel DIN, no debe ser directamente sobre la lámina del gabinete, por lo que debe contar 
con láminas de soporte soldadas u otro método, que no afecte el grado de protección NEMA 
solicitado en el inciso a). 

j. La sección transversal de los cables para el alambrado interno debe ser mínimo de 2,08 
mm2 (14 AWG). 

k. El cableado de las salidas de disparo a puntos de tablilla debe ser alambrado mediante cable 
color naranja. 

l. El cableado de los circuitos de control, señalización y alarma de corriente directa debe ser 
alambrado mediante cable color rojo. 

m. El cableado de los circuitos de auxiliares de corriente alterna debe ser alambrado mediante 
cable color azul. 

n. Debe contar con acceso en la parte inferior por canalización para el cable de control y la 
fibra óptica. 

o. Debe contar con iluminación interior, controlada por un interruptor en el interior del gabinete. 
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p. Debe contar medio de sujeción para colocarlo arriba de la estructura de concreto a una altura 
de 500 mm sobre nivel de piso. 

q. Debe contar con una altura mínima de 1100 mm y un ancho mínimo de 600 mm. 

r. Debe contar con un sensor de puerta(s) abierta(s). Dicha señal debe ser supervisada por la 
UCB. 

s. Se debe garantizar la correcta fijación, funcionamiento y operación de las bisagras, 
manivelas y guías. 

En caso de que la UCB no puedan instalarse sobrepuesto o sobre Riel DIN, las dimensiones del 
gabinete de campo deben permitir la colocación de un rack en su interior para montaje de la UCB y 
contar con puerta trasera para acceso a las terminales posteriores de la UCB. 
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21. APENDICE K: DOCUMENTACION DE INGENIERÍA 

21.1. Requerimientos Generales de los Documentos de Ingeniería 

Los documentos de ingeniería deben contar, por lo menos, con lo siguiente: 

a. Debe contar con un número de documento único.  

b. El número de versión del documento debe aparecer en todas las hojas 

c. Todas las hojas deben contar con numeración continua iniciando por la portada. 

d. Toda la nomenclatura empleada para la identificación de tensiones, estaciones, equipos y 
descripciones, empleadas en la ingeniería, deben cumplir con los lineamientos establecidos 
en Codigo de Red y con lo establecido en este documento. 

e. La identificación de los equipos, debe ser la misma en todas la documentación generada 
con ingeniería. 

21.1.1. Numeración de Documentos de Ingeniería 

Deben contar con un solo número que identifique todos los diagramas que conforman los planos, 
por lo que se debe asignar un número por cada plano, además, las hojas que conforma la ingeniería 
de cada sección deben contar con numeración continua. 

21.1.2. Control de Versiones 

Cada documento de ingeniería, debe estar debidamente aprobado con firma autógrafa o Firma 
Electrónica, que certifique su aprobación como una revisión 

21.1.3. Textos para Descripciones 

Las descripciones empleadas en los documentos de ingeniería deben ser cortas y preferentemente 
de no más de una línea de texto, pero siempre no mayores a dos. 

La referencia a un equipo primario, como interruptores y cuchillas, debe emplear el número que le 
asigne el CENACE. 
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21.1.4. Identificación de los Equipos 

En toda la documentación generada con la Ingeniería, los nombres de los Equipos se deben asignar 
de conformidad con lo establecido en el presente documento  

21.2. Proyecto de Control Supervisorio 

Como parte del Proyecto de Control Supervisorio, se deben entregar planos de ingeniería, formatos de 
ingeniería y archivos de configuración. 

21.2.1. Documentos de Ingeniería Requeridos 

Se deben entregar documentos de ingeniería para lo siguiente: 

a) Arquitectura General 

b) Estación SCADA 

c) Estación de Servicios Propios 

d) Estación de Ingeniería 

e) Lista de Cables de Control Supervisorio 

f) Lógicas de Interbloqueo a Nivel Subestación 

21.2.1.1. Requerimientos de la Arquitectura General 

La Arquitectura General del Sistema debe cumplir con lo siguiente: 

a) Identificar las redes para adquisición de datos, sincronización y acceso remoto 

b) Protocolos empleados 

c) Identificación de los equipos 

d) Datos de la conexión a las Redes de todos los UCB, DEI, LAN Switch, Equipos Analizadores 
de Gases, entre otros, que sean conectados a las Redes se se emplean dentro del Sistema. Debe 
contar con, por lo menos: Número de cable, medio físico, Nombre del Equipo, Direcciones IP, LAN 
Switch al que esté conectado y número de puerto utilizado, tanto por el puerto principal como el de 
respaldo. 
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e) Identificación de las secciones o gabinetes donde se encuentran instalados los equipos, con 
una referencia al número de plano correspondiente. 

21.2.1.2. Requerimientos de los Diagramas Esquemáticos 

Todos aquellos equipos o conjunto de equipos que se instalan en un gabinete, deben contar con un 
diagrama esquemático que debe contar con lo siguiente: 

a) Portada 

b) Lista de Equipos y Materiales. Se debe entregar una descripción de sus características 
técnicas que permita compararla con las solicitadas en la Convocatoria. 

c) Arreglo General de Aparatos. 

d) Diagramas de alimentación y cableado. 

e) Conexiones de todas las entradas y salidas de los equipos de control con su respectiva 
descripción. Se debe indicar la función y el número de terminal, en el extremo receptor o emisor de 
todas las entradas y salidas digitales y analógicas empleadas y disponibles. 

f) Conexiones de los puertos de comunicación, tanto entre los equipos instalados en el mismo 
gabinete como con los ubicados una ubicación distinta. 

g) Diagramas lógicos de las funciones programadas en los equipos. 

21.2.1.3. Requerimientos de la Lista de Cables de Control Supervisorio 

El documento LISTA DE CABLES DE CONTROL SUPERVISORIO debe incluir la información 
necesaria para interconectar los distintos dispositivos que conforman el Sistema de Automatización. 
Se debe proporcionar por lo menos: 

a) Número de Cable, Número de Puerto y Ubicación del Dispositivo de Origen. 

b) Número de Cable, Número de Puerto y Ubicación del Dispositivo de Destino. 

c) Longitud total del Cable. 

La Lista de Cables se debe emplear diagramas esquemáticos de los equipos que componen el Sistema 
y que forma parte de los trabajos a realizar.  
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21.2.1.4. Requerimientos Generales de los Diagramas Lógicos 

Los diagramas lógicos deben describir las funciones programadas en relevadores de protección y 
controladores de bahía del Sistema, así como su interacción con otras lógicas realizadas mediante 
contactos provenientes de esos equipos, relevadores auxiliares u otros. 

Para los SAS, se requiere solo de un documento de ingeniería con todos los diagramas lógicos en el 
sistema, por lo que los diagramas solicitados en los diagramas esquemáticos de los Tableros de 
Protección, Control y Medición deben formar parte de este documento. 

21.2.1.4.1. Consideraciones Generales para Diagramas Lógicos 

a) Los diagramas lógicos deben contar con una representación gráfica de las compuertas lógicas 
que forman cada una de las funciones. 

b) Debe existir por lo menos un diagrama por cada función, sobre todo cuando el resultado de 
dicha función sea utilizada por otras lógicas. 

c) Las entradas de cada compuerta lógica provenientes de otras lógicas deben contar con el 
nombre de la función y la referencia correspondiente para su rápida localización. 

d) El resultado de la evaluación de la lógica “LocKey” se debe colocar en 1 LÓGICO, cuando el 
interruptor se controlará desde el gabinete de control del interruptor y no desde el tablero de protección; 
mientras que se debe colocar en 0 LÓGICO cuando el interruptor será controlado desde el tablero de 
protección y no en el gabinete de control del interruptor. Lo anterior derivado que el selector de control 
local del interruptor, coloca en 1 LÓGICO la entrada digital que lo supervisa cuando el interruptor será 
controlado desde el gabinete de control del interruptor. 

e) El título de cada una de las lógicas, debe considerar que cualquier ORDEN DE CIERRE 
REMOTO (ClsRem) u ORDEN DE APERTURA REMOTO (OpnRem), se realizan desde cualquier 
punto antes de energizar la bobina de cierre o apertura, respectivamente, y que requieren la 
intervención de otro equipo o lógica mediante contactos secos. Las órdenes Cls y Opn, se ejecutan 
directamente sobre las bobinas. 

21.2.2. Formatos de Ingeniería Requeridos 

Se deben entregar los formatos siguientes como parte de la ingeniería tanto impresa como de forma 
electrónica.: 

a) Tabla para Base de Datos 
- Base de Datos Nivel Inferior 
- Base de Datos Nivel Superior 
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b) Tabla de Direcciones IP 

c) Tabla de Mensajes GOOSE 

d) Tabla de Suscripciones a Mensajes GOOSE 

e) Tabla de Informes configurados en los Servidores 

f) Tabla de Clientes Asociados a los Informes 

g) Tabla de DataSet configurados en los Servidores 

En formato impreso, se deben agrupar por campos comunes, de tal forma que sea más fácil de 
interpretar los datos relacionados.El formato electrónico debe permitir la aplicación de filtros para 
ayudar en la búsqueda de mensajes GOOSE, Reportes, DataSet y datos en el Sistema, conforme el 
formato que se trate. 

Los formatos aceptados son: Microsoft Excel©, SQLite y ODF (ISO/IEC 26300:2006 Open Document 
Format for Office Applications). Se deben entregar los macros, plantillas u otros métodos, empleados 
para generar la documentación impresa. 

21.2.3. Archivos de Configuración 

Se deben entregar los siguientes archivos: 

a) Archivos de configuración en formato XML que cumplan con SCL de acuerdo con lo establecido 
en la norma IEC 61850-6, de todos los relevadores, UCB, MCAD y clientes incorporados al sistema. 

b) Archivos de configuración de la subestación (SCD) en formato XML, que cumpla con SCL 
definido en la norma IEC 61850-6. 

c) Archivos de configuración de los LAN Switch empleados en el Sistema. En caso de soportar 
configuración en XML conforme la norma IEC 61850-6, se deben entregar también dicho archivo. 

Se debe entregar un archivo SCD para todo el sistema y debe contener la configuración de todos los 
dispositivos que lo conforman. 
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ANEXO 2.5 

834737 RUTEADOR SMART GRID AGREGACIÓN TIPO 1 REI 

  

Don Manuelito 32, Col. Olivar de los Padres, C.P. 01780, Álvaro Obregón, Ciudad de México 
  Tel. 54-90-04-00 ext. 33201 
 

Dirección de Transmisión 

El equipo debe cumplir con lo siguiente: 

 

1. Características Técnicas: 

1.1. Soportar al menos 18,000 rutas IPv4. 

1.2. Soportar al menos 3,000 rutas IPv6.  

1.3. Soportar al menos 1,000 rutas multicast. 

1.4. Soportar al menos 128 VPN MPLS. 

1.5. Capacidad de programar y operar etiquetas MPLS. 

1.6. Funcionalidad de MPLS para VPN de capa 2 y capa 3. 

1.7. Debe soportar interfases legadas (servicios TDM). 

1.8. Soportar una capacidad mínima de conmutación de 120 Gbps full duplex. 

1.9. Soportar como mínimo 80 mpps de throughput para ipv4 e ipv6. 

1.10. Tener la capacidad de operación Half/Full Duplex en todos sus puertos. 

1.11. Soportar seguridad basada en MAC-Address en todos sus puertos. 

1.12. Tener la capacidad de soportar por lo menos 10,000 direcciones MAC. 

1.13. Tener la capacidad de soportar por lo menos 1,024 VLANS activas simultáneamente basadas 

en 802.1q. 

1.14. Capacidad de soportar Calidad de Servicio “QoS” y Punto Código de Servicios Diferenciados 

(DSCP) para la priorización de tráfico y clases de servicio (voz, video, datos y SCADA). 

1.15. Tener funcionalidades de filtrado con listas de acceso básicas, extendidas. 

1.16. Contar con la capacidad de sincronización de tiempo vía NTP y/o SNTP y/o través de 

dispositivos externos (GPS). 

1.17. Funcionalidad de configuración de VRF “Virtual Routing Forwarding”. 

1.18. Poder realizar traducciones de direcciones de red por medio de NAT y PAT.  
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Don Manuelito 32, Col. Olivar de los Padres, C.P. 01780, Álvaro Obregón, Ciudad de México 
  Tel. 54-90-04-00 ext. 33201 
 

Dirección de Transmisión 

1.19. Funcionalidades de AAA. (Authorization, Authentication and Accounting). 

1.20. Soportar integración a servidor de autenticación tipo RADIUS. 

 

2. Estándares: 

2.1. IEEE 802.1Q “Encapsulamiento de tráfico (trunking VLAN’s)” 

2.2. IEEE 802.1P “QoS y filtrado dinámico de multidifusión” 

2.3. IEEE 1588 “Protocolo de Tiempo de Precisión” 

2.4. IEEE 1613 “Requisitos ambientales y de prueba para dispositivos de Redes de 

comunicaciones en subestaciones de energía eléctrica” 

2.5. IEC-61850-3 “Automatización Subestaciones – Requerimientos generales” 

2.6. IEC 60950-1 “Equipo de tecnología de información” 

2.7. IEC 60870-2-2 “Requisitos de desempeño” 

2.8. IEC 60870-5-104 “Protocolos de transmisión” y/o trabajar conforme al protocolo de 

transmisión TCP/IP 

2.9. EN 61000-6-1 “Compatibilidad Electromagnética” 

2.10. EN 55024 “Equipo de Tecnologías de Información” 

2.11. EN/KN 61000-4-2 “Descargas electroestáticas” 

2.12. EN/KN 61000-4-3 “RF Radiado” 

2.13. EN/KN 61000-4-4 “Transitorios electromagnéticos” 

2.14. EN/KN 61000-4-6 “RF Conducida” 

2.15. EN/KN 61000-4-8 “Campo magnético de frecuencia de potencia” 

2.16. IEC 60068-2-6 “Vibración” 

2.17. IEC 60068-2-64 “Vibración aleatoria de banda ancha” 

01 Vol I SE 1979



 
 
 

 

 

ANEXO 2.5 

834737 RUTEADOR SMART GRID AGREGACIÓN TIPO 1 REI 

  

Don Manuelito 32, Col. Olivar de los Padres, C.P. 01780, Álvaro Obregón, Ciudad de México 
  Tel. 54-90-04-00 ext. 33201 
 

Dirección de Transmisión 

Nota: En caso de que existan versiones actualizadas de los estándares anteriores, se acepta el 

cumplimiento con el estándar y/o normatividad más actual. 

 

3. Protocolos 

3.1. BGP 

3.2. EBGP 

3.3. IBGP 

3.4. MPBGP 

3.5. OSPF V3 

3.6. RIP V1/V2 

3.7. PIM SM 

3.8. PIM SSM 

3.9. Multicast con protocolo IGMP Snooping v1/v2/v3 (Protocolo de Gestión de Grupos de 

Internet). 

3.10. DHCP (Protocolo Dinámico de Configuración de Host). 

3.11. LACP (Protocolo de Control de Agregación de Enlaces). 

 

4. Condiciones ambientales: 

4.1. El equipo debe estar diseñado para trabajar en ambientes de alta interferencia 

electromagnética, debe ser del tipo industrial y de operación continua. 

4.2. Debe soportar una temperatura de operación mínima de -40°C hasta +60°C y una Humedad 

Relativa de mínima de 5% a 95% no condensada. 

 

5. El equipo propuesto debe incluir las siguientes funcionalidades para administración: 
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Dirección de Transmisión 

5.1. Puerto de administración y configuración local (se debe incluir cable). 

5.2. Debe permitir monitoreo y gestión remota a través del protocolo SNMP (V2/V3), se deben 

proporcionar las MIB del equipo. 

5.3. Tener la capacidad de administración vía HTTP, HTTPS, SSH y Telnet. 

5.4. El equipo debe tener la capacidad de realizar un autotest en el encendido y test de comando, 

durante el diagnostico por el puerto de administración debe permitir realizar funciones tales 

como inicialización y configuración del sistema, análisis de paquetes de datos, procesamiento 

de protocolo, administración de red, mostrar el estado actual de módulos, tarjetas, puertos, 

chips y tareas de sistema, visualizar la comprobación de espacio en memoria, tabla de 

direcciones, buffer de paquetes, capacidad de memoria flash, número actual de mensajes y 

colas. 

5.5. Debe contar con autodiagnóstico por terminal o visualización web que muestre el estado 

actual del hardware, para fines de administración. 

5.6. En caso de que la Herramienta de Gestión y Monitoreo descrita en el apartado 5.6 del “Anexo 

Técnico RDO REI” requiera licenciamiento por cada elemento de red a gestionar, este 

licenciamiento debe considerarse como parte de cada equipo ofertado. 

 

6. Equipamiento 

6.1. Alimentación interna redundante alojadas dentro del chasis del equipo, las fuentes deberán 

poder compartir la carga y una sola fuente debe poder alimentar completamente al equipo. 

El voltaje de entrada que se proporcionará en las instalaciones se especifica en el Anexo A 

“Listado de Instalaciones y Arquitectura”, las fuentes de alimentación deben soportar la 

demanda del equipo a máxima capacidad, con los siguientes rangos de acuerdo con la 

alimentación nominal requerida:  
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Dirección de Transmisión 

6.1.1. -48 VCD nominal, Rango de –40 a –72 VCD. 

6.2. Chasis para montaje en rack 48.26cm “19 pulgadas”, (debe de incluir grapas, tornillos y 

soporte para sujeción del chasis en rack), para ser instalado en gabinete vertical (el cual no 

forma parte de la oferta). 

6.3. Indicadores LED’s de actividad de cada uno de los puertos. 

6.4. Indicadores LED´s de encendido y alarmas de operación del equipo. 

6.5. Debe contar con al menos 8 puertos Gigabit Ethernet 10/100/1000 Base T con interfaz RJ45.  

6.6. Debe contar con al menos 2 puertos 10 Gigabit Ethernet ópticos sin sobresuscripción (line 

rate, non-blocking) ubicados en la parte frontal del equipo para enlazar el sitio con sus 

colaterales. Se deben considerar los módulos SFP necesarios de acuerdo con las 

especificaciones de la sección 5.8 del “Anexo Técnico RDO REI”. Las cantidades de módulos 

SFP se indican en el anexo 2A Programa de Entrega RDO REI. 

6.7. Debe contar con al menos 8 puertos Gigabit Ethernet ópticos sin sobresuscripción (line rate, 

non-blocking) ubicados en la parte frontal del equipo para enlazar el sitio con sus colaterales. 

Se deben considerar los módulos SFP necesarios de acuerdo con las especificaciones de la 

sección 5.8 del “Anexo Técnico RDO REI”. Las cantidades de módulos SFP se indican en el 

anexo 2A Programa de Entrega RDO REI. 

6.8. Redundancia en módulos de procesamiento central de al menos 120 Gbps full dúplex de 

rendimiento cada uno. 
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NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE A LOS PLANOS INCLUIDOS EN LOS VOLÚMENES II DE TODAS LAS OBRAS  

DE SUBESTACIONES INCLUIDAS EN ESTE CONCURSO). 

 
El suministro de los equipos que conformarán las subestaciones motivo de 
este Concurso es una de las obligaciones que contraerá el Contratista con 
la CFE, por lo tanto, las dimensiones y las geometrías de todos los equi-
pos, elementos y accesorios mostradas en los diferentes planos incluidos 
en los Volúmenes II correspondientes a subestaciones, cumplen un propó-
sito aclaratorio para los Concursantes, es decir, los equipos, elementos y 
accesorios exhibidos en los planos pretenden ser un apoyo visual que 
permita clarificar los alcances establecidos en el Pliego de Requisitos, por 
lo cual, las dimensiones mostradas son de carácter ilustrativo y no debe-
rán entenderse como una referencia a marcas o modelos específicos.  
 
Asimismo, las distancias eléctricas (distancia entre fases, de fase–tierra, 
entre fases de circuitos diferentes; altura de cimientos, de partes vivas, de 
las barras, de llegada de línea, de cables de guarda, etc.) mostradas en los 
planos denominados ARREGLO GENERAL PLANTA Y CORTES son mínimas y 
deberán considerarse como valores representativos. La determinación de 
las distancias eléctricas reales de cada subestación forma parte de la in-
geniería de detalle que obligadamente desarrollará el Contratista con base 
en las características técnicas proporcionadas en el Pliego de Requisitos, 
y en las dimensiones reales de los equipos que suministrará. 
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INTERFERENCIA ELECTROMAGNÉTICA 
 
 
Los Concursantes valorarán los efectos y consecuencias de las diversas 
clases de fenómenos electromagnéticos presentes en subestaciones de 
potencia, con el propósito de evitar operaciones indeseables sobre los 
equipos y sistemas electrónicos que constituyen los sistemas de 
protección, supervisión, control y telecomunicaciones. 
 
Los Concursantes considerarán en sus Propuestas los costos derivados 
de la implementación, durante las etapas de diseño y construcción, de las 
medidas preventivas y correctivas que minimicen los efectos adversos 
producidos por los diversos tipos de interferencia electromagnética 
(conducida y radiada tanto en baja como en alta frecuencia). Estos costos 
serán considerados como una componente implícita en los costos directos 
de cada una de las etapas del Proyecto Completo. 
 
El Contratista asegurará la integridad de las Obras, la disponibilidad y la 
confiabilidad futura de las Subestaciones, de manera que éstas puedan ser 
operadas, administradas y mantenidas en forma eficiente y segura. Por 
tanto, el Contratista se compromete a la reparación o reemplazo de 
aquellas partes que presentaren algún defecto, en la inteligencia que la 
CFE no cubrirá ningún costo o cargo por cualquier instalación adicional o 
especial necesaria para eliminar los efectos y consecuencias adversas de 
cualquier fenómeno electromagnético. 
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NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE A LA SUPERVISIÓN DEL MONTAJE DE EQUIPOS INCLUIDOS EN ESTE CONCURSO). 

 
En Proyectos en los cuales estén incluidos algunos de los equipos listados 
a continuación, los Concursantes deberán considerar como parte del 
montaje de los mismos que el Contratista a cargo de las Obras cuente con 
los servicios de supervisión de los trabajos por parte de personal al 
servicio del fabricante de cada uno de estos equipos. 
 
 Transformadores de potencia. 

 Reactores de potencia (en derivación, de terciario y de neutro). 

 Subestaciones encapsuladas aisladas en gas SF6. 

 Compensadores estáticos de VAR’s (CEV’s). 

 Equipos de compensación serie (capacitores serie). 

 Subestaciones móviles. 

 Interruptores de potencia (tensión nominal 72,5 kV o superior). 

 Cuchillas desconectadoras (tensión nominal 72,5 kV o superior).  

 Tableros blindados tipo Metal-Clad. 

 Tableros aislados en gas SF6 para media tensión. 

 Bancos de capacitores para subestaciones de media tensión en gabi-
nete 

 
Los costos derivados de estos servicios deberán ser considerados por los 
Concursantes dentro del importe asociado al montaje de los equipos co-
rrespondientes en los CATÁLOGOS DE ACTIVIDADES DE OBRA CIVIL Y OBRA ELEC-

TROMECÁNICA de cada Obra.  
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NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE A LOS NODOS DE ACCESO DE COMUNICACIONES SDH Y EQUIPOS DE TELEPROTECCIÓN INCLUIDOS 

EN EL ALCANCE DE SUMINISTRO DE ESTE CONCURSO). 

 

Los nodos de acceso de comunicaciones SDH y equipos de teleprotección 
incluidos en el alcance de suministro del presente Concurso deberán 
cumplir satisfactoriamente con las siguientes pruebas tecnológicas: 
 

PRUEBA NORMA Y/O ESPECIFICACIÓN 

PRUEBAS MECÁNICAS 

Temperatura 
- 10 oC @ 16 horas 
+ 55 oC @ 16 horas 

 
IEC-68-2-1 (baja temperatura) 
IEC-68-2 (alta temperatura) 
Especificación de CFE y fabricante 

Quemado 
10 horas @ 55 ºC 

CFE U0000-11 
ANSI/IEEE C37.1 

PRUEBAS MECÁNICAS 

Vibración 
0.5g @ 10 Hz < f < 150 Hz; 10 ciclos/eje 

IEC-68-2-6 

Caída libre 
@ 50 mm 

CFE U0000-11 

PRUEBAS DE INTERFERENCIA 

S.W.C. Onda oscilatoria ANSI C37.90.1 
Transitorios rápidos (SWC Fast Transient) ANSI C37.90.1 
Ruido generado internamente 
Alimentación entrada < 1.5% < Vpp @ 1kHz < f < 100kHz 

 
ANSI/IEEE C37.1 

Radio frecuencia 
25 MHz < f < 1GHz @ E = 35 V/m 

 
ANSI/IEEE C37.90 2 

Microinterrupciones 
T  20 mseg. 

CFE U0000-11 
IEC-834-1 

Compatibilidad electromagnética (EMC) 
10 kHz < f < 1 GHz @ e  1 v/m/MHz 

ANSI C37.1 
IEC 61000-4-12 

Interferencia electromagnética (EMI) 
10 kHz < f < 1 GHz @ E  1 V/m/MHz 

 
ANSI C37.1 

Descargas electrostáticas 
@ NIVEL 4 

 
IEC 801-2 

Impulso IEC-255 

PRUEBAS ELÉCTRICAS 

Dieléctricas 
1500 VCA @ 1 min; modo común y modo diferencial 

 
IEC 255-1 

Consumo de energía AC y DC IEC-255 
Especificación CFE y fabricante 

Variaciones de alimentación de entrada AC y DC IEC-255 
Especificación CFE y fabricante 

ÍNDICES ESTADÍSTICOS DE CONFIABILIDAD 

MTBF, MTTR Especificación del fabricante, normas militares 
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AACCOOMMEETTIIDDAASS  DDEE  CCIIRRCCUUIITTOOSS  DDEE  DDIISSTTRRIIBBUUCCIIÓÓNN  YY  AARRRREEGGLLOOSS  DDEE  SSUUBBEESSTTAACCIIOONNEESS  
DDEE  SSEERRVVIICCIIOOSS  PPRROOPPIIOOSS  PPAARRAA  SSUUBBEESSTTAACCIIOONNEESS  DDEE  PPOOTTEENNCCIIAA  

 
 
Para la alimentación de los servicios propios de subestaciones de potencia, se tomarán como referencia las op-
ciones de acometidas de circuitos de distribución en media tensión que se explican a continuación y los arreglos 
de subestaciones de servicios propios que se presentan en forma gráfica en las páginas subsecuentes: 
 
 
OPCIÓN 1. 

El circuito de distribución se deriva en la colindancia externa del predio de la subestación de potencia. Desde la 
derivación y hasta la estructura de la subestación de servicios propios se completará la trayectoria con cable 
conductor desnudo (línea aérea). 
 
 
OPCIÓN 2. 

El circuito de distribución se deriva en la colindancia externa del predio de la subestación de potencia. Dicha 
derivación rematará en una primera estructura de transición cable desnudo-cable aislado a ubicar en el interior 
del predio de la subestación de potencia, desde la cual completará su trayectoria con cables de potencia (línea 
subterránea) –que se alojarán en un sistema de trincheras, ductos y registros– hasta una segunda estructura de 
transición cable aislado-cable desnudo que forma parte de la subestación de servicios propios a ubicar en el 
interior del predio próxima a la caseta principal de control.  
 
 
OPCIÓN 3. 

El circuito de distribución se deriva en la colindancia externa del predio de la subestación de potencia. En el pun-
to de derivación también se realiza la transición cable desnudo-cable aislado, desde el cual se completará la 
trayectoria con cables de potencia (línea subterránea) –que se alojarán en un sistema de trincheras, ductos y 
registros– hasta una estructura de transición cable aislado-cable desnudo que forma parte de la subestación de 
servicios propios a ubicar en el interior del predio próxima a la caseta principal de control.  
 
 
GENERALES. 

1. Todas las estructuras de la(s) subestación(es) de servicios propios serán metálicas de celosía extragal-
vanizada. 

 
2. La conexión a boquillas de alta tensión de los transformadores de servicios propios se realizará invaria-

blemente con conductor desnudo; no se aceptan conexiones a boquillas con cable aislado de potencia. 
 

3. El Contratista seleccionará las trayectorias de los conductores de media tensión en el interior del predio 
(desnudos y aislados) considerando la disposición de equipos de la subestación de potencia, la posición 
de las acometidas de las líneas de transmisión que convergen a la subestación y la topografía del predio, 
evitando interferir con el trazo de vialidades interiores de la subestación y con ampliaciones futuras de la 
instalación. 

 
4. Para el diseño y la construcción de los circuitos de media tensión, el Contratista considerará las caracte-

rísticas y especificaciones indicadas en las NNoorrmmaass  ddee  DDiissttrriibbuucciióónn  --  CCoonnssttrruucccciióónn  ddee  SSiisstteemmaass  SSuubbtteerrrráánneeooss  yy  
NNoorrmmaass  ddee  DDiissttrriibbuucciióónn  --  CCoonnssttrruucccciióónn  --  IInnssttaallaacciioonneess  AAéérreeaass  eenn  MMeeddiiaa  yy  BBaajjaa  TTeennssiióónn. 
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SIMBOLOGÍA:

1. Apartarrayos.
2. Cortacircuitos fusible.
3. Transformador de servicios propios.
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NOTAS:

1. Las especificaciones de los equipos mostrados se 
establecen en las Características Particulares  de cada Obra.

ACOMETIDAS DE CIRCUITOS DE DISTRIBUCIÓN Y 
ARREGLO DE SUBESTACIONES DE SERVICIOS PROPIOS 

PARA SUBESTACIONES DE POTENCIA

OPCIÓN 1

VISTA A-A

A

A

3

1

CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN
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DERIVACIÓN
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4

5

CABLE DESNUDO

(LÍNEA AÉREA)

NPT

CABLE AISLADO

(LÍNEA SUBTERRÁNEA)

PUNTO DE

DERIVACIÓN
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1
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Equipo Opcional
Ver Nota 2

ACOMETIDAS DE CIRCUITOS DE DISTRIBUCIÓN Y 
ARREGLO DE SUBESTACIONES DE SERVICIOS PROPIOS 

PARA SUBESTACIONES DE POTENCIA

OPCIÓN 2

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

NOTAS:

1. Las especificaciones de los equipos mostrados se 
establecen en las Características Particulares  de cada Obra.

2. En las Características Particulares  de cada Obra se indica 
explícitamente la inclusión o no de los equipos señalados como 
opcionales.

CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN

VISTA A-A

A

A

44

2

SIMBOLOGÍA:

1. Apartarrayos.
2. Terminales transición cable desnudo-cable aislado.
3. Cortacircuitos fusible.
4. Transformador de servicios propios.
5. Cable aislado de potencia.
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CIRCUITO DE DISTRIBUCIÓN

NPT

CABLE AISLADO
(LÍNEA SUBTERRÁNEA)

PUNTO DE
DERIVACIÓN

A
100

1
3 200

550

850

4

230

mínimo
300

5
A

SIMBOLOGÍA:

1. Apartarrayos.
2. Terminales transición cable desnudo-cable aislado.
3. Cortacircuitos fusible.
4. Transformador de servicios propios.
5. Cable aislado de potencia.

NOTAS:

1. Las especificaciones de los equipos mostrados se 
establecen en las Características Particulares  de cada Obra.

2. En las Características Particulares  de cada Obra se indica 
explícitamente la inclusión o no de los equipos señalados como 
opcionales.

SUBESTACIÓN DE
SERVICIOS PROPIOS

VISTA A-A

44

2
3 3

50

850

200

500

100

520

160 160

520

100100

2

B
A

R
D

A
 P

E
R

IM
E

TR
A

L
C L

ACOMETIDAS DE CIRCUITOS DE DISTRIBUCIÓN Y 
ARREGLO DE SUBESTACIONES DE SERVICIOS PROPIOS 

PARA SUBESTACIONES DE POTENCIA

OPCIÓN 3

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

3

Equipo Opcional
Ver Nota 2
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NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE AL COLOR DE LOS AISLADORES SOPORTE TIPO COLUMNA DE PORCELANA A SER INSTALADOS 

EN LAS SUBESTACIONES INCLUIDAS EN EL ALCANCE DEL PRESENTE CONCURSO). 

 

El Contratista considerará que el color de los aisladores sopor-
te de porcelana tipo columna a utilizarse en las subestaciones 
incluidas en el alcance del presente Concurso, incluyendo 
aquellos para las cuchillas desconectadoras, podrá ser café o 
gris. 

01 Vol I SE 1997



 Sección Generales Subestaciones 
 Página 1 de 2 
 

NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE A LAS CUCHILLAS DESCONECTADORAS INCLUIDAS EN ESTE CONCURSO). 

 

Con respecto a las cuchillas desconectadoras que forman parte del alcance del presente 
Concurso, cuyos requerimientos técnicos fueron establecidos con base en la 
Especificación CFE V4200-12, se aclara que: 

1. La altura de los gabinetes de control de las cuchillas desconectadoras deberá ser tal 
que el punto de giro de la manivela para operar manualmente el mecanismo principal, 
deberá estar a una altura entre 1,00 m y 1,20 m respecto al nivel de piso, de manera 
que una persona a nivel de piso pueda fácilmente operarla. 

2. Para las cuchillas desconectadoras con cuchilla de puesta a tierra se considerará que: 

i) Si la cuchilla principal tiene mando tripolar, la cuchilla de puesta a tierra también 
deberá tener mando tripolar; 

ii) Si la cuchilla principal tiene mandos monopolares, la cuchilla de puesta a tierra 
también deberá tener mandos monopolares. 

iii) La altura del punto de giro de la manivela del mecanismo de la cuchilla de puesta 
a tierra deberá estar a una altura entre 1,00 m y 1,20 m respecto al nivel de piso, 
de manera que una persona a nivel de piso pueda fácilmente operarla. 

3. El diseño de las cuchillas desconectadoras deberá apegarse a los niveles de 
aislamiento especificados en las características particulares, los cuales deberán 
cumplirse a las condiciones estándar de 0,1013 MPa de presión, 20 ºC de temperatura 
y 11 g/m3 de humedad, empleando para ello los aisladores tipo columna que permitan 
cumplir con este requisito, sin importar la altitud de operación a la que CFE decida 
instalar las cuchillas. En la placa de datos de estos equipos no se requiere incluir 
ningún valor de altitud de diseño. 

4. El conector de las cuchillas desconectadoras deberá ser del tipo bimetálico, solo en 
aquellos casos en los que el material de las terminales de la propia cuchilla sea 
diferente al material de los conductores de CFE que se conectarán a la cuchilla. 

5. La resistencia mecánica a la flexión de los aisladores soporte para tensiones 
nominales de 69 a 400 kV debe ser como mínimo la correspondiente a la clase C-6, tal 
como se establece en la especificación CFE 52810-32 y en la especificación CFE 
V4200-12. 

6. Cada mecanismo de operación de la cuchilla principal debe contar un conmutador de 
contactos auxiliares acoplado directamente al mecanismo y accionado por el mismo. 

01 Vol I SE 1998



 Sección Generales Subestaciones 
 Página 2 de 2 
 

Cada conmutador debe tener como mínimo 14 contactos para uso exclusivo de 
Comisión, como se describe a continuación: 

 Cinco contactos del tipo “a” y cinco contactos del tipo “b”, o bien, diez de tipo 
convertible. 

 Dos contactos del tipo “aa” y dos contactos del tipo “bb”. 

7. Las cuchillas deben contar con los dispositivos para alarma, que le permitan detectar 
ausencia de tensión de corriente directa y corriente alterna. 
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NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE A LOS EQUIPOS DE TRANSFORMACIÓN CON CAMBIADORES DE DERIVACIONES CON CARGA 

INCLUIDOS EN EL PRESENTE CONCURSO). 
 
 
En complemento a lo establecido en otras especificaciones de CFE aplicables a transformadores de poten-
cia, los siguientes requisitos deberán cumplirse para los equipos de transformación (transformadores o auto-
transformadores) con cambiadores de derivaciones con carga que forman parte del alcance del presente 
Concurso: 
 
 
1. EQUIPOS DE TRANSFORMACIÓN NUEVOS QUE INICIALMENTE NO OPERARÁN EN PARALELO 

CON OTROS EQUIPOS DE TRANSFORMACIÓN. 
 
1.1. Subestación en la que se instale un primer equipo de transformación trifásico. 
 

Para este caso, además del gabinete de control propio del cambiador de derivaciones del equipo de 
transformación, se debe incluir un gabinete de control remoto para llevar a cabo la función de opera-
ción remota del cambiador de derivaciones. 

 
Este gabinete debe contar como mínimo con los siguientes elementos: 

 Regulador automático de tensión. 

 Conmutador para subir-bajar (contactos momentáneos). 

 Conmutador para operación automática-manual. 

 Indicador de posición. 

 Cuadro de alarmas para visualizar las principales funciones del cambiador de derivaciones, inclu-
yendo alarma por falla en el mecanismo. 

 
El gabinete de control remoto debe ser metálico, para instalación interior, con puerta y bisagra provis-
ta de empaque, incluyendo manija con previsión para candado. Este gabinete se debe instalar en el in-
terior de la caseta de control. 

 
El diseño del cambiador de derivaciones del equipo de transformación trifásico, incluyendo sus funcio-
nes de control, debe permitir la integración y operación coordinada con el cambiador de derivaciones 
de un segundo equipo de transformación futuro con el que eventualmente operará en paralelo. 

 
1.2. Subestación en la que se instale un primer banco de transformación formado por unidades mo-

nofásicas. 
 

Para este caso, además del gabinete de control propio del cambiador de derivaciones de cada unidad, 
se debe incluir un gabinete centralizado de control remoto para centralizar y llevar a cabo, de mane-
ra coordinada, la operación remota de los cambiadores de derivaciones de todas las unidades. 

 
Este gabinete debe contar como mínimo con los siguientes elementos: 

 Regulador automático de tensión. 

 Conmutador para subir-bajar (contactos momentáneos). 

 Conmutador para operación automática-manual. 

 Indicador de posición. 

 Cuadro de alarmas para visualizar las principales funciones del cambiador de derivaciones, inclu-
yendo alarma por cambiador fuera de paso y alarma por falla en el mecanismo. 
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 Contacto de disparo por discrepancia de pasos en las fases. 

 Un selector para que cualquiera de los cambiadores opere como maestro, seguidor o en forma 
independiente. 

 
El gabinete centralizado de control remoto debe ser metálico, para instalación interior, con puerta y 
bisagra provista de empaque, incluyendo manija con previsión para candado y medio de conexión a tie-
rra. Este gabinete se debe instalar en el interior de la caseta de control. 

 
El diseño de los cambiadores de derivaciones de cada unidad monofásica, incluyendo sus funciones de 
control, debe permitir la integración y operación coordinada con los cambiadores de derivaciones de las 
unidades de un segundo banco de transformación futuro con el que eventualmente operará en paralelo. 

 
 
2. EQUIPOS DE TRANSFORMACIÓN QUE OPERARÁN EN PARALELO CON OTROS EQUIPOS DE 

TRANSFORMACIÓN EXISTENTES. 
 

Para el caso de equipos de transformación que vayan a operar en paralelo con otros ya existentes, 
sean transformadores trifásicos o bancos de transformación formados por unidades monofásicas, se 
requiere que como parte del alcance se incluya un gabinete de control remoto común para centrali-
zar las funciones de los cambiadores de derivaciones de todos los equipos de transformación que ope-
rarán en paralelo, y llevar a cabo, de manera coordinada, la operación remota de los cambiadores de 
derivaciones de todas las unidades. Lo anterior es aplicable cuando los gabinetes de control remoto de 
los cambiadores de las unidades que operarán en paralelo no cuenten con los requerimientos necesa-
rios para llevar a cabo su operación de manera coordinada. 

 
El gabinete de control remoto común debe ser metálico, para instalación interior, con puerta y bisa-
gra provista de empaque, incluyendo manija con previsión para candado y medio de conexión a tierra. 
Este gabinete se debe instalar en el interior de la caseta de control. 

 
 
REQUERIMIENTOS ADICIONALES 
 
El Contratista debe desarrollar la ingeniería y suministrar los equipos y accesorios necesarios, además de 
llevar a cabo la instalación, conexión y ajustes requeridos en los cambiadores de derivaciones para cumplir 
con la funcionalidad descrita en el presente documento. 
 
Adicionalmente a lo anterior, para equipos de transformación (unidades trifásicas o bancos de transforma-
ción formados por unidades monofásicas) que operen en paralelo con otros equipos de transformación exis-
tentes, y con el propósito de lograr la operación coordinada de todos los cambiadores de derivaciones (de 
las unidades nuevas y de las ya existentes), el Contratista debe realizar los cambios, adecuaciones, adicio-
nes y sustituciones requeridas tanto para los cambiadores de derivaciones de las unidades existentes, como 
para sus mecanismos, accesorios y sus equipos de control. 
 
Finalmente, y como parte del alcance de las Pruebas Preoperativas de los equipos de transformación, el 
Contratista debe llevar a cabo los trabajos necesarios para verificar que se cumpla de manera satisfactoria 
con lo siguiente en los cambiadores de derivaciones: i) la operación del cambiador de derivaciones de las 
nuevas unidades de transformación trifásicas, así como la operación coordinada de los cambiadores de 
derivaciones de las unidades que conformen bancos de transformación, y ii) la operación coordinada de los 
cambiadores de derivaciones de todas las unidades (nuevas y existentes) de equipos de transformación que 
operen en paralelo. 
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Con respecto a los equipos de monitoreo en línea de gases disueltos y contenido de agua 
en aceite aislante que forman parte del alcance del presente Concurso, cuyos 
requerimientos generales fueron establecidos con base en la Especificación CFE K0000-
23, se aclara que estos equipos de monitoreo deben apegarse a los siguientes 
requerimientos particulares: 

1. Rangos de medición: 

Tipo de gas 
Rango 

(ppm) 

Oxigeno (O2) 500 - 25,000 

Nitrógeno (N2) 5,000 - 10,000 

Dióxido de Carbono (CO2) 500 - 30,000 

Monóxido de Carbono (CO) 10 - 10,000 

Hidrógeno (H2) 5 -3,000 

Metano (CH4) 5 - 7,000 

Etano (C2H6) 5 - 5,000 

Etileno (C2H4) 3 - 5,000 

Acetileno (C2H2) 1 - 3,000 

2. El valor de repetibilidad para los siguientes gases: hidrógeno, metano, etano, etileno, 
monóxido de carbono, dióxido de carbono y oxígeno, debe ser ±5% ó ± LDB (Límite 
de Detección más Bajo). 

3. El valor de repetibilidad del acetileno debe ser ±5% (para lecturas hasta 10 ppm) y 
±5% ó ± LDB (para lecturas superiores a 10 ppm). 

4. El valor de repetibilidad del agua debe ser ±2 ppm en un intervalo de saturación 
relativa de 5 a 95%. 

5. Los contactos de alarma de los equipos de monitoreo deben ser para 5 A @ 250 V. 

6. Los equipos de monitoreo deben contar con un  puerto de comunicación USB y dos 
puertos de comunicación Ethernet 10/100 Base T. 

7. De los dos puertos Ethernet 10/100 Base T, uno debe ser para comunicación con 
protocolo DNP 3.0 y el otro para comunicación con protocolo propietario. Ambos 
puertos se deben conectar a los LAN switch en el interior de la caseta de control 
mediante fibra óptica para su explotación remota mediante software del propio equipo 
de monitoreo. 

8. Los equipos de monitoreo deben contar con la capacidad de presentar las tendencias, 
de acuerdo con los valores programados para efectuar las mediciones. 
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9. La recuperación de la funcionalidad se refiere, entre otros, al hecho que en caso de 
presentarse una interrupción durante la realización de un análisis, cuando el equipo se 
recupere, debe realizar el siguiente análisis programado. Asimismo, en caso que la 
interrupción se presente cuando se esté efectuando la programación del equipo o 
durante la descarga de información, cuando el equipo se recupere, debe continuar en 
el punto donde se presentó la interrupción. 

10. Las gráficas de tendencia pueden ser desplegadas en PC con ambiente Windows XP, 
Windows Vista o Windows 7. 

11. El grado de protección del gabinete que aloje el equipo de monitoreo debe ser como 
mínimo IP55, según lo establecido en la publicación IEC 60529. 

12. Los equipos de monitoreo deben contar con su correspondiente certificado de 
calibración, que cumpla con lo establecido en la norma NMX-EC-17025-IMNC. CFE 
acepta certificado de calibración de fábrica, siempre y cuando la fábrica acredite que 
cumple con la norma NMX-EC-17025-IMNC. 

13. No se requiere que la configuración del equipo esté almacenada en el BIOS. 

14. No se requiere que los equipos de monitoreo cuenten con batería de respaldo, por lo 
que tampoco se requiere cumplir con la verificación de la misma. 

15. No se requiere cumplir con la función de autoprueba. 

16. No se requiere cumplir con la verificación de señal analógica. 

17. La verificación del acceso simultáneo a la información se realizará con base en el uso 
del puerto USB y los dos puertos Ethernet 10/100 Base T. 

18. Salvo que en las Características Particulares se indique otra cosa, cada lote de 
equipos de monitoreo debe incluir una computadora tipo laptop con las siguientes 
características mínimas: 
 Procesador equivalente al Core i7-4800MQ, velocidad 3.70 GHz. 

 Disco duro de Estado Sólido con capacidad mínima de 256 GB, memoria DDR3L 8 GB. Pantalla 
LED iluminada con antireflejo de 15.6”. 

 Software precargados y en CD: Windows 8 Professional, 64-bit, español, Office 360, Adobe 
Acrobat Profesional y antivirus (últimas versiones disponibles). 

 Accesorios: Blu-Ray Drive +/-RW con velocidad 16X, USB 3.0, convertidor USB/DB9, puerto serie 
nativo o incluido en tarjeta PCMCIA, drive de 3 ½” y tarjeta de red 10/100 base T. 

 Este suministro incluye maletín de uso rudo para manejo del equipo, un juego de módems exter-
nos para comunicación en nivel superior, los cuales deberán cumplir con las normas Bell 202, 
V.23, V.28, V.32, V.34; un convertidor RS-485/F.O. y un convertidor UTP/F.O, y dos convertidores 
USB/RS-232, un convertidor RS-232/RS-485. 

 Todo el software incluido en el suministro debe acompañarse de sus licencias, manuales del 
usuario y CD’s de respaldo. 

 Debe contar con dos ranuras PCMCIA tipo II. 
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NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE A LOS EQUIPOS DE MONITOREO EN LÍNEA DE GASES DISUELTOS Y CONTENIDO DE AGUA EN 
ACEITE AISLANTE DE AUTOTRANSFORMADORES, TRANSFORMADORES Y REACTORES DE POTENCIA) 
 
 

 Sección Generales Subestaciones 
 Página 3 de 3 
 

ESQUEMA DE INTEGRACIÓN DE EQUIPOS DE MONITOREO DE GASES DISUELTOS 
PARA BANCOS DE TRANSFORMADORES Y BANCO DE REACTORES ALCANCE DEL 

CONTRATISTA 
 

MARCA Y MODELO

ANALIZADOR DE GASES

MARCA Y MODELO

LAN SWITCH "SW01"

MARCA Y MODELO

ANALIZADOR DE GASES

MARCA Y MODELO

ANALIZADOR DE GASES

MARCA Y MODELO

ANALIZADOR DE GASES

GABINETE DE CAMPO

D.O.

MARCA Y MODELO

LAN SWITCH "SW02"

GABINETE DEL
SERVIDOR SCADA O
DE COMUNICACIONES

D.O.

NOTAS:

1. Cada equipo de monitoreo de gases debe integrarse a la red
LAN de la Subestación, como se
muestra en este esquema.

2. De los dos puertos Ethernet 10/100 Base T, uno debe ser para
comunicación con protocolo DNP3 y el otro para comunicación
con protocolo propietario. Ambos puertos se deben conectar a
algún LAN Switch de la Sección SCADA o del Servidor de
Comunicaciones en la Caseta de Control, según sea el caso,
mediante cable fibra óptica para su explotación remota y
mediante el software del propio equipo de monitoreo.

3. Las señales de falla eminente, alarma de gases, alarma de
servicio del equipo, emergencia de gases y las señales
disponibles en protocolo DNP3 de cada equipo se deben
intengrar al sistema de automatización de subestaciones.

4. El Cable Ethernet debe ser cable UTP categoria 6.

5. La Conexión entre el Gabinete de Campo y el Gabinete
instalado en la Caseta de Control debe ser cable de fibra óptica
y se deben incluir los distribuidores ópticos, jumpers y
accesorios.

GABINETE DENTRO
DE LA CASETA DE
CONTROL
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NOTA ACLARATORIA 
(APLICABLE AL ACEITE AISLANTE PARA EQUIPOS DE TRANSFORMACIÓN Y REACTORES DE POTENCIA) 
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Con respecto al aceite aislante que forma parte del alcance del presente Concurso, cuyos 
requerimientos generales fueron establecidos con base en la Especificación CFE D3100-
19, se aclara que el aceite mineral posterior a su proceso de llenado en transformadores y 
reactores de potencia, en la etapa de puesta en servicio, debe garantizar como valores 
máximos de gases disueltos en el aceite aislante lo siguiente: 

 

 

 

Tipo de gas 
Valor máximo permitido 

(ppm) 

Oxigeno 3 000 

Nitrógeno 10 000 

Bióxido de Carbono 200 

Monoxido de Carbono 80 

Hidrógeno 15 

Metano 5 

Etano 5 

Etileno 2 

Acetileno 1 

 

 

 

 

Valores establecidos en base a la IEC 61181-2007-ed. 02 
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1. OBJETIVO 

Este documento tiene por objeto dar los lineamientos generales para la debida implementación de 
almacenes que permitan resguardar y mantener en condiciones óptimas los bienes muebles 
requeridos durante el proceso de construcción de subestaciones y líneas de transmisión. 

 

2. CAMPO DE APLICACIÓN 

Este documento aplica a subestaciones y líneas de transmisión que construye la Coordinación de 
Proyectos de Transmisión y Transformación de la Comisión Federal de Electricidad 

3. DOCUMENTOS QUE SE APLICAN 

(a) Especificación CFE L1000-11. Empaque, Embalaje, Embarque, Transporte, Descarga, 
Recepción y Almacenamiento de Bienes Muebles Adquiridos por CFE. 

NOTA:  Para los documentos aplicables se debe considerar la edición vigente en la fecha de recepción de 
propuestas de cada Concurso, salvo que CFE indique otra cosa. 

 

4. DESCRIPCIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DE ALMACENAJE PARA BIENES 
MUEBLES DE SUBESTACIONES Y LÍNEAS DE TRANSMISIÓN 

Parte de las actividades y responsabilidades de los Contratistas encargados de la construcción de 
subestaciones y líneas de transmisión, se refieren al empaque, embarque, recepción, manejo y 
almacenamiento de todo tipo de bienes muebles requeridos para su construcción. En principio, 
tales actividades deben de cumplir con lo establecido en la norma Especificación CFE L1000-11. 

En complemento a lo anterior, y específicamente en lo relativo al tema de almacenamiento, CFE 
requiere que el Contratista incluya como parte de su alcance, la implementación de almacenes que 
permitan proteger y mantener en condiciones óptimas a los equipos, materiales y en general todos 
aquellos bienes de instalación permanente que serán requeridos durante el proceso de 
construcción de las Obras, así como aquellos bienes muebles que constituyan materiales, 
refacciones o equipos de repuesto solicitados por CFE. 

En este documento se definen las características que deben tener los almacenes, en función de las 
características y cantidad de los bienes de instalación permanente que serán utilizados durante el 
proceso de construcción de las Obras, así como los criterios que deben seguirse para su 
ubicación, implementación, operación y retiro. 

El Contratista deberá considerar el costo derivado de la implementación de los almacenes como un 
concepto relativo a sus costos indirectos de Obra. 

5. REQUERIMIENTOS GENERALES DE LOS ALMACENES 

A continuación se describen los requerimientos y características generales que deben cumplir los 
almacenes que implemente el Contratista para resguardo de los bienes muebles que serán 
empleados durante el proceso de construcción de las Obras. 
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5.1. Ubicación de los almacenes 

Los almacenes que implemente el Contratista se deberán ubicar en zonas cercanas al sitio donde 
se construirán las Obras, siendo su responsabilidad que la implementación del almacén sea 
mediante arrendamiento, compra o construcción del mismo. 

Para el caso de subestaciones, el almacén podrá ser localizado dentro del mismo predio de la 
subestación, previo acuerdo con CFE, siempre y cuando éste cuente con espacio suficiente y 
considerando que su implementación no interfiera con la libre ejecución de la Obra. 

Para el caso de líneas de transmisión, podrán ser uno o varios almacenes, definidos en función de 
la longitud y trayectoria de la línea de transmisión, así como de los frentes de trabajo que se 
tengan. 

Los almacenes deberán ubicarse lo más próximo posible a aquellas vías de comunicación que 
faciliten el transporte, para la recepción y envío de los bienes muebles que serán empleados para 
la construcción de las Obras. 

El Contratista deberá verificar que los almacenes no se ubiquen en zonas que presente desniveles 
pronunciados o zonas inundables. 

 

5.2. Cantidad de almacenes 

La cantidad de almacenes requeridos será definida por el Contratista, en función de las 
características y requerimientos específicos de cada Obra. 

 

5.3. Clasificación de los bienes muebles 

El Contratista deberá cuantificar y clasificar los bienes muebles que serán empleados durante el 
proceso de construcción de las Obras, a fin de determinar las características de los almacenes 
requeridos, incluyendo su tamaño y capacidad. 

Los bienes muebles que serán empleados para la construcción de las Obras deberán ser 
clasificados por el Contratista en alguno de los tipos que se describen a continuación: 

 BM Tipo I. Bienes muebles muy sensibles a las condiciones ambientales, que requieren ser 
protegidos de los efectos causados por uno o más de los siguientes parámetros: 
variaciones de temperatura,  variaciones bruscas de humedad, vapor, humos, lluvia, nieve, 
congelamiento, polvo, ambiente salino, gases, daño físico, sismos y contacto directo con el 
piso. 

 BM Tipo II. Bienes muebles sensibles a las condiciones ambientales, que requieren ser 
protegidos de los efectos causados por alguno de los siguientes parámetros: temperaturas 
atmosféricas extremas, humedad, vapor, daño físico y sismos. 
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 BM Tipo III. Bienes muebles que requieren ser protegidos de los efectos causados por 

daño físico y sismos. 

Para realizar la clasificación de los bienes muebles, el Contratista deberá considerar las 
recomendaciones y sugerencias dadas por el fabricante de cada uno de los materiales y equipos 
que serán almacenados. 

 

5.4. Tipos de área para almacenes 

Los almacenes que implemente el Contratista deberán tener áreas de almacenamiento de 
características adecuadas, que les permitan resguardar y mantener en condiciones óptimas los 
bienes muebles que en ellos serán almacenados. 

A continuación se definen brevemente las características de los tipos de áreas que deben tener los 
almacenes empleados para reguardar bienes muebles: 

 Áreas tipo I. Son áreas cubiertas, totalmente cerradas, que deben evitar la entrada de 
polvo, lluvia, insectos y demás contaminantes. Deben tener piso de concreto adecuado 
para carga y tráfico pesado, a prueba de inundaciones, con drenaje adecuado y con equipo 
contra incendio. Este tipo de áreas se deben emplear principalmente para almacenar los 
BM Tipo I. 

 Áreas tipo II. Son áreas que tienen techo, pero implementadas en edificios provisionales 
con piso de concreto; no se requiere que tengan muros completos, pero deben contar con 
drenaje adecuado y equipo contra incendio. Este tipo de áreas se deben emplear 
principalmente para almacenar los BM Tipo II. 

 Áreas tipo III. Son áreas a la intemperie, deben tener piso de tierra o cualquier otro material 
que garantice el tráfico seguro y sin hundimientos derivados de almacenar materiales, 
equipos o maquinaría para maniobras de carga y descarga. Este tipo de áreas se deben 
emplear principalmente para almacenar los BM Tipo III. 

La definición del tipo y cantidad de áreas que deberá tener cada almacén será a cargo del 
Contratista, con base en la clasificación que haya hecho de los bienes muebles que serán 
empleados durante el proceso de construcción de las Obras. 

 

5.5. Otras características de los almacenes 

Los almacenes deberán contar con áreas de maniobra destinadas exclusivamente para este 
propósito, que permitan realizar con seguridad las maniobras de carga y descarga de los bienes 
que serán almacenados. 

En caso de ser necesario, los almacenes deberán contar con equipos y maquinaria adecuados 
para realizar las maniobras de carga y descarga de los bienes muebles resguardados. 
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Previo al inicio de los trabajos en campo, el Contratista deberá entregar a CFE, para su revisión y 
aprobación, un estudio preliminar que muestre la clasificación de los bienes muebles que serán 
almacenados, así como un anteproyecto de los almacenes que implementará, incluyendo para 
cada uno los siguientes conceptos: croquis que muestre la ubicación relativa, dimensiones 
generales, distribución de espacios, así como principales características constructivas del almacén. 

La seguridad y el resguardo físico de los almacenes y de los bienes resguardados en ellos, será 
responsabilidad exclusiva del Contratista, quien deberá llevar un control del personal que ingresa al 
almacén, así como de las entradas y salidas de materiales y equipos resguardados. 

El Contratista deberá aplicar programas básicos de mantenimiento, que coadyuven a que los 
bienes muebles almacenados se mantengan en condiciones óptimas para su uso. 

El Contratista deberá brindar facilidades para que en todo momento el personal de CFE pueda 
acceder al interior de los almacenes, a fin de verificar el correcto estado de los bienes muebles 
almacenados. 

Al concluir los trabajos de ejecución de las Obras, el Contratista se encargará de deshabilitar los 
almacenes. 

Cuando los almacenes hayan sido implementados dentro de predios de subestaciones de CFE, el 
Contratista procederá a desmantelarlos, previa notificación a CFE, dejando los espacios de terreno 
limpios y lo más próximo a su condición original. 

El Contratista entregará los materiales y equipos que constituyan partes de repuesto que hayan 
sido requeridos en Características Particulares, cuando le sean solicitados por CFE. 
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AAPPOOYYOO  TTÉÉCCNNIICCOO  
 
 
 
En este documento se resumen los programas de capacitación que CFE requiere como parte del alcance 
del presente Concurso en la parte correspondiente a subestaciones. A continuación, se presentan en 
forma sucinta los requerimientos de CFE: 
 
 

1. S.E. CHICOLOAPAN BCO.1 Y 2 + MVAr 

1.1. PROTECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN 

Programa de capacitación teórico–práctico para el personal de la CFE, de acuerdo con los linea-
mientos que se establecen en el documento CARACTERÍSTICAS GENERALES PARA TABLEROS DE PRO-
TECCIÓN, CONTROL Y MEDICIÓN. Este programa de capacitación cubrirá todos los equipos de PCyM in-
cluidos en el alcance de suministro de la subestación Chicoloapan. Este curso de capacitación se 
impartirá en la Ciudad de México. 
 

1.2. CONTROL SUPERVISORIO 

Programa de capacitación teórico–práctico referente a los aspectos de instalación, puesta en servi-
cio, operación, ajustes y mantenimiento de los equipos solicitados y/o que conforman el Sistema de 
Control Supervisorio incluidos en el alcance de suministro, para los equipos de Control Supervisorio 
de la subestación Chicoloapan. Este curso de capacitación se impartirá en Texcoco, Estado de Mé-
xico. 

1.3. COMUNICACIONES 

Programa de capacitación teórico – práctico referentes a los conceptos de instalación, puesta en 
servicio, operación y mantenimiento de los equipos incluidos en el alcance del suministro de la 
subestación Chicoloapan. Este curso de capacitación se impartirá en Texcoco, Estado de México. 

1.4. Programa de Capacitación teórico-práctico integrado por los alcances definidos en el Capítulo 10 de 
la Especificación CFE VY200-40 SUBESTACIONES BLINDADAS AISLADAS CON GAS SF6 (HE-
XAFLORURO DE AZUFRE) PARA TENSIONES DE 123 A 420 kV, para los equipos que conforma-
rán la subestación encapsulada en gas SF6 (230 kV) incluida en el alcance del suministro de la 
subestación Chicoloapan Bco. 1 y 2 + MVAr. 

 
 
 
 
 
 
 

NOTAS: 
 
[1] En todos los casos, el Concursante someterá a la aceptación de CFE el contenido y programación de los cursos. 
[2] El precio de cada uno de estos cursos deberá asentarse en el Anexo OE-1 correspondiente a cada Obra; de no 

hacerlo así, se considerará que dicho precio está incluido en la Oferta Base. 
[3] La información detallada de los programas de capacitación antes mencionados está incluida en las Características 

Particulares correspondientes. 
[4] El presente documento conformará el Anexo 1 de la Sección 6 del Pliego de Requisitos. 
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LINEAMIENTOS PARA LA DETERMINACIÓN DE 
LOS VALORES DE OBRA Y ACREDITACIÓN DE 

LOS REPORTES DE PRUEBAS PROTOTIPO 
 
 

I. DETERMINACIÓN DE LOS VALORES DE OBRA 
 

Para fines del cálculo del Valor de Obra “VO” (véase Anexo 13 de la Sección 6), la Comisión reconocerá 
los siguientes porcentajes para cada una de las Actividades de Ingeniería, Conceptos de Suministro y 
Actividades de Obra Civil y Electromecánica: 

 
 

Actividades de Ingeniería 1,2 

 
El Superintendente de Construcción previo al inicio de cada actividad de construcción, deberá contar con 
la correspondiente Ingeniería aprobada por el Contratista y aceptada por la CFE. 

 
La CFE, previa revisión y análisis de la Ingeniería desarrollada, devolverá al Contratista la documentación 
presentada como RECHAZADA, ACEPTADA SIN COMENTARIOS o ACEPTADA CON COMENTARIOS. Cuando 
la CFE devuelva como RECHAZADA la Ingeniería, el Contratista procederá inmediatamente a realizar las 
enmiendas o modificaciones pertinentes para obtener la aceptación por parte de la CFE. Cuando la CFE 
devuelva como ACEPTADA CON COMENTARIOS la Ingeniería, el Contratista realizará las enmiendas o 
modificaciones pertinentes, sin que ello impida la ejecución de la actividad de construcción 
correspondiente, en la inteligencia que estos ajustes podrán ser incorporados por el Contratista en la 
versión preliminar del Libro Final de Documentos. 

 
La entrega de la Ingeniería por parte del Contratista deberá ser en bloques completos de información 
susceptible a ser revisada —por ejemplo para Ingeniería Electromecánica: medición de resistividad, 
memoria de cálculo, sistema de tierras, detalles y lista de materiales, o bien, para Ingeniería Civil: 
mecánica de suelos, levantamiento topográfico, memoria de cálculo, plano de dimensionamiento de 
equipos, plano de diseño y listas de materiales—; y atendiendo (a) la secuencia de la ingeniería de 
diseño y (b) la secuencia de construcción. En el caso particular de las Listas de Cables de PCyM, éstas 
deberán ser entregadas una vez que la ingeniería correspondiente a tableros de PCyM y equipo 
eléctrico primario haya sido aceptada. 

 
Toda la Ingeniería desarrollada por el Contratista deberá ser entregada en versión impresa y, para la 
Ingeniería relacionada con equipos eléctricos secundarios (protecciones, control y comunicación), así 
como las memorias de cálculo de las Ingenierías Civil y Electromecánica, adicionalmente deberán ser 
entregadas en su versión electrónica editable (archivos dwg, xls, doc, tow, std, pfl, entre otros). 

 

En las tablas siguientes se muestran los porcentajes que la Comisión reconocerá a la entrega y 
aceptación de cada una de las actividades de Ingeniería. Los porcentajes señalados serán reconocidos 
una vez que se entregue y acepte la totalidad de la información correspondiente a cada una de las sub-
actividades de Ingeniería aplicables con base en las especificidades de la Obra de que se trate. 
 
 
 
 

 
1 El reconocimiento de los Valores de Obra de Ingeniería se realizará al entregar o al aceptar una Actividad y sus Sub-actividades correlacionadas. 
2 Cuando alguna Actividad o Sub-actividad no aplique o no se encuentre incluida en estas tablas, el porcentaje de éstas será redistribuido en las Actividades o 
Sub-actividades que sí apliquen; siendo necesario conciliar estos porcentajes en la primera reunión de Ingeniería que se lleve a cabo, estableciéndose dichos 
ponderados en el índice temático. 
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a) Para la Ingeniería Electromecánica de las Subestaciones: 
 

 

Núm. 
 

ACTIVIDAD 
Reconocimiento del VO 

ENTREGA ACEPTACIÓN 
1.  Diagrama Unifilar de Protección, Control y Medición 20% 80% 

1.1.  Diagrama unifilar simplificado 10% 40%
1.2.  Diagrama unifilar de protección, control y medición 10% 40% 

2.  Arreglo General 20% 80% 
2.1.  Arreglo general y localización 

20% 80% 2.2.  Arreglo general del CEV 
2.3.  Arreglo general del banco de capacitores serie 

3.  Disposición de Equipos 20% 80% 
3.1.  Disposición de equipos, planta 4% 16%
3.2.  Disposición de equipos, cortes 4% 16%
3.3.  Lista de equipos primarios 6% 24%
3.4.  Memoria de cálculo de coordinación de aislamiento y blindaje 2% 8%
3.5.  Planos de fabricación de equipos primarios.  
3.5.1.  Subestación aislada en gas SF6 0.11% 0.46% 
3.5.2.  Compensador estático de potencia reactiva 0.11% 0.46%
3.5.3.  Banco de capacitores serie 0.11% 0.46%
3.5.4.  Transformador de potencia 0.11% 0.46%
3.5.5.  Autotransformador de potencia 0.11% 0.46%
3.5.6.  Reactor de potencia 0.11% 0.46%
3.5.7.  Reactor de neutro 0.11% 0.46%
3.5.8.  Reactor de terciario 0.11% 0.46%
3.5.9.  Transformador para sistema de tierra conexión Zig-Zag 0.11% 0.46%
3.5.10. Banco de capacitores 0.11% 0.46%
3.5.11. Tableros metálicos blindados tipo “metal-clad” 0.11% 0.46%
3.5.12. Tableros aislados metálicos en gas SF6 para media tensión 0.11% 0.46%
3.5.13. Interruptor de potencia de tanque vivo 0.11% 0.46%
3.5.14. Interruptor de potencia de tanque muerto 0.11% 0.46%
3.5.15. Cuchillas desconectadoras doble apertura lateral con puesta a tierra 0.11% 0.46%
3.5.16. Cuchillas desconectadoras doble apertura lateral sin puesta a tierra 0.11% 0.46%
3.5.17. Cuchillas desconectadoras apertura vertical con puesta a tierra 0.11% 0.46%
3.5.18. Cuchillas desconectadoras apertura vertical sin puesta a tierra 0.11% 0.46%
3.5.19. Cuchillas desconectadoras apertura lateral central tipo V con puesta a 

tierra 
0.11% 0.46% 

3.5.20. Cuchillas desconectadoras apertura lateral central tipo V sin puesta a 
tierra 

0.11% 0.46% 

3.5.21. Cuchillas desconectadoras tipo pantógrafo 0.11% 0.46%
3.5.22. Transformadores de corriente 0.11% 0.46%
3.5.23. Transformadores de potencial inductivo 0.11% 0.46%
3.5.24. Transformadores de potencial capacitivo 0.11% 0.46%
3.5.25. Apartarrayos 0.11% 0.46%
3.5.26. Transformador reductor de servicios auxiliares 0.11% 0.46%
3.5.27. Transformador de distribución trifásico 0.11% 0.46%
3.5.28. Cortacircuitos fusibles 0.11% 0.46%
3.5.29. Tableros de corriente alterna 0.11% 0.46%
3.5.30. Tableros de corriente directa 0.11% 0.46%
3.5.31. Banco de baterías 0.11% 0.46%
3.5.32. Cargadores de baterías para bancos 0.11% 0.46%
3.5.33. Planta diesel 0.11% 0.46%
3.5.34. Cable de potencia 0.11% 0.46%
3.5.35. Terminales para cable de potencia 0.11% 0.46%

4.  Flechas y Tensiones 20% 80%
4.1.  Localización de claros 8% 32%
4.2.  Memoria de cálculo de flechas y tensiones 12% 48%

5.  Isométrico con Cargas 20% 80%
5.1.  Isométrico con cargas 20% 80%

6.  Trayectoria de Trincheras y Ductos 20% 80%
6.1.  Trayectoria de trincheras y ductos 8% 32%
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Reconocimiento del VO 

ENTREGA ACEPTACIÓN 
6.2.  Acometidas a Equipos y Detalle de Ductos y Trincheras 8% 32%
6.3.  Lista de materiales de canalizaciones 4% 16%

7.  Red de Tierras 20% 80%
7.1.  Estudio de resistividad del terreno 4% 16%
7.2.  Sistema de red de tierras 4% 16%
7.3.  Red de tierras casetas y edificaciones 2% 8%
7.4.  Lista de materiales de red de tierras 2% 8%
7.5.  Memoria de cálculo de red de tierras 8% 32%

8.  Conductores, Aisladores, Herrajes y Conectores 20% 80%
8.1.  Conductores, aisladores, herrajes y conectores planta 5% 20%
8.2.  Conductores, aisladores, herrajes y conectores cortes 5% 20%
8.3.  Conductores, aisladores, herrajes y conectores detalles 6% 24% 
8.4.  Lista de materiales de conductores, aisladores, herrajes y conectores 4% 16%

9.  Conductores, Aisladores, Herrajes y Conectores Bus Terciario 20% 80%
9.1.  Conductores, aisladores, herrajes y conectores planta bus terciario 4% 16%
9.2.  Conductores, aisladores, herrajes y conectores cortes bus terciario 4% 16%
9.3.  Conductores, aisladores, herrajes y conectores detalles bus terciario 4% 16% 
9.4.  Lista de materiales de conductores, aisladores, herrajes y conectores bus 

terciario 
2% 8% 

9.5.  Memoria de cálculo bus terciario 6% 24%
10.  Alumbrado Exterior 20% 80%

10.1.  Alumbrado exterior Planta 5% 20%
10.2.  Alumbrado exterior detalles 5% 20%
10.3.  Lista de materiales de alumbrado exterior 2% 8%
10.4.  Memoria de cálculo de alumbrado exterior y selección de conductores 8% 32%

11.  Arreglo General Caseta de Control 20% 80%
11.1.  Arreglo General Disposición de Equipo caseta de control 3% 12%
11.2.  Alumbrado interior, exterior y contactos polarizados caseta de control 2% 8%
11.3.  Lista de materiales alumbrado interior, exterior y contactos polarizados 

caseta de control 
1% 4% 

11.4.  Aire acondicionado en caseta de control 2% 8%
11.5.  Lista de materiales de aire acondicionado en caseta de control 1% 4%
11.6.  Arreglo de charolas caseta de control y acceso a caseta de control 2% 8%
11.7.  Lista de materiales de charolas en caseta de control 1% 4%
11.8.  Memoria de cálculo de alumbrado interior, exterior y contactos polarizados 

caseta de control y selección de conductores 
4% 16% 

11.9.  Memoria de cálculo de aire acondicionado caseta de control y selección de 
conductores 

4% 16% 

12.  Arreglo General Casetas Distribuidas 20% 80%
12.1.  Arreglo general casetas distribuidas 3% 12%
12.2.  Alumbrado interior y exterior casetas distribuidas 2% 8%
12.3.  Lista de materiales alumbrado interior y exterior casetas distribuidas 1% 4%
12.4.  Aire acondicionado en casetas distribuidas 2% 8%
12.5.  Lista de materiales de aire acondicionado en casetas distribuidas 1% 4%
12.6.  Arreglo de charolas caseta de control y acceso a casetas distribuidas 2% 8%
12.7.  Lista de materiales de charolas en casetas distribuidas 1% 4%
12.8.  Memoria de cálculo de alumbrado interior y exterior casetas distribuidas 

selección de conductores 
4% 16% 

12.9.  Memoria de cálculo de aire acondicionado casetas distribuidas y selección 
de conductores 

4% 16% 

13.  Arreglo General Caseta Metal Clad 20% 80%
13.1.  Arreglo general Disposición de Equipo caseta Metal Clad 4% 16% 
13.2.  Alumbrado interior, exterior y contactos polarizados en planta diesel y 

caseta Metal Clad 
3% 12% 

13.3.  Lista de materiales alumbrado interior, exterior y contactos polarizados 
planta diesel y caseta Metal Clad 

2% 8% 

13.4.  Arreglo de charolas caseta de control y acceso a casetas Metal Clad 3% 12% 
13.5.  Lista de materiales de charolas en casetas Metal Clad 2% 8% 
13.6.  Memoria de cálculo de alumbrado interior, exterior y contactos 6% 24% 
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polarizados,  caseta Metal Clad y selección de conductores 

14.  Arreglo General Otras Edificaciones. 20% 80%
14.1.  Arreglo general caseta planta diesel 4% 16% 
14.2.  Alumbrado interior, exterior y contactos polarizados en planta diesel y

caseta de vigilancia 
4% 16% 

14.3.  Lista de materiales alumbrado interior, exterior y contactos polarizados 
planta diesel y caseta de vigilancia 

4% 16% 

14.4.  Memoria de cálculo de alumbrado interior, exterior y contactos
polarizados, planta diesel y caseta de vigilancia y selección de
conductores 

8% 32% 

15.  Servicios Propios de CA y CD. 20% 80%
15.1.  Diagrama unifilar de servicios propios CA y CD. 4% 16% 
15.2.  Arreglo de tableros de servicios propios de CA y CD. 2% 8% 
15.3.  Subestación de servicios propios 4% 16% 
15.4.  Lista de equipo primario de servicios propios 2% 8% 
15.5.  Lista de cables de fuerza de servicios propios CA y CD 2% 8% 
15.6.  Memoria de cálculo de alimentadores de baja tensión 6% 24% 

16.  Lista de Cables de Protección, Control, Medición y Fuerza 20% 80%
16.1.  Lista de cables de protección, control, medición y fuerza. 10% 40% 
16.2.  Lista de materiales de cables de protección, control, medición y fuerza 10% 40% 

17.  Proyecto de Protección, Control, Medición y Fuerza 20% 80% 
17.1.  Sección tipo LT 2% 8% 
17.2.  Sección tipo TT o TD 4% 16% 
17.3.  Sección tipo DB 2% 8% 
17.4.  Sección tipo RP 2% 8% 
17.5.  Sección tipo CP 2% 8% 
17.6.  Sección tipo IA 1% 4% 
17.7.  Sección tipo IT 1% 4% 
17.8.  Sección tipo MM 1% 4% 
17.9.  Sección tipo RD 1% 4% 
17.10. Sección tipo RD+MM 2% 8% 
17.11. Sección tipo PMU 2% 8% 

18.  Lista de Cables de Control Supervisorio 20% 80% 
18.1.  Lista de cables de control supervisorio 10% 40% 
18.2.  Lista de materiales de cables de control supervisorio 10% 40% 

19.  Proyecto de Control Supervisorio 20% 80% 
19.1.  Arquitectura de Control 2% 8% 
19.2.  Estación SCADA 1% 4% 
19.3.  Estación de Control Local 1% 4% 
19.4.  Estación de Ingeniería 1% 4% 
19.5.  Estación de Servicios Propios 1% 4% 
19.6.  Inversor 0.5% 2% 
19.7.  Diagramas Lógicos 2% 8% 
19.8.  Base de Datos 1% 4% 
19.9.  Direcciones IP 0.5% 2% 
19.10. Tabla de mensajes GOOSE 1% 2% 
19.11. Tabla de Suscripciones a Mensajes GOOSE 1% 2% 
19.12. Tabla de Reportes configurados en los Servidores 1% 2% 
19.13. Tabla de DataSet configurados en los Servidores 1% 2% 
19.14. Archivo SCD 2% 8% 
19.15. Archivos CID de cada DEI en el Sistema 2% 8% 
19.16. Equipo SIMOCE 0.5% 4% 
19.17. Equipo SIME 0.5% 4% 
19.18. Concentrador de Información de Instalación (CII) 0.5% 4% 
19.19. Equipo Simulador 0.5% 4% 

20.  Lista de Cables de Comunicaciones 20% 80%
20.1.  Lista de Cables de Comunicaciones 17% 70% 
20.2.  Lista de Materiales de Comunicaciones 3% 10% 

21.  Proyecto de Comunicaciones. 20% 80% 
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21.1.  Diagrama General de Equipos de comunicaciones asociado a la

subestación 
2% 7% 

21.2.  Diagrama de detalle de los sistemas de comunicaciones y sus
interconexiones. 

6% 28% 

21.3.  Diagrama de detalle de la infraestructura del sistema de Radio VHF/VOZ,
Radimodem y Microondas. 

2% 7% 

21.4.  Diagrama de trayectoria de cable dieléctrico con fibras ópticas en
subestaciones. 

2% 7% 

21.5.  Ingeniería de tendido de enlaces ópticos y lista materiales. 2% 7% 
21.6.  Cableado a detalle del Nodo de Comunicaciones 1% 4% 
21.7.  Cableado a detalle del Sistema OPLAT 1% 4% 
21.8.  Cableado a detalle del Sistema de Teleprotecciones 1% 4% 
21.9.  Cableado a detalle del Gabinete de Distribución Óptica 1% 4% 
21.10. Cableado a detalle del Sistema de Alimentación de 48 VCD 1% 4% 
21.11. Sistema de Alimentación 12 VCD 1% 4% 

22.  Sistema Contra Incendio 20% 80%
22.1.  Sistema contra incendios diagrama de control 4% 16% 
22.2.  Sistema contra incendio área eléctrica 2% 8% 
22.3.  Sistema contra incendio área de transformadores y/o reactores 2% 8% 
22.4.  Sistema contra incendios, caseta de control 2% 8% 
22.5.  Sistema contra incendio cuarto de baterías 1% 4% 
22.6.  Sistema contra incendio caseta planta diesel 1% 4% 
22.7.  Sistema contra incendio caseta tableros metal clad 2% 8% 
22.8.  Sistema contra incendio edificio SF6 2% 8% 
22.9.  Medidas en trincheras, ductos y charolas (incluye sellos si aplica) 2% 8% 
22.10. Lista de materiales Sistema contra incendios 2% 8% 

23.  Sistema Contra Incendio aspersión de agua o agua nebulizada o  
inyección de nitrógeno 

20% 80% 

23.1.  Sistema contra incendios diagrama de control 4% 16% 
23.2.  Arreglo general Sistema contra incendios 6% 24% 
23.3.  Lista de materiales Sistema contra incendios 4% 16% 
23.4.  Memoria de cálculo Sistema Contra Incendio aspersión de agua o agua 

nebulizada o  inyección de nitrógeno 
6% 24% 

24.  Sistema de Seguridad Física 20% 80%
24.1.  Sistema de iluminación perimetral 4% 16% 
24.2.  Lista de materiales alumbrado perimetral 2% 8% 
24.3.  Memoria de cálculo alumbrado perimetral 6% 24% 
24.4.  Letreros de prevención 2% 8% 
24.5.  Sistema de Detección de intrusos 4% 16% 
24.6.  Lista de materiales sistema de detección de intrusos 2% 8% 

25.  Arreglo General Edificio SF6 20% 80% 
25.1.  Disposición de equipo planta y cortes 1% 4% 
25.2.  Alumbrado interior, exterior y contactos polarizados 2% 8% 
25.3.  Alumbrado interior, exterior y contactos polarizados. Lista de materiales 1% 4% 
25.4.  Arreglo de charolas y ductos 2% 8% 
25.5.  Arreglo de charolas y ductos. Lista de materiales 1% 4% 
25.6.  Canalizaciones y accesos de ductos exteriores 2% 8% 
25.7.  Canalizaciones y accesos de ductos exteriores. Lista de materiales 1% 4% 
25.8.  Grúa viajera 2% 8% 
25.9.  Memoria de cálculo alumbrado edificio SF6 4% 16% 
25.10. Sistema de barrido 4% 16% 

26.  Cables de Potencia y Terminales 20% 80% 
26.1.  Detalle de conexión de cable de potencia 12% 48% 
26.2.  Cable de potencia lista de materiales 8% 32% 

27.  Arreglo General Caseta del CEV 20% 80%
27.1.  Disposición de equipo planta y cortes 1% 4% 
27.2.  Alumbrado interior, exterior y contactos polarizados 1% 4% 
27.3.  Alumbrado interior, exterior y contactos polarizados. Lista de materiales 1% 4% 
27.4.  Arreglo de charolas y ductos 2% 8% 
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27.5.  Arreglo de charolas y ductos. Lista de materiales 1% 4% 
27.6.  Canalizaciones y accesos de ductos exteriores 1% 4% 
27.7.  Canalizaciones y accesos de ductos exteriores. Lista de materiales 1% 4% 
27.8.  Disposición de equipos sistema de enfriamiento 2% 8% 
27.9.  Aire acondicionado en caseta del CEV 1% 4% 
27.10. Lista de materiales de aire acondicionado en caseta del CEV 1% 4% 
27.11. Sistema contra incendio en caseta del CEV 1% 4% 
27.12. Lista de materiales sistema contra incendio en caseta del CEV 1% 4% 
27.13. Memoria de cálculo alumbrado interior, exterior y contactos polarizados 

caseta del CEV 
2% 8% 

27.14. Memoria de cálculo aire acondicionado en caseta del CEV 2% 8% 
27.15. Memoria de cálculo sistema de enfriamiento 2% 8% 

28.  Estudios de Subestación Encapsulada en gas SF6 20% 80% 
28.1.  Estudio de ferroresonancia 20% 80% 

29.  Memorias de Cálculo y Estudios del CEV 20% 80% 
29.1.  Datos de la barra del CEV 1% 4% 
29.2.  Protección contra descargas atmosféricas para el CEV 2% 8% 
29.3.  Dimensiones térmicas de los conductores de aluminio del CEV 2% 8% 
29.4.  Dimensiones de cortocircuito de los conductores de aluminio del CEV 2% 8% 
29.5.  Calculo del banco del cargador de baterías del CEV 1% 4% 
29.6.  Reporte diseño básico del CEV 1% 4% 
29.7.  Reporte de estrategia de control del CEV 2% 8% 
29.8.  Coordinación de aislamiento del CEV 2% 8% 
29.9.  Diseño de los componentes principales del CEV 2% 8% 
29.10. Diseño de las válvulas de tiristores y protección 2% 8% 
29.11. Reporte técnico red de tierras del CEV 2% 8% 
29.12. Estudio de armónicas 1% 4% 

 Para Enlaces con cables de potencia en subestaciones  
30.  Ingeniería de la conformación del sistema de cables de potencia 20% 80%

30.1.  Memoria de censo de instalaciones subterráneas existentes 1.60% 6.40% 
30.2.  Plano del censo de instalaciones subterráneas existentes 1.60% 6.40% 
30.3.  Planos de planta, perfil y conformación de banco de ductos 8% 32% 
30.4.  Plano de Conformación de Galería 0.80% 3.20% 
30.5.  Plano de Conformación de banco de ductos 0.80% 3.20% 
30.6.  Plano de Conformación de trincheras 0.80% 3.20% 
30.7.  Planos de soportería y accesorios de fijación de los cables de potencia

(galerías, fosas, registros y trincheras) 
0.80% 3.20% 

30.8.  Plano de Detalles de Conexión y Puesta a Tierra 0.80% 3.20% 
30.9.  Lista de Distribución de Estructuras Enterradas 0.80% 3.20% 
30.10. Plano de detalles de Transiciones (en la SE y en Transformadores de

Potencia) 
0.80% 3.20% 

30.11. Lista de Materiales de Instalación permanente del Sistema de Cables de
Potencia 

0.80% 3.20% 

30.12. Fichas Técnicas del Cable de Potencia, Terminales, Sistema de Puesta a
Tierra, Herrajes, Accesorios y Soportes 

0.80% 3.20% 

30.13. Cedulas del Cable de Potencia, Terminales y Cable conductor para
continuidad de tierras 

0.80% 3.20% 

30.14. Plano del Sistema de Puesta a Tierra por Conexiones Especiales "Single 
Point Especial" para las pantallas metálicas del Sistema de Cables de 
Potencia 

0.80% 3.20% 
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ACTIVIDAD 
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ENTREGA ACEPTACIÓN 
1.  Terracerías 20% 80% 

1.1.  Levantamiento topográfico 1.17% 4.66%
1.2.  Memoria de cálculo de levantamiento topográfico 1.17% 4.66%
1.3.  Estudio hidrológico 3% 12%
1.4.  Estudio de mecánica de suelos 3% 12%
1.5.  Terracerías - Planta 7% 28%
1.6.  Terracerías - Cortes y detalles 1.87% 7.48%
1.7.  Muros de contención 1% 4%
1.8.  Memoria de cálculo de muros de contención 1.80% 7.20%

2.  Pisos terminados 20% 80% 
2.1.  Pisos terminados - Planta 15% 60%
2.2.  Pisos terminados - Cortes y detalles 5% 20%

3.  Camino de acceso 20% 80% 
3.1.  Camino de acceso - Planta 4% 16%
3.2.  Camino de acceso - Cortes y detalles  3% 12%
3.3.  Camino de acceso - Señalamientos 1% 4%
3.4.  Memoria de cálculo camino de acceso 3% 12%
3.5.  Carril de aceleración y desaceleración - Planta 4% 16%
3.6.  Carril de aceleración y desaceleración - Cortes y detalles  2% 8%
3.7.  Memoria de cálculo de carril aceleración y desaceleración 3% 12%

4.  Caminos interiores 20% 80%
4.1.  Caminos interiores – planta  10% 40%
4.2.  Caminos interiores – cortes y detalles 5% 20%
4.3.  Memoria de cálculo de caminos interiores 5% 20%

5.  Cimentaciones mayores 20% 80%
5.1.  Cimentaciones - Planta general 4% 16%
5.2.  Cimentaciones mayores - Cortes y detalles  5% 20%
5.3.  Memoria de cálculo cimentaciones mayores 8% 32%
5.4.  Cimentaciones mayores Antena de comunicaciones - Cortes y detalles  1% 4%
5.5.  Memoria de cálculo cimentaciones para antena de comunicaciones 2% 8%

6.  Cimentaciones menores 20% 80%
6.1.  Cimentaciones menores Gabinete MES 0.28% 1.11% 
6.2.  Memoria de cálculo gabinete MES 0.83% 3.33% 
6.3.  Cimentaciones menores Apartarrayos 0.28% 1.11% 
6.4.  Memoria de cálculo cimentaciones menores apartarrayos 0.83% 3.33% 
6.5.  Cimentaciones menores Aisladores soporte 0.28% 1.11% 
6.6.  Memoria de cálculo cimentaciones menores aislador soporte 0.83% 3.33% 
6.7.  Cimentaciones menores Transformadores de corriente 0.28% 1.11% 
6.8.  Memoria de cálculo cimentaciones menores transformador de corriente 0.83% 3.33% 
6.9.  Cimentaciones menores Transformador de servicios propios 0.28% 1.11% 
6.10.  Memoria de cálculo cimentaciones menores transformador de servicios 

propios 0.83% 3.33% 

6.11.  Cimentaciones menores Interruptor de potencia de tanque vivo 0.28% 1.11% 
6.12.  Memoria de cálculo cimentaciones menores interruptor de potencia 

tanque vivo 0.83% 3.33% 

6.13.  Cimentaciones menores Interruptor de potencia de tanque muerto 0.28% 1.11% 
6.14.  Memoria de cálculo cimentaciones menores interruptor de potencia 

tanque muerto 0.83% 3.33% 

6.15.  Cimentaciones menores Cuchillas desconectadoras doble apertura 
lateral con puesta a tierra  0.28% 1.11% 

6.16.  Memoria de cálculo cimentaciones menores cuchillas desconectadoras 
doble apertura lateral con puesta a tierra  0.83% 3.33% 
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ENTREGA ACEPTACIÓN 
6.17.  Cimentaciones menores Cuchillas desconectadoras doble apertura 

lateral sin puesta a tierra  0.28% 1.11% 

6.18.  Memoria de cálculo cimentaciones menores cuchillas desconectadoras 
doble apertura lateral sin puesta a tierra  0.83% 3.33% 

6.19.  Cimentaciones menores Cuchillas desconectadoras apertura vertical con 
puesta a tierra 0.28% 1.11% 

6.20.  Memoria de cálculo cimentaciones menores cuchillas desconectadoras 
apertura vertical con puesta a tierra 0.83% 3.33% 

6.21.  Cimentaciones menores Cuchillas desconectadoras apertura vertical sin 
puesta a tierra 0.28% 1.11% 

6.22.  Memoria de cálculo cimentaciones menores cuchillas desconectadoras 
apertura vertical sin puesta a tierra 0.83% 3.33% 

6.23.  Cimentaciones menores Cuchillas desconectadoras apertura lateral 
central tipo V con puesta a tierra 0.28% 1.11% 

6.24.  Memoria de cálculo cimentaciones menores cuchillas desconectadoras 
apertura lateral central tipo V sin puesta a tierra 0.83% 3.33% 

6.25.  Cimentaciones menores Cuchillas desconectadoras apertura lateral 
central tipo V sin puesta a tierra 0.28% 1.11% 

6.26.  Memoria de cálculo cimentaciones menores cuchillas desconectadoras 
apertura lateral central tipo v sin puesta a tierra 0.83% 3.33% 

6.27.  Cimentaciones menores Cuchillas desconectadoras tipo pantógrafo 0.28% 1.11% 
6.28.  Memoria de cálculo cimentaciones menores cuchillas desconectadoras 

tipo pantógrafo 0.83% 3.33% 

6.29.  Cimentaciones menores Transformadores de potencial inductivo 0.28% 1.11% 
6.30.  Memoria de cálculo cimentaciones menores transformadores de 

potencial inductivo 0.83% 3.33% 

6.31.  Cimentaciones menores Transformadores de potencial capacitivo 0.28% 1.11% 
6.32.  Memoria de cálculo cimentaciones menores transformadores de 

potencial capacitivo 0.83% 3.33% 

6.33.  Cimentaciones menores Transformador reductor de servicios auxiliares 0.28% 1.11% 
6.34.  Memoria de cálculo cimentaciones menores transformador reductor de 

servicios auxiliares 0.83% 3.33% 

6.35.  Cimentaciones menores Transformador de distribución trifásico 0.28% 1.11% 
6.36.  Memoria de cálculo cimentaciones menores transformador de 

distribución trifásico 0.83% 3.33% 

7.  Estructuras mayores 20% 80% 
7.1.  Estructuras mayores - Isométrico de montaje 2% 8% 
7.2.  Estructuras mayores - Columnas 2% 8% 
7.3.  Estructuras mayores - Trabes 2% 8% 
7.4.  Estructuras mayores - Detalles 2% 8% 
7.5.  Memoria de cálculo estructuras mayores 10% 40% 
7.6.  Antena de comunicaciones 1% 4% 
7.7.  Memoria de cálculo antena de comunicaciones 1% 4% 

8.  Estructuras menores 20% 80% 
8.1.  Cuchillas pantógrafo 0.31% 1.25% 
8.2.  Memoria de cálculo estructuras menores cuchillas pantógrafo 0.94% 3.75% 
8.3.  Apartarrayos 0.31% 1.25% 
8.4.  Memoria de cálculo estructuras menores apartarrayos 0.94% 3.75% 
8.5.  Aisladores soporte 0.31% 1.25% 
8.6.  Memoria de cálculo estructuras menores aisladores soporte 0.94% 3.75% 
8.7.  Transformadores de corriente 0.31% 1.25% 
8.8.  Memoria de cálculo estructuras menores transformadores de corriente 0.94% 3.75% 
8.9.  Transformadores de potencial 0.31% 1.25% 
8.10.  Memoria de cálculo estructuras menores transformadores de potencial 0.94% 3.75% 
8.11.  Transformador de servicios propios 0.31% 1.25% 
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8.12.  Memoria de cálculo estructuras menores transformador de servicios 0.94% 3.75% 
8.13.  Cuchillas desconectadoras doble apertura lateral con puesta a tierra  0.31% 1.25% 

8.14.  Memoria de cálculo estructuras menores cuchillas desconectadoras 
doble apertura lateral con puesta a tierra  

0.94% 3.75% 

8.15.  Cuchillas desconectadoras doble apertura lateral sin puesta a tierra  0.31% 1.25% 
8.16.  Memoria de cálculo estructuras menores cuchillas desconectadoras 

doble apertura lateral sin puesta a tierra  
0.94% 3.75% 

8.17.  Cuchillas desconectadoras apertura vertical con puesta a tierra 0.31% 1.25% 
8.18.  Memoria de cálculo estructurasmenores cuchillas desconectadoras 

apertura vertical con puesta a tierra 
0.94% 3.75% 

8.19.  Cuchillas desconectadoras apertura vertical sin puesta a tierra 0.31% 1.25% 
8.20.  Memoria de cálculo estructuras menores cuchillas desconectadoras 

apertura vertical sin puesta a tierra 
0.94% 3.75% 

8.21.  Cuchillas desconectadoras apertura lateral central tipo v con puesta a 
tierra 

0.31% 1.25% 

8.22.  Memoria de cálculo estructuras menores cuchillas desconectadoras 
apertura lateral central tipo v sin puesta a tierra 

0.94% 3.75% 

8.23.  Cuchillas desconectadoras apertura lateral central tipo V sin puesta a 
tierra 

0.31% 1.25% 

8.24.  Memoria de cálculo estructuras menores cuchillas desconectadoras 
apertura lateral central tipo V sin puesta a tierra 

0.94% 3.75% 

8.25.  Cuchillas desconectadoras tipo pantógrafo 0.31% 1.25% 

8.26.  Memoria de cálculo estructuras menores cuchillas desconectadoras tipo 
pantógrafo 

0.94% 3.75% 

8.27.  Transformadores de potencial inductivo 0.31% 1.25% 

8.28.  Memoria de cálculo estructuras menores transformadores de potencial 
inductivo 

0.94% 3.75% 

8.29.  Transformadores de potencial capacitivo 0.31% 1.25% 

8.30.  Memoria de cálculo estructuras menores transformadores de potencial 
capacitivo 

0.94% 3.75% 

8.31.  Transformador reductor de servicios auxiliares 0.31% 1.25% 

8.32.  Memoria de cálculo estructuras menores transformador reductor de 
servicios auxiliares 

0.94% 3.75% 

9.  Drenajes 20% 80% 

9.1.  Drenajes - Planta 7% 28% 

9.2.  Drenajes - Cortes y detalles  3% 12% 

9.3.  Memoria de cálculo drenaje 10% 40% 

10.  Trincheras, ductos y registros 20% 80% 

10.1.  Trincheras y ductos - Planta 15% 60% 
10.2.  Trincheras y ductos - Cortes y detalles  5% 20% 

11.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 20% 80% 

11.1.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Arquitectónico Planta 2.50% 10% 
11.2.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Arquitectónico cortes y 

fachadas 
2.50% 10% 

11.3.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Arquitectónico Planta 
acabados 

0.50% 2% 

11.4.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Arquitectónico cortes y 
fachadas acabados 

0.50% 2% 

11.5.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Pisos terminados planta y 
cortes 

0.50% 2% 

11.6.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Trincheras planta cortes y 
detalles 

0.50% 2% 
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ENTREGA ACEPTACIÓN 
11.7.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Bases de anclaje planta y 

cortes 
0.50% 2% 

11.8.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Escalera planta y cortes 0.50% 2% 
11.9.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Estructural planta 0.50% 2% 
11.10. Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Estructural cortes y 

detalles. 
0.50% 2% 

11.11. Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Cimentación planta. 0.50% 2% 
11.12. Edificio para subestación aislada en gas SF6 - Cimentación cortes y 

detalles. 
0.50% 2% 

11.13. Memoria de cálculo Edificio para subestación aislada en gas SF6 – 
Estructural. 

5.00% 20% 

11.14. Memoria de cálculo Edificio para subestación aislada en gas SF6 – 
Cimentación. 

5.00% 20% 

12.  Caseta de control 20% 80% 

12.1.  Caseta de control - Arquitectónico Planta 0.89% 3.56% 
12.2.  Caseta de control - Arquitectónico cortes y fachadas 0.89% 3.56% 
12.3.  Caseta de control - Arquitectónico Planta acabados 0.89% 3.56% 
12.4.  Caseta de control - Arquitectónico cortes y fachadas acabados 0.89% 3.56% 
12.5.  Caseta de control - Estructural planta 0.89% 3.56% 
12.6.  Caseta de control - Estructural cortes y detalles 0.89% 3.56% 
12.7.  Caseta de control - Cimentación planta 0.89% 3.56% 
12.8.  Caseta de control - Cimentación cortes y detalles 0.89% 3.56% 
12.9.  Caseta de control - Instalación hidrosanitaria 0.89% 3.56% 
12.10. Memoria de cálculo Caseta de control - Estructural 6% 24% 
12.11. Memoria de cálculo Caseta de control - Cimentación 6% 24% 

13.  CEV 20% 80% 

13.1.  Caseta CEV - Arquitectónico Planta 1% 4% 
13.2.  Caseta CEV - Arquitectónico cortes y fachadas 1% 4% 
13.3.  Caseta CEV - Arquitectónico Planta acabados 1% 4% 
13.4.  Caseta CEV - Arquitectónico cortes y fachadas acabados 1% 4% 
13.5.  Caseta CEV - Estructural planta 1% 4% 
13.6.  Caseta CEV - Estructural cortes y detalles 1% 4% 
13.7.  Caseta CEV - Cimentación planta 1% 4% 
13.8.  Caseta CEV - Cimentación cortes y detalles 1% 4% 
13.9.  Memoria de cálculo Caseta CEV - Estructural 6% 24% 
13.10. Memoria de cálculo Caseta CEV - Cimentación 6% 24% 

14.  Caseta distribuida 20% 80% 

14.1.  Caseta distribuida - Arquitectónico Planta 1% 4% 
14.2.  Caseta distribuida - Arquitectónico cortes y fachadas 1% 4% 
14.3.  Caseta distribuida - Arquitectónico Planta acabados 1% 4% 
14.4.  Caseta distribuida - Arquitectónico cortes y fachadas acabados 1% 4% 
14.5.  Caseta distribuida - Estructural planta 1% 4% 
14.6.  Caseta distribuida - Estructural cortes y detalles 1% 4% 
14.7.  Caseta distribuida - Cimentación planta 1% 4% 
14.8.  Caseta distribuida - Cimentación cortes y detalles 1% 4% 
14.9.  Memoria de cálculo Caseta distribuida - Estructural 6% 24% 
14.10. Memoria de cálculo Caseta distribuida - Cimentación 6% 24% 

15.  Caseta metal clad 20% 80% 

15.1.  Caseta metal clad - Arquitectónico Planta 1% 4% 
15.2.  Caseta metal clad - Arquitectónico cortes y fachadas 1% 4% 
15.3.  Caseta metal clad - Arquitectónico Planta acabados 1% 4% 
15.4.  Caseta metal clad - Arquitectónico cortes y fachadas acabados 1% 4% 
15.5.  Caseta metal clad - Estructural planta 1% 4% 
15.6.  Caseta metal clad - Estructural cortes y detalles 1% 4% 
15.7.  Caseta metal clad - Cimentación planta 1% 4% 
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15.8.  Caseta metal clad - Cimentación cortes y detalles 1% 4% 
15.9.  Memoria de cálculo Caseta metal clad - Estructural 6% 24% 
15.10. Memoria de cálculo Caseta metal clad- Cimentación 6% 24% 

16.  Otras edificaciones 20% 80% 

16.1.  Caseta para la planta diesel - Arquitectónico 2.67% 10.67% 
16.2.  Caseta para la planta diesel - Estructura y cimentación 2.67% 10.67% 
16.3.  Memoria de cálculo Caseta para la planta de emergencia diesel 6% 24% 
16.4.  Estacionamiento - Estructura y cimentación 2.67% 10.67% 
16.5.  Memoria de cálculo - Estacionamiento 6% 24% 

17.  Sistema contra incendio 20% 80% 

17.1.  Cimentación transformador de potencia - Planta 0.50% 2% 
17.2.  Cimentación transformador de potencia - Cortes y detalles 0.50% 2% 
17.3.  Memoria de cálculo del cimentación transformador de potencia 0.50% 2% 
17.4.  Cimentación reactor de potencia - Planta 0.50% 2% 
17.5.  Cimentación reactor de potencia - Cortes y detalles 0.50% 2% 
17.6.  Memoria de cálculo de cimentación reactor de potencia 5.00% 20% 
17.7.  Cimentación reactor de neutro - Planta 0.50% 2% 
17.8.  Cimentación reactor de neutro - Cortes y detalles 0.50% 2% 
17.9.  Memoria de cálculo de cimentación reactor de neutro 2.50% 10% 
17.10. Muro cortafuego - Planta, cortes y detalles. 0.50% 2% 
17.11. Memoria de cálculo muro cortafuego 5.00% 20% 
17.12. Tanque colector de aceite - Planta, cortes y detalles 0.50% 2% 
17.13. Memoria de cálculo tanque colector de aceite 2.50% 10% 
17.14. Drenaje aceitoso - Planta, cortes y detalles 0.50% 2% 

18.  Sistema de seguridad física 20% 80% 

18.1.  Barda perimetral - Planta 3% 12% 
18.2.  Barda perimetral - Perfil 5% 20% 
18.3.  Barda perimetral - Cortes y detalles 0.38% 1.50% 
18.4.  Memoria de cálculo barda perimetral 3% 12% 
18.5.  Portón de acceso 0.38% 1.50% 
18.6.  Caseta de vigilancia - Arquitectónico 0.38% 1.50% 
18.7.  Caseta de vigilancia - Estructura y cimentación 0.38% 1.50% 
18.8.  Caseta de vigilancia - Instalación hidrosanitaria 0.38% 1.50% 
18.9.  Memoria de cálculo caseta de vigilancia  3% 12% 
18.10. Torre de vigilancia - Arquitectónico 0.38% 1.50% 
18.11. Torre de vigilancia - Estructura y cimentación 0.38% 1.50% 
18.12. Memoria de cálculo torre de vigilancia  3% 12% 
18.13. Área temporal de desperdicios 0.38% 1.50% 

19.  
Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles (SF6, foso 
de cables, sala tableros metal clad, sala control) 

20% 80% 

19.1.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - 
Arquitectónico Plantas 

0.73% 2.93% 

19.2.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - 
Arquitectónico cortes y fachadas 

0.73% 2.93% 

19.3.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - 
Arquitectónico Planta acabados 

0.73% 2.93% 

19.4.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - 
Arquitectónico cortes y fachadas acabados 

0.73% 2.93% 

19.5.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Pisos 
terminados planta y cortes 

0.73% 2.93% 

19.6.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Bases de 
anclaje planta y cortes 

0.73% 2.93% 

19.7.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Estructural 
plantas 

0.73% 2.93% 

19.8.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Estructural 
elevaciones 

0.73% 2.93% 
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19.9.  Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Estructural 

cortes y detalles 
0.73% 2.93% 

19.10. Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Estructural 
detalles de conexiones 

0.73% 2.93% 

19.11. Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Cimentación 
plantas 

0.73% 2.93% 

19.12. Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Cimentación 
elevaciones 

0.73% 2.93% 

19.13. Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Cimentación 
cortes y detalles 

0.73% 2.93% 

19.14. Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Sistema de 
contención de excavación planta 

0.73% 2.93% 

19.15. Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 niveles - Sistema de 
contención de excavación cortes y detalles 

0.73% 2.93% 

19.16. Memoria de cálculo Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 
niveles - Estructural 

3.50% 14% 

19.17. Memoria de cálculo Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 
niveles - Cementación 

3.50% 14% 

19.18. Memoria de cálculo Edificio para subestación aislada en gas SF6 de 4 
niveles - Sistema de contención de excavación 

2% 8% 

20.  Edificio de transformador 20% 80% 

20.1.  Edificio de transformador - Arquitectónico Plantas 0.92% 3.67% 
20.2.  Edificio de transformador - Arquitectónico cortes y fachadas 0.92% 3.67% 
20.3.  Edificio de transformador  - Arquitectónico Planta acabados 0.92% 3.67% 
20.4.  Edificio de transformador  - Arquitectónico cortes y fachadas acabados 0.92% 3.67% 
20.5.  Edificio de transformador  - Estructural plantas 0.92% 3.67% 
20.6.  Edificio de transformador  - Estructural elevaciones 0.92% 3.67% 
20.7.  Edificio de transformador  - Estructural cortes y detalles 0.92% 3.67% 
20.8.  Edificio de transformador - Cimentación plantas 0.92% 3.67% 
20.9.  Edificio de transformador - Cimentación elevaciones 0.92% 3.67% 
20.10. Edificio de transformador  - Cimentación cortes y detalles 0.92% 3.67% 
20.11. Edificio de transformador - Sistema de contención de excavación planta 0.92% 3.67% 
20.12. Edificio de transformador  - Sistema de contención de excavación cortes 

y detalles 
0.92% 3.67% 

20.13. Memoria de cálculo Edificio de transformador  - Estructural 3% 12% 
20.14. Memoria de cálculo Edificio de transformador  - Cementación 3% 12% 
20.15. Memoria de cálculo Edificio de transformador  - Sistema de contención 

de excavación 
3% 12% 

21.  Líneas subterráneas dentro del predio de la Subestación   

21.1.  Líneas subterráneas 20% 80% 

21.1.1. Plano de construcción banco de ductos en concreto 6.00 24.00 
21.1.2. Plano de construcción banco de ductos por barrenación direccional 6.00 24.00 
21.1.3. Memoria de análisis de cargas de las fosas de conmutación de tuberías 2.00 8.00 
21.1.4. Memoria básica de las fosas de conmutación de tuberías 2.00 8.00 
21.1.5. Memoria particular de diseño de las fosas de conmutación de tuberías 2.00 8.00 

21.1.6. Plano de construcción de las fosas de conmutación de tuberías 2.00 8.00 

21.2.  Análisis y diseño de estructuras enterradas 20% 80% 

21.2.1. Memorias de análisis de cargas 5.00 20.00 
21.2.2. Memorias básicas de estructuras enterradas 5.00 20.00 
21.2.3. Memorias particulares de diseño de estructuras enterradas 5.00 20.00 
21.2.4. Plano de construcción de estructuras enterradas 5.00 20.00 

21.3.  Análisis y diseño de estructuras 20% 80% 

21.3.1. Obtención de reacciones para las estructuras 1.40 5.60 
21.3.2. Memoria de cálculo de las estructuras 2.40 9.60 
21.3.3. Planos de taller y montaje de las estructuras 1.40 5.60 
21.3.4. Lista de materiales de las estructuras 1.40 5.60 
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21.3.5. Diagrama de cargas para estructuras de nuevo diseño 2.40 9.60 
21.3.6. Memoria de cálculo del análisis y diseño de los componentes 2.60 10.40 
21.3.7. Planos de coordenadas de los nodos para estructuras de nuevo diseño 1.40 5.60 

21.3.8. Planos de áreas expuestas y aplicación en los nodos para estructuras de 
nuevo diseño 

1.40 5.60 

21.3.9. Planos de cuerpo básico para estructuras de nuevo diseño 1.40 5.60 
21.3.10. Planos de montaje para estructuras de nuevo diseño 1.40 5.60 
21.3.11. Planos de taller para estructuras de nuevo diseño 1.40 5.60 
21.3.12. Lista de materiales para estructuras de nuevo diseño 1.40 5.60 

21.4.  Análisis y diseño de cimentaciones 20% 80% 

21.4.1. Memoria básica de cálculo de cimentaciones para estructuras de 
transición 

6.00 24.00 

21.4.2. Memoria de cálculo de cimentaciones para estructuras de transición 6.00 24.00 
21.4.3. Planos de cimentación para estructuras de transición 4.00 16.00 
21.4.4. Procedimiento constructivo cimentaciones especiales 4.00 16.00 

21.5.  Ingeniería de puentes para sistemas de cables de potencia 20% 80% 

21.5.1. Estudio hidrológico y de socavación (revisión) 1.20 4.80 
21.5.2. Estudio hidráulico (revisión) 1.20 4.80 
21.5.3. Estudio ambiental (revisión) 1.20 4.80 
21.5.4. Memoria de levantamiento topográfico 1.20 4.80 
21.5.5. Plano de levantamiento topográfico 1.20 4.80 
21.5.6. Diseño geométrico del puente 1.20 4.80 
21.5.7. Diseño de accesos 1.20 4.80 
21.5.8. Memoria de cálculo del diseño estructural de la subestructura 3.20 12.80 
21.5.9. Planos de construcción de la subestructura 1.20 4.80 

21.5.10. Memoria de cálculo del diseño estructural de la superestructura 2.40 9.60 
21.5.11. Planos de construcción de la superestructura 1.20 4.80 
21.5.12. Memoria de diseño de drenaje del puente 1.20 4.80 
21.5.13. Plano de señalización 1.20 4.80 
21.5.14. Planos de obras de protección 1.20 4.80 
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c) Para la Ingeniería Electromecánica de las Líneas: 
 

 

Núm. 
 

ACTIVIDAD 
Reconocimiento del VO 

ENTREGA ACEPTACIÓN 
Para Líneas Aéreas 

1.  Ingeniería de localización de estructuras 20% 80% 
1.1.  Memoria descriptiva del proyecto 0.30% 1.20% 
1.2.  Plano localización general de la trayectoria 0.30% 1.20%
1.3.  Plano de salida SE 0.30% 1.20%
1.4.  Plano de llegada SE 0.30% 1.20%
1.5.  Plano de entronque con LT 0.30% 1.20%
1.6.  Memoria levantamiento topográfico 0.30% 1.20%
1.7.  Plano levantamiento topográfico 0.30% 1.20%
1.8.  Memoria de cálculo del parámetro conductor, guarda 7#8 0.30% 1.20%
1.9.  Planos de perfil, planta y proyecto (localización de estructuras) 6% 24%
1.10.  Lista de distribución de estructuras 4% 16%
1.11.  Referencia geodésica de cada sitio de ubicación definitiva de las 

estructuras 
1% 4% 

1.12.  Memoria de cálculo de flechas y tensiones cable conductor, guarda 7#8 1% 4%
1.13.  Lista de materiales de instalación permanente 2% 8%
1.14.  Memoria de perfiles en cruz y determinación de extensiones 0.30% 1.20%
1.15.  Plantillas de secciones diagonales para la determinación de extensiones 0.30% 1.20%
1.16.  Mediciones de resistividad y cálculo de la resistividad de diseño 0.30% 1.20%
1.17.  Memoria de cálculo sistema de tierras 0.30% 1.20%
1.18.  Plano sistema de tierras 0.30% 1.20%
1.19.  Mediciones de resistencia del sistema de tierras instalado 0% 0%
1.20.  Estudio de amortiguamiento cable conductor 0.30% 1.20%
1.21.  Planos de Cruzamientos con Carreteras, Vías de Ferrocarril y Líneas 

Existentes 
0.30% 1.20% 

1.22.  Plano de distribución e instalación de separadores y amortiguamiento 
cable conductor 

0.30% 1.20% 

1.23.  Comprobación sistema de amortiguamiento cable conductor 0% 0%
1.24.  Plano de arreglo de transposiciones 0.30% 1.20%
1.25.  Plano de faseo en torres de transposición 0.30% 1.20%
1.26.  Plano de vestido y distancias eléctricas por tipo de estructura 0.30% 1.20%
1.27.  Plano señalización 0.30% 1.20%

2.  Ingeniería de distribución del cable con fibras ópticas integradas 20% 80% 
2.1.  Memoria de cálculo del parámetro CGFO 2% 8%
2.2.  Memoria de cálculo de flechas y tensiones CGFO 2% 8%
2.3.  Ingeniería de distribución de CGFO 10% 40%
2.4.  Estudio de amortiguamiento CGFO 2% 8%
2.5.  Plano de distribución e instalación de amortiguamiento CGFO 2% 8%
2.6.  Plano de vestido para CGFO 2% 8%
2.7.  Comprobación sistema de amortiguamiento CGFO 0% 0%
2.8.  Medición de atenuación enlaces de fibra óptica 0% 0%

3.  Ingeniería para instalación de cable conductor en estructuras 20% 80%
3.1.  Memoria Descriptiva del Proyecto 0.36% 1.44%
3.2.  Plano de Localización General de Trayectoria 0.38% 1.52%
3.3.  Plano de salida SE 0.36% 1.44%
3.4.  Plano de llegada SE 0.36% 1.44%
3.5.  Plano de entronque con LT 0.36% 1.44%
3.6.  Memoria de Cálculo Verificación de claros y desniveles en LT existente 4% 16%
3.7.  Planos de Verificación de claros y desniveles en LT existente 8% 32%
3.8.  Lista de distribución de Estructuras 1% 4%
3.9.  Referencia geodésica de cada sitio de ubicación definitiva de las 1% 4%
3.10.  Memoria de cálculo de flechas y tensiones cable conductor, guarda 7#8 1% 4%
3.11.  Lista de Materiales de Instalación Permanente  1% 4%
3.12.  Estudio de Amortiguamiento cable conductor 0.36% 1.44%
3.13.  Planos de Cruzamientos con Carreteras, Vías de Ferrocarril y Líneas 0.36% 1.44%
3.14.  Plano de distribución e instalación de amortiguamiento cable conductor 0.36% 1.44%
3.15.  Comprobación sistema de amortiguamiento cable conductor 0% 0%
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Núm. 
 

ACTIVIDAD 
Reconocimiento del VO 

ENTREGA ACEPTACIÓN 
3.16.  Plano de arreglo de transposiciones 0.36% 1.44%
3.17.  Plano de faseo en torres de transposición 0.36% 1.44%
3.18.  Planos de Vestido y Distancias Eléctricas por tipo de estructura 0.36% 1.44%
 Para Líneas Subterráneas  

4.  Ingeniería de la conformación del sistema de cables de potencia 20% 80%
4.1.  Memoria descriptiva del proyecto 0.46% 1.84%
4.2.  Plano de Localización general de la trayectoria 0.46% 1.84%
4.3.  Memoria de Cálculo de Levantamiento Topográfico 0.46% 1.84%
4.4.  Plano de Levantamiento Topográfico 0.46% 1.84%
4.5.  Memoria de censo de instalaciones subterráneas existentes 0.46% 1.84%
4.6.  Plano del censo de instalaciones subterráneas existentes 0.46% 1.84%
4.7.  Planos de planta, perfil y conformación de banco de ductos 8% 32%
4.8.  Planos de detalles de transiciones, salida, llegada y entronque 0.50% 2%
4.9.  Planos de detalles de transiciones en estructuras de transición (poste, 

torre o pedestal) 0.50% 2% 

4.10.  Planos conformación de galerías 0.46% 1.84%
4.11.  Planos conformación del banco de ductos 0.46% 1.84%
4.12.  Planos conformación de trincheras 0.46% 1.84%
4.13.  Planos de registros y fosas para empalme 0.46% 1.84%
4.14.  Planos de soportería y accesorios de fijación de los cables de potencia 

(galerías, fosas y registros) 
0.50% 2% 

4.15.  Planos de conexión del sistema de tierras de las pantallas metálicas 0.46% 1.84%
4.16.  Plano del sistema de tierras de las pantallas metálicas del sistema de 

cables de potencia 0.50% 2% 

4.17.  Mediciones de resistividad y cálculo de la resistividad de diseño 0.46% 1.84%
4.18.  Memoria de cálculo de la red de tierras en galerías, fosas y registros 0.50% 2%
4.19.  Plano del sistema tierras en galerías, fosas y registros 0.50% 2%
4.20.  Lista de materiales del sistema tierras en galerías, fosas y registros 0.50% 2%
4.21.  Lista de Distribución de Estructuras enterradas 0.50% 2%
4.22.  Plano de distancias eléctricas, vestido y herrajes para estructuras de 

transición (postes, torres y/o pedestales en SE's) 0.50% 2% 

4.23.  Mediciones de Resistencia Eléctrica del Sistema de Tierras Instalado 0% 0%
4.24.  Planos de señalización provisional y definitiva 0.50% 2%
4.25.  Lista de materiales de instalación permanente 0.50% 2%
4.26.  Cédulas cable de potencia, cable conductor para continuidad de tierra y 

CDFO 0.50% 2% 

4.27.  Fichas técnicas de los Materiales de instalación permanente 0.48% 1.92%
4.28.  Reporte de pruebas previas a energización del sistema de cable de 

potencia en CD y CA, y descargas parciales 
0% 0% 

5.  Ingeniería de tensiones de jalado 20% 80%
5.1.  Memoria de cálculo de tensiones de jalado y esfuerzos de compresión 

de los cables de potencia 
20% 80% 

5.2.  Reporte  de  tensiones  de  jalado  de  la  instalación  de  los  cables  de 
potencia 

0% 0% 

6.  Ingeniería de distribución de cable dieléctrico con fibras ópticas 
integradas 

20% 80% 

6.1.  Ingeniería de distribución de CDFO 8% 32%
6.2.  Plano de trayectoria y detalles de fijación del CDFO 3% 12%
6.3.  Mediciones de atenuaciones y continuidad 0% 0%
6.4.  Lista de distribución del cable con fibra óptica 2% 8%
6.5.  Plano de acometidas del cable con fibras ópticas 2% 8%
6.6.  Plano de arreglo de fijación del cable con fibras ópticas 2% 8%
6.7.  Lista de materiales de instalación permanente 3% 12%

7.  
Ingeniería de sistema de alumbrado y sistemas de bombeo en 
galerías 20% 80% 

7.1.  Memoria de cálculo del sistema de alumbrado de la galería de cables de 
potencia 6% 24% 

7.2.  Plano del sistema de alumbrado en el interior de la galería para cables de 
potencia 6% 24% 

01 Vol I SE 2026



REVISIÓN: 9COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD
SUBDIRECCIÓN DE INGENIERÍA Y 

ADMINISTRACIÓN DE LA CONSTRUCCIÓN 
COORDINACIÓN DE PROYECTOS DE 
TRANSMISIÓN Y TRANSFORMACIÓN

FECHA REV.:
08/OCT/2019

HOJA 16 DE 27

 

 

Núm. 
 

ACTIVIDAD 
Reconocimiento del VO 

ENTREGA ACEPTACIÓN 
7.3.  Plano de detalles de soportería y montaje del sistema de alumbrado y 

sistemas de bombeo en el interior de la galería para cables de potencia 3% 12% 

7.4.  Plano detalles de fuerza y distribución de cargas para el sistema de 
alumbrado y sistemas de bombeo en el interior de la galería para cables 
de potencia 

3% 12% 

7.5.  Lista de materiales de instalación permanente de fuerza, sistema de 
alumbrado y sistemas de bombeo para galería de cables de potencia 2% 8% 
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d) Para la Ingeniería Civil de las Líneas: 
 

 

Núm. 
 

ACTIVIDAD 
Reconocimiento del VO 

ENTREGA ACEPTACIÓN 
Para líneas aéreas 

1.  Ingeniería de cimentaciones 20% 80% 
1.1.  Mecánica de suelos 
1.1.1.  Estudio de mecánica de suelos (revisión) 6% 24%
1.1.2.  Estudio hidrológico y de socavación (revisión) 0.2% 0.8%
1.1.3.  Lista de distribución de cimentaciones y protecciones 0.2% 0.8%
1.1.4.  Planos de muros de contención (obras de arte) 0.2% 0.8%
1.1.5.  Memoria de cálculo de obras de protección (obras de arte) 0.2% 0.8%
1.1.6.  Planos de obras de protección (obras de arte) 0.2% 0.8%

1.2.  Evaluación de reacciones 
1.2.1.  Obtención de reacciones en torres 0.5% 2%
1.2.2.  Obtención de reacciones en postes 0.5% 2%

1.3.  Memorias básicas de diseño de cimentaciones 
1.3.1.  Memoria básica de cálculo de pilas en postes 1.4% 5.6%
1.3.2.  Memoria básica de cálculo de pilas en torres 1.4% 5.6%
1.3.3.  Memoria básica de cálculo de zapatas aisladas en torres 1.4% 5.6%
1.3.4.  Memoria básica de cálculo de cimentaciones ancladas en torres 1.4% 5.6%
1.3.5.  Memoria básica de cálculo de cimentaciones especiales (trabes de 

liga/pilas huecas) 1.4% 5.6% 

1.4.  Memorias particulares y Planos 
1.4.1.  Memoria de cálculo de pilas en postes 0.6% 2.4%
1.4.2.  Planos de pilas en postes 0.4% 1.6%
1.4.3.  Memoria de cálculo de pilas en torres 0.6% 2.4%
1.4.4.  Planos de pilas en torres 0.4% 1.6%
1.4.5.  Memoria de cálculo de zapatas aisladas en torres 0.6% 2.4%
1.4.6.  Planos de zapatas aisladas en torres 0.4% 1.6%
1.4.7.  Memoria de cálculo de cálculo de cimentaciones ancladas en torres 0.4% 1.6%
1.4.8.  Planos de cimentaciones ancladas en torres 0.4% 1.6%
1.4.9.  Memoria de cálculo de cimentaciones especiales 0.6% 2.4%
1.4.10. Planos de cimentaciones especiales (trabes de liga/pilas huecas) 0.4% 1.6%
1.4.11. Procedimiento constructivo cimentaciones especiales 0.2% 0.8%

2.  Ingeniería de estructuras 20% 80% 
2.1.  Revisión estructural en torres existentes para la instalación del cable de 

guarda con fibras ópticas 
3% 12% 

2.2.  Lista de materiales de la revisión estructural a la torre existente 0.6% 2.4%
2.3.  Plano de montaje y taller de torre existente 1% 4%
2.4.  Ingeniería de detalle de stub anti-huracanes para torre 1% 4%
2.5.  Plano de montaje y taller de stub anti-huracanes para torre 0.6% 2.4%
2.6.  Lista de materiales de stub anti-huracanes para torre 0.6% 2.4%
2.7.  Diagrama de cargas para estructuras de nuevo diseño 4% 16%
2.8.  Memoria de cálculo del análisis y diseño de los componentes estructurales 

para estructuras de nuevo diseño 1% 4% 

2.9.  Planos de coordenadas de los nodos para estructuras de nuevo diseño 1% 4%
2.10.  Planos de áreas expuestas y aplicación en los nodos para estructuras de 

nuevo diseño 
0.8% 3.2% 

2.11.  Planos de cuerpo básico para estructuras de nuevo diseño 0.4% 1.6%
2.12.  Protocolos de pruebas para estructuras de nuevo diseño 3% 12%
2.13.  Reporte de pruebas ensayadas para estructuras de nuevo diseño 0.4% 1.6%
2.14.  Planos de montaje para estructuras de nuevo diseño 1% 4%
2.15.  Planos de taller para estructuras de nuevo diseño 1% 4%
2.16.  Lista de materiales para estructuras de nuevo diseño 0.6% 2.4%
 Para Líneas Subterráneas  

3.  Estudio de mecánica de suelos 20% 80%
4.  Análisis y diseño de cimentaciones y estructuras enterradas 20% 80%
5.  Bancos de ductos en concreto y bancos de ductos por medio de 

barrenación direccional
20% 80% 

5.1.  Plano de construcción banco de ductos en concreto 6% 24%
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Núm. 
 

ACTIVIDAD 
Reconocimiento del VO 

ENTREGA ACEPTACIÓN 
5.2.  Plano de construcción banco de ductos por barrenación direccional 6% 24%
5.3.  Memoria de análisis de cargas de las fosas de conmutación de tuberías 2% 8%
5.4.  Memoria básica de las fosas de conmutación de tuberías 2% 8%
5.5.  Memoria particular de diseño de las fosas de conmutación de tuberías 2% 8%
5.6.  Plano de construcción de las fosas de conmutación de tuberías 2% 8%

6.  Análisis y diseño de estructuras enterradas 20% 80%
6.1.  Memorias de análisis de cargas 5% 20%
6.2.  Memorias básicas de estructuras enterradas 5% 20%
6.3.  Memorias particulares de diseño de estructuras enterradas 5% 20%
6.4.  Plano de construcción de estructuras enterradas 5% 20%

7.  Análisis y diseño de estructuras 20% 80%
7.1.  Obtención de reacciones para las estructuras 1.40% 5.60%
7.2 Memoria de cálculo de las estructuras 2.40% 9.60%
7.3.  Planos de taller y montaje de las estructuras 1.40% 5.60%
7.4.  Lista de materiales de las estructuras 1.40% 5.60%
7.5.  Diagrama de cargas para estructuras de nuevo diseño 2.40% 9.60%
7.6.  Memoria de cálculo del análisis y diseño de los componentes 2.60% 10.40%
7.7.  Planos de coordenadas de los nodos para estructuras de nuevo diseño 1.40% 5.60%
7.8.  Planos de áreas expuestas y aplicación en los nodos para estructuras de 

nuevo diseño
1.40% 5.60% 

7.9.  Planos de cuerpo básico para estructuras de nuevo diseño 1.40% 5.60%
7.10.  Planos de montaje para estructuras de nuevo diseño 1.40% 5.60%
7.11.  Planos de taller para estructuras de nuevo diseño 1.40% 5.60%
7.12.  Lista de materiales para estructuras de nuevo diseño 1.40% 5.60%

8.  Análisis y diseño de cimentaciones 20% 80%
1.1.  Memoria básica de cálculo de cimentaciones para estructuras de 

transición 6% 24% 

1.2.  Memoria de cálculo de cimentaciones para estructuras de transición 6% 24%
1.3.  Planos de cimentación para estructuras de transición 4% 16%
1.4.  Procedimiento constructivo cimentaciones especiales 4% 16%

9.  Ingeniería de puentes para sistemas de cables de potencia 20% 80%
2.1.  Estudio hidrológico y de socavación 1.2% 4.8%
2.2.  Estudio hidráulico 1.2% 4.8%
2.3.  Estudio ambiental 1.2% 4.8%
2.4.  Memoria de levantamiento topográfico 1.2% 4.8%
2.5.  Plano de levantamiento topográfico 1.2% 4.8%
2.6.  Diseño geométrico del puente 1.2% 4.8%
2.7.  Diseño de accesos 1.2% 4.8%
2.8.  Memoria de cálculo del diseño estructural de la subestructura 3.2% 12.8%
2.9.  Planos de construcción de la subestructura 1.2% 4.8%
2.10.  Memoria de cálculo del diseño estructural de la superestructura 2.4% 9.6%
2.11.  Planos de construcción de la superestructura 1.2% 4.8%
2.12.  Memoria de diseño de drenaje del puente 1.2% 4.8%
2.13.  Plano de señalización 1.2% 4.8%
2.14.  Planos de obras de protección 1.2% 4.8%
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Conceptos de Suministro 
 

Para los Materiales, la Comisión reconocerá los siguientes porcentajes: 
 

1. 30% a la entrega de la orden de compra del Material de que se trate.  

2. 70% a la llegada del Material de que se trate al Sitio de las Obras y la entrega a la 
Comisión de los reportes, con resultados satisfactorios, de inspección y/o pruebas 
en fábrica, así como la entrega de los manuales de montaje, operación y 
mantenimiento. 

 
Para reconocer los porcentajes anteriores, el Contratista deberá acreditar el pago correspondiente de la 
orden de compra del Material de que se trate, en el siguiente Valor de Obra, este deberá ser verificado y 
validado por el Ingeniero Independiente, en caso de no acreditarlo este será deducido en el siguiente 
Valor de Obra. 

 
 

Actividades de Construcción 
3, 4, 5

 

 
 

a) Para la Obra Civil de Subestaciones Eléctricas 
 

No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO
1.  Terracerías 100% 

1.1.  Desmonte y despalme 5% 
1.2.  Corte del terreno 20% 
1.3.  Conformación de plataformas (Relleno) 50% 
1.4.  Revestimiento de taludes 15% 
1.5.  Cunetas y contracunetas 10% 

2.  Caminos de acceso 100% 
2.1.  Trazo y nivelación 3% 
2.2.  Desmonte y despalme 7% 
2.3.  Corte del terreno 13% 
2.4.  Relleno, Compactación y Nivelación (incluye base y sub-base) 22% 
2.5.  Colocación y Tendido de Carpeta Asfáltica, 43% 
2.6.  Cunetas, contracunetas, lavaderos y alcantarillas 7% 
2.7.  Colocación de Guarniciones, pintura y señalización 5% 

3.  Caminos interiores 100% 
3.1.  Trazo y nivelación 1% 
3.3.  Relleno y compactado con material calidad sub-base 15% 
3.4.  Relleno y compactado con material calidad base 11% 
3.5.  Colocación y Tendido de Carpeta Asfáltica 46% 
3.6.  Colocación de concreto reforzado 27% 

4.  Pisos terminados 100% 
4.1.  Trazo y nivelación 2% 
4.3.  Colocación de concreto reforzado 15% 
4.4.  Colocación y Tendido de Carpeta Asfáltica 20% 
4.5.  Colocación de sistema antihierba 9% 
4.6.  Colocación y tendido de grava 40% 
4.7.  Colocación de Guarniciones y pintura 14% 

5.  Cimentaciones Mayores 100% 

 
3  Cuando alguna Actividad o Sub-actividad no aplique, el porcentaje de éstas será redistribuido en las Actividades o Sub-actividades que sí apliquen; 

siendo necesario conciliar estos porcentajes con el Residente de Obra en la primera reunión que se lleve a cabo en el Sitio de las Obras, 
debiendo dejar constancia por escrito las partes a efecto de que ésta se integre al expediente del Contrato a través del Representante de Proyecto. 

4  En caso de que en alguna Obra se presenten casos especiales y que alguna Actividad no se encuentre incluida en estas tablas, será necesario 
conciliar con el Residente de Obra el porcentaje que representará dicha Actividad en la primera reunión que se lleve a cabo en el Sitio de las 
Obras, debiendo dejar constancia por escrito las partes a efecto de que ésta se integre al expediente del Contrato a través del Representante de 
Proyecto. 

5  El reconocimiento de los Valores de Obra de construcción se realizará en concordancia al avance que se vaya logrando en las actividades de 
construcción, esto es, no es necesario que concluya cabalmente una Actividad o Sub-actividad para realizar el reconocimiento del VO de la Actividad 
o Sub-actividad de que se trate. 
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No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO
5.1.  Trazo, Nivelación y Excavación 15% 
5.3.  Habilitado y colocación de Acero de Refuerzo 27% 
5.4.  Colocación de cimbra, anclas y concreto 50% 
5.5.  Relleno, compactado (incluye limpieza y retiro de material sobrante) 8% 

6.  Cimentaciones Menores 100% 
6.1.  Trazo, Nivelación y Excavación 15% 
6.3.  Habilitado y colocación de Acero de Refuerzo 27% 
6.4.  Colocación de cimbra, anclas y concreto 50% 
6.5.  Relleno, compactado (incluye limpieza y retiro de material sobrante) 8% 

7.  Caseta de Control 100% 
7.1.  Cimentación (incluye, excavación, acero de refuerzo,  plantilla, cimbra y concreto) 25% 
7.4.  Estructura principal (Trabes y columnas) 18% 
7.5.  Losa (entrepiso y azotea) 11% 
7.6.  Muros, dalas y castillos 17% 
7.7.  Acabados (muros, pintura, impermeabilización) 14% 
7.8.  Herrería (puertas y ventanas) 5% 
7.9.  Pisos Terminados 5% 
7.10.  Instalación eléctrica 5% 

8.  Otras Edificaciones 100% 
8.1.  Cimentación (incluye, excavación, acero de refuerzo,  plantilla, cimbra y concreto) 25% 
8.4.  Estructura principal (Trabes y columnas) 18% 
8.5.  Losa azotea 11% 
8.6.  Muros, dalas y castillos 17% 
8.7.  Acabados (muros, pintura, impermeabilización) 14% 
8.8.  Herrería 5% 
8.9.  Pisos Terminados 5% 
8.10.  Instalación eléctrica 5% 

9.  Trincheras, Ductos y Registros para Cables 100% 
9.1.  Trazo, excavación y plantilla de concreto 47% 
9.3.  Habilitado y colocación de acero de refuerzo y cimbra 1% 
9.4.  Colocación de concreto 20% 
9.5.  Relleno, compactado y retiro de material sobrante 1% 
9.6.  Fabricación e Instalación de  tapas para trinchera y cruces vehiculares 1% 
9.7.  Instalación y encoframiento de concreto en ductos 1% 
9.8.  Construcción de registros eléctricos. 29% 

10.  Sistema de Drenaje 100% 
10.1.  Trazo y excavación 10% 
10.3.  Colocación de tubería y pruebas hermeticidad 40% 
10.4.  Relleno, Compactado y Retiro de Material Sobrante 8% 
10.5.  Construcción o instalación de registros 20% 
10.6.  Colocación de Rejillas Irving 7% 
10.7.  Revestimiento de canales para drenaje pluvial 15% 

11.  Sistema Contra Incendio 100% 
11.1.  Fosa captadora de aceite 35% 
11.1.1. Trazo, nivelación, excavación y plantilla 10% 
11.1.2. Habilitado y colocación de refuerzo y cimbra 25% 
11.1.3. Colocación de concreto 30% 
11.1.4. Colocación de piedra bola (incluye estructura soporte y rejilla tipo Irving) 30% 
11.1.5. Colocación e instalación de registros y tubería para drenaje aceitoso 5% 

11.2.  Tanque colector de aceite 17% 
11.2.1. Trazo, nivelación, excavación y plantilla 15% 
11.2.2. Habilitado y colocación de refuerzo y cimbra 30% 
11.2.3. Colocación de concreto 40% 
11.2.4. Relleno, compactado y retiro de material sobrante 5% 
11.2.5. Instalación de accesorios para tanque colector (bomba e instalación eléctrica, 10% 

11.3.  Muros corta fuego 45% 
11.3.1. Cimentación (incluye, excavación, acero de refuerzo,  plantilla, cimbra y concreto) 20% 
11.3.2. Estructura principal (columnas, trabes y dalas) 42% 
11.3.3. Muros de tabique o block, acabado aparente 38% 

11.4.  Caseta para extintores móviles tipo carretilla 3% 
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No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO
11.4.1. Construcción de casetas para extintores tipo carretilla 100% 

12.  Sistema de Seguridad Física 100% 
12.1.  Barda perimetral 85% 
12.1.1. Trazo, excavación y plantilla 13%% 
12.1.2. Habilitado y colocación de acero de refuerzo 14% 
12.1.3. Habilitado y colocación de cimbra y concreto 23% 
12.1.4. Construcción de muro de block 30% 
12.1.5. Instalación de alambre de púas y concertina, incluye soportes 5% 

12.2.  Caseta de vigilancia 12% 
12.2.1. Construcción de caseta de vigilancia 12% 

12.3.  Puerta de acceso principal 1% 
12.3.1. Construcción de portón de acceso y letrero de identificación 1% 

12.4.  Topes vehiculares 1% 
12.4.1. Topes vehiculares 1% 

12.5.  Letreros de prevención 1% 
12.5.1. Letreros de prevención 1% 

13.  Instalaciones Hidrosanitarias 100% 
13.1.  Construcción de fosa séptica, registros sanitarios y drenaje sanitario. 40% 
13.2.  Construcción de cisterna para agua y tinaco 40% 
13.3.  Instalación y montaje de accesorios hidrosanitarios. 10% 
13.4.  Construcción de caseta de resguardo y montaje de bomba 10% 

14.  Estacionamiento 100% 
14.1.  Cimentación 30% 
14.3.  Estructura metálica 40% 
14.4.  Techumbre de lámina galvanizada 30% 

15.  Anuncios espectaculares 100% 
15.1.  Suministro y colocación de anuncio espectacular 100% 
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b) Para la Obra Electromecánica de Subestaciones Eléctricas 
 

No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO
1.  Montaje de Estructuras Mayores y Menores 100% 

1.1.  Prearmado de Estructuras Mayores y Menores 45% 
1.2.  Montaje de Estructuras Mayores y Menores, incluye nivelación y torque 50% 
1.3.  Colocación de grout, Revisión General y limpieza. 5% 

2.  Instalación de Alumbrado Exterior 100% 
2.1.  Colocación y Conexión de Luminarias 30% 
2.2.  Tendido y Conectado de Cable 40% 
2.3.  Ductos y registros para alumbrado 30% 

3.  Montaje, Tendido y Conectado de Conductores, Aisladores Herrajes y 
Conectores. 

100% 

3.1.  Tendido y tensionado de cable de guarda 20% 
3.2.  Tendido y tensionado de cable conductor 55% 
3.3.  Instalación de puentes y bajadas 15% 
3.4.  Instalación de bus terciario 10% 

4. . Montaje, Tendido y Conectado de cables de potencia. 100% 
4.1.  Instalación de Cable de potencia 90% 
4.2.  Instalación y conexión del cable a terminales de potencia 10% 

5.  Montaje de Transformadores y Autotransformadores de Potencia 100% 
5.1.  Montaje de Autotransformadores en Bases 60% 
5.2.  Montaje de Boquillas y Accesorios en General 20% 
5.3.  Inspección interna y externa 5% 
5.4.  Tratamiento de Alto Vacío 5% 
5.5.  Tratamiento de aceite aislante 5% 
5.6.  Llenado de Aceite 5% 

6.  Montaje de Reactores de Potencia 100% 
6.1.  Montaje de Autotransformadores en Bases 60% 
6.2.  Montaje de Boquillas y Accesorios en General 20% 
6.3.  Inspección interna y externa 5% 
6.4.  Tratamiento de Alto Vacío 5% 
6.5.  Tratamiento de aceite aislante 5% 
6.6.  Llenado de Aceite 5% 

7.  Montaje de Reactores de Neutro 100% 
7.1.  Montaje de Autotransformadores en Bases 60% 
7.2.  Montaje de Boquillas y Accesorios en General 20% 
7.3.  Inspección interna y externa 5% 
7.4.  Tratamiento de Alto Vacío 5% 
7.5.  Tratamiento de aceite aislante 5% 
7.6.  Llenado de Aceite 5% 

8.  Montaje de Interruptores de Potencia (400, 230 Y 115 kV) 100% 
8.1.  Montaje de bases y polos 80% 
8.2.  Colocación del Gabinete 5% 
8.3.  Conexiones entre polos y gabinete 5% 
8.4.  Llenado de gas SF6 10% 

 

9.  
Montaje de Cuchillas Desconectadoras de 400, 230 y 115 kV (se incluyen 
Cuchillas DALCPT y SPT, así como Cuchillas Pantógrafo) 

 

100% 

9.1.  Montaje de Cuchillas en bases 70% 
9.2.  Instalación de accionamientos 10% 
9.3.  Colocación de Gabinetes 15% 
9.4.  Ajuste de apertura - cierre 5% 

10.  Montaje de Bancos de Capacitores 100% 
10.1.  Montaje  y nivelación de estructura soporte 10% 
10.2.  Montaje de Capacitores en Base 70% 
10.3.  Interconexiones entre celdas de capacitores 10% 
10.4.  Montaje de DPR 10% 

 Montaje de equipo menor 800
11.  Montaje de transformadores de corriente 400, 230 Y 115 Kv 100
12.  Montaje de transformadores de corriente de 34.5, 23 y 13.8 kV 100
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No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO
13.  Montaje de transformadores de potencial inductivo 400, 230 Y 115 Kv 100
14.  Montaje de transformadores de potencial inductivo de 34.5, 23 y 13.8 kV 100
15.  Montaje de transformadores de potencial capacitivo de 400 Y 230 kV 100
16.  Montaje de transformadores de servicios auxiliares 100
17.  Montaje de apartarrayos de 400, 230 y 115 kV 100
18.  Montaje de gabinetes Mes (módulo de entradas/salidas) tipo intemperie 100
19.  Montaje de aisladores soporte 100
20.  Colocación de Sistema de Tierras 100

20.1.  Excavación 20% 
20.2.  Tendido de Cable de Cobre 50% 
20.3.  Relleno 10% 
20.4.  Colocación de Varillas de tierra 2% 
20.5.  Soldaduras exotérmicas 10% 
20.6.  Conexión de Cable a Estructuras y Equipos 8% 

21.  Montaje de Gabinete de Tablillas 100
21.1.  Montaje y Fijación de Gabinetes de tablillas 100

22.  Montaje de Charolas 100
22.1.  Montaje y Fijación de Charolas en Caseta de  Control 100

23.  Montaje de Equipo de Servicios Propios 100
23.1.  Montaje de Tableros de CA y CD 50% 
23.2.  Montaje de Banco de baterías. 30% 
23.3.  Montaje de Cargador de baterías 20% 

24.  Montaje de Planta Diesel 100
24.1.  Montaje de Planta Generadora Diesel 100

25.  Circuitos externos de Distribución para Servicios Propios 100
25.1.  Construcción de ductos eléctricos 50% 
25.2.  Construcción de registros eléctricos. 25% 
25.3.  Instalación de cable de potencia 10% 
25.4.  Montaje de transformador de distribución 10% 
25.5.  Transición aéreo - subterránea (derivación de circuito distribución existente). 5% 

26.  Montaje de Tableros de Protección, Control y Medición 100
26.1.  Montaje de tableros P, C y M en su ubicación final. 100

27. . Montaje de Equipo de Control Supervisorio 100
27.1.  Montaje   de   tableros   de   control   supervisorio.   (SICLE,   SAS,   CCL,   CI,  

100
28.  Montaje de Equipos de Comunicación 100

28.1.  Montaje de trampas de onda 15% 
28.2.  Montaje de torre de comunicaciones 30% 
28.3.  Instalación de Nodos de comunicación SDH, PDH. 10% 
28.4.  Instalación de radios de voz y datos 10% 
28.5.  Montaje de Equipo OPLAT, Tonos etc. 10% 
28.6.  Montaje de Gabinete Distribuidor Óptico 10% 
28.7.  Montaje de Equipo Digital de Teleprotección 10% 
28.8.  Montaje de AkE´s 5% 

29.  Montaje de Equipos de Aire Acondicionado 100
29.1.  Montaje de Unidades Centralizadas  o minisplits para Aire Acondicionado 70% 
29.2.  Instalación de ductos AC 25% 
29.3.  Tendido y conectado de cables 5% 

30.  Instalación de Alumbrado Interior 100
30.1.  Instalación de tubería conduit 10% 
30.2.  Tendido de Cable 50% 
30.3.  Montaje y Conectado de Luminarias 30% 
30.4.  Montaje y Conectado de Apagadores y Contactos 10% 

31.  Montaje de Equipo Diverso 100
31.1.  Montaje de letreros de identificación de equipos 100

32.  Tendido y conectado de Cables de Protección, Control, Medición y Fuerza 100
32.1.  Tendido de Cable de Control, Protección, Medición y Fuerza 80% 
32.2.  Conectado de Cable de Control, Protección, Medición y Fuerza 20% 

33.  Tendido y Conectado de Cables de Comunicación 100
33.1.  Tendido de Cable de Comunicación (cable coaxial, R.F., F.O, etc.) 80% 
33.2.  Conectado de Cable de Comunicación 20% 

34.  Tendido y Conectado de Cables de Control Supervisorio 100
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No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO
34.1.  Tendido de Cable de Control Supervisorio 80% 
34.2.  Conectado de Cable de Control Supervisorio 20% 

35.  Montaje de Sistema Contra Incendio 100
35.1.  Montaje y programación de gabinete de control 20% 
35.2.  Montaje y Conectado de Detectores de Temperatura 20% 
35.3.  Montaje y Conectado de Lámparas Automáticas de Emergencia 15% 
35.4.  Montaje y Conectado de Detector de Hidrogeno 15% 
35.5.  Montaje de Extintores Móviles de Carretilla 15% 
35.6.  Montaje y Conectado de Detectores de Humo 15% 

36.  Sistema de Seguridad Física (Iluminación Perimetral) 100
36.1.  Montaje de postes 30% 
36.2.  Bancos de ductos 30% 
36.3.  Registros eléctricos 20% 
36.4.  Tendido de cable 10% 
36.5.  Instalación de luminarias 10% 

37.  Pruebas Preoperativas 100
37.1.  Pruebas Preoperativas Autotransformadores de Potencia, Reactores de potencia. 20% 
37.2.  Pruebas Preoperativas a Equipo Primario 20% 
37.3.  Pruebas Preoperativas a cables de potencia 10% 
37.4.  Pruebas Preoperativas a Equipos de Servicios Propios 10% 
37.5.  Pruebas Preoperativas a Equipos de P, C y M, control supervisorio y 40% 
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c) Para la Obra Civil de Líneas de Transmisión 
 
 

No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO 
1.  Levantamiento topográfico 100% 

1.1.  Verificación de levantamiento topográfico de planta y perfil 70% 
1.2.  Levantamiento topográfico de perfiles en cruz 30% 

2.  Apertura de brecha para maniobras y patrullaje 100% 
2.1.  Desmonte con herramienta mecánica y manual 10% 
2.2.  Despalme y corte del terreno existente con equipo mecánico 60% 
2.3.  Carga y acarreo del material producto de despalmes y cortes, al sitio de tiro 

autorizado 
20% 

2.4.  Picado y esparcido de la vegetación producto del corte 10% 
3.  Censo de instalaciones subterráneas 100% 

3.1.  Realización de censo 100% 
4.  Localización y trazo de estructuras en el terreno 100% 

4.1.  Localización y trazo de las estructuras en suspensión y deflexión 90% 
4.2.  Verificación del perfiles en cruz , y corroborar extensiones 10% 

5.  Camino de acceso 100
5.1.  Localización de caminos de acceso existentes 5% 
5.2.  Localización de caminos de acceso nuevos 10% 
5.3.  Re-habilitación de caminos existentes 10% 
5.4.  Construcción de caminos nuevos 30% 
5.5.  Carga y acarreo del material producto de despalmes y cortes de caminos 10% 
5.6.  Carga y acarreo del material producto de despalmes y cortes de caminos 15% 
5.7.  Corte, picado y esparcido de la vegetación producto del corte de caminos 10% 
5.8.  Corte, picado y esparcido de la vegetación producto del corte de caminos 10% 

6.  Cimentaciones 100
6.1.  Excavación de cepas, pilas o encaste para anclaje 9% 
6.2.  Plantilla de Concreto 9% 
6.3.  Habilitado y colocación de acero de refuerzo 19% 
6.4.  Colocación de cimbra 4% 
6.5.  Nivelado de Stubs 1% 
6.6.  Colocación del sistema de tierras 2% 
6.7.  Colocación de Concreto 27% 
6.8.  Relleno y compactado con material producto de excavación y/o banco de 10% 
6.9.  Construcción de muros de contención para protección 3% 
6.10.  Construcción de obras de arte para protección 2% 
6.11.  Perforación de barrenos para anclas 6% 
6.12.  Colocación e inyección de anclas 3% 
6.13.  Prueba de extracción de anclas 2% 
6.14.  Cimentación para anuncio espectacular 1% 
6.15.  Carga y traslado del material producto de excavación, sobrantes de concreto y 2%
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d) Para la Obra Electromecánica de Líneas de Transmisión 

 
No. ACTIVIDAD Reconocimiento del VO 

1.  Anuncios Espectaculares 100% 
1.1.  Anuncios Espectaculares 100% 

2.  Montaje de estructuras 100% 
2.1.  Acarreo de estructuras 8% 
2.2.  Pre-armado en sitio 21% 
2.3.  Izaje o Montaje 61% 
2.4.  Colocación de piezas especiales, aprietes / torques  y soldado de tornillería y 

revisión general. 

 

5% 

2.5.  Medición del sistema de tierras instalado 5% 
3.  Tendido o Instalación de cable de guarda sin fibra óptica 100% 

3.1.  Vestido y colocación de poleas y herrajes 6% 
3.2.  Tendido de cable 63% 
3.3.  Tensionado y flechado de cable 12% 
3.4.  Verificación de libramientos críticos 1% 
3.5.  Colocación de clemas de suspensión y de remate 7% 
3.6.  Colocación de colas de rata para conexión a la estructura 5% 
3.7.  Colocación de amortiguadores 6% 

4.  Tendido o Instalación de cable de guarda con fibra óptica 100% 
4.1.  Vestido y colocación de poleas y herrajes 6% 
4.2.  Prueba de Atenuación de la Fibra Óptica en los Carretes a Instalar. 5% 
4.3.  Tendido de cable 42% 
4.4.  Tensionado y flechado de cable 7% 
4.5.  Verificación de libramientos críticos 1% 
4.6.  Colocación de clemas de suspensión y de remate 7% 
4.7.  Colocación de colas de rata para conexión a la estructura 5% 
4.8.  Colocación de amortiguadores 5% 
4.9.  Colocación de cajas de empalme, realización de empalmes y medición de 10%% 
4.10.  Colocación de herrajes de sujeción y dispositivos de sujeción de cocas 2% 
4.11.  Medición de la perdida de atenuación del enlace total 5% 
4.12.  Medición de la potencia óptica del enlace total 5% 

5.  Tendido o Instalación de cable conductor 100% 
5.1.  Vestido y colocación de poleas y herrajes 5% 
5.2.  Tendido de cable 63% 
5.3.  Tensionado y flechado de cable 12% 
5.4.  Verificación de libramientos críticos 1% 
5.5.  Colocación de clemas de suspensión y de remate 7% 
5.6.  Colocación de puentes para continuidad 6% 
5.7.  Colocación de amortiguadores / separadores 6% 

6.  Colocación de placas de señalización 100% 
6.1.  Placas de numeración en Bottom-panel 40% 
6.2.  Placas de numeración aéreas 60% 

7.  Señalización especial para inspección aérea 100% 
7.1.  Aplicación de pintura 80% 
7.2.  Colocación de boyas 15% 
7.3.  Colocación de luces estroboscópicas en aéreas de aeropuertos 5% 

8.  Colocación de accesorios especiales 100% 
8.1.  Disuasores de aves 30% 
8.2.  Protecciones contra excrementos de aves 35% 
8.3.  Protecciones antichoque 35% 

9.  Inspección, mediciones y pruebas previas a la energización 100% 
9.1.  Inspección y revisión general de la LT 80% 
9.2.  Revisión, mediciones y pruebas de faseo previas a la energización 20% 
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II. ACREDITACIÓN DE LOS REPORTES DE PRUEBAS PROTOTIPO 
 

Con la Oferta Técnica: 
 

La Comisión requiere que los Concursantes entreguen los reportes de las Pruebas Prototipo 
correspondientes a los equipos indicados en el Volumen I de la Sección 7 de “Líneas de Transmisión” y 
“Subestaciones”. 
 
Para los equipos que no se requirió la acreditación de las Pruebas Prototipo durante el Concurso, estas 
se deberán entregar durante la vigencia del Contrato de acuerdo a lo establecido en la Cláusula 14.4 de 
la Sección 6 del Pliego de Requisitos. 

 
Durante la vigencia del Contrato: 

 

Las Pruebas Prototipo solicitadas en el anexo OT-9 deberán ser entregadas a la Comisión por el 
Contratista, junto con la intención de compra de los Materiales establecida en la Cláusula del 
Contrato. 

 

La Comisión no reconocerá los Valores de Obra por el concepto de las órdenes de compra de aquellos  
Materiales  que  el  Contratista  no  acredite  que  el  Material  propuesto cuenta con resultados 
satisfactorios de los reportes de Pruebas Prototipo, con excepción de los siguientes Materiales: 
transformadores y reactores de potencia, subestaciones blindadas en SF6, tableros metálicos en media 
tensión (aislados en aire y en gas SF6), tableros de protección, control y medición, Sistemas de 
Automatización de Subestaciones (SAS), compensador estático de potencia reactiva (CEV) y banco de 
capacitores serie; para los cuales la Comisión reconocerá el 30% a que se refiere la Orden de Compra 
conforme a lo siguiente: 

 

(a) Si el Material es un producto de línea en la industria eléctrica, la Comisión reconocerá el Valor de 
Obra atribuible a la Orden de Compra una vez presentados y revisados los respectivos 
reportes de Pruebas Prototipo con resultados satisfactorios. Si el Contratista manifiesta a la 
Comisión que el Material en cuestión no es un producto de línea, deberá demostrar 
documentalmente dicha condición y la Comisión entonces aplicará lo establecido en los incisos 
(b) o (c) de este apartado. 

 

(b) Si derivado de un requerimiento específico de la Comisión, el Material no es  un producto de 
línea en la industria eléctrica, la Comisión reconocerá el Valor de Obra imputable a la Orden 
de Compra a la presentación y aceptación de ésta, sin necesidad de presentar los reportes de 
Pruebas Prototipo. 

 

En razón de lo anterior, la Comisión reconocerá el Valor de Obra atribuible a la llegada en Sitio, 
una vez presentados y revisados los respectivos reportes de Pruebas Prototipo con resultados 
satisfactorios, acompañados de los manuales de montaje, operación y mantenimiento del 
Material que se trate. A la falta de cualquiera de estos documentos, la Comisión no reconocerá el 
Valor de Obra de llegada a Sitio. 

 

Para evitar retrasos en el reconocimiento del Valor de Obra atribuible a la llegada en Sitio, se 
recomienda que el Contratista entregue, para su revisión y eventual aceptación, los reportes de 
Pruebas Prototipo 90 Días antes del embarque del Material. 

 

(c) Si alguna(s) de la(s) componente(s) del Material cuenta(n) con sus reportes de Pruebas Prototipo 
con resultados satisfactorios previo a la presentación de la Orden de Compra, la Comisión 
reconocerá el Valor de Obra atribuible a la Orden de Compra una vez presentados y 
revisados los reportes de Pruebas Prototipo de dicha(s) componente(s). Los reportes de 
Pruebas Prototipo con resultados satisfactorios de la(s) componente(s) restantes se deberán 
presentar y revisar a más tardar a la llegada en Sitio, ya que de no cumplirse este requisito, la 
Comisión no reconocerá el Valor de Obra de llegada a Sitio. Si el Contratista manifestara a la 
Comisión que ninguna componente del Material cuenta con reportes de Pruebas Prototipo, 
deberá demostrar documentalmente dicha condición y se estaría a lo dispuesto en el inciso (b) de 
este apartado. 
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1. Objetivo 

 
Establecer los requerimientos técnicos y de calidad que deben cumplir los sistemas de extinción de incendio me-
diante agua nebulizada de alta presión para transformadores, autotransformadores y reactores de potencia que 
adquiere la Comisión Federal de Electricidad (CFE). 
 

2. Normas que aplican 

 

NOM-002-STPS-2010   
 
 
NFPA-750 
 
CEN/TC 191/WG 10  
 

CFE H1000-38 
 
 

CFE D5000-31 
 
 
 

Condiciones de seguridad, prevención, protección y 
combate de Incendios en los centros de trabajo 
 
Standard on Water Mist Fire Protection Systems 
 
Water mist systems 
 
Prevención, Control y Extinción de Incendios en 
Subestaciones Eléctricas 
 
Sistemas de Sellado para Aberturas y Accesos de 
Cables en Subestaciones Eléctricas 
 

NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados, debe tomarse en cuenta la edición en vigor en la 
fecha de la convocatoria al concurso, salvo que la CFE indique otra cosa. 
 

3. Requisitos básicos de diseño 

a) El sistema de extinción debe cumplir con los requisitos establecidos para el Nivel o Clase 1 de acuerdo 
con la norma NFPA-750. 

b) El sistema de extinción debe emplear un factor DV 0.90, es decir, el 90% de las gotas producidas deben 
ser de un tamaño inferior a doscientos micrómetros (< 200 µm) y la presión nominal del agua en la unidad 
de impulso debe ser siempre superior a 100 bar. 

c) El sistema de extinción a ser instalado debe apegarse al correspondiente cálculo hidráulico, en el punto o 
puntos más desfavorables y de acuerdo con el área de diseño para cada transformador, autotransformador 
o reactor de potencia.  

d) El sistema de extinción debe garantizar una presión mínima superior a 80 bar en el punto (boquilla nebuli-
zadora) más desfavorable y una continuidad de flujo a todos los puntos (boquillas nebulizadoras), mante-
niendo constante la presión en cada uno de ellos a lo largo del trayecto del sistema de extinción. 

e) El sistema de extinción debe estar diseñado para el control y la extinción de incendio en cada transforma-
dor, autotransformador o reactor de potencia por un periodo máximo de 10 minutos y debe preverse un 
abastecimiento de agua para al menos el doble del periodo necesario para la extinción total. 

f) El sistema de extinción debe ser diseñado considerando que el abastecimiento de agua a los depósitos de 
la unidad de impulso debe ser agua potable o sanitaria. La red de tubería de los diferentes tipos de riesgos 
del proyecto debe realizarse utilizando tubería de alta presión, de acero inoxidable AISI 316 de acuerdo 
con lo establecido en la especificación técnica de calidad AISI (American Iron and Steel Institute). 
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g) Todos los componentes internos de los equipos del sistema de extinción que se encuentren en contacto 
con el agua, tales como bombas, válvulas, reguladores, etc. deben estar fabricados con materiales no 
férricos/no corrosivos, al igual que la red de tuberías y accesorios. 

  

3.1. Alcance del suministro 

El alcance del suministro por parte del Contratista debe ser total; incluidas las Obras Civil y Electromecánica, 
Puesta en servicio, Pruebas y Capacitación. 
 
A continuación se da una lista, de manera enunciativa más no limitativa, de las partes, accesorios y servicios que 
forman parte del suministro: 
 
a) Equipo centralizado de almacenamiento de agua. Debe preverse su llenado de manera automática o ma-

nual y la instalación debe estar provista de drenaje para mantenimiento. 
b) Equipo centralizado de bombeo de alta presión accionado por motor eléctrico y equipo centralizado de 

presurización de la red (bomba jockey). 
c) Cuadro de control, maniobras y alarmas del grupo centralizado de bombas y depósito de almacenamiento 

y su correspondiente cableado desde él a dichos equipos. 
d) Electroválvulas (válvulas selectoras de alta presión). 
e) Boquillas nebulizadoras tipo abierta (spray) y tipo cerrada (sprinkler). 
f) Red de tuberías con sus correspondientes accesorios. 
g) Centro de carga para fuerza (alimentación de la bomba de alta presión y bomba de presurización) y acce-

sorios auxiliares propios del sistema. 
h) Instalación del cableado necesario (fuerza y control). 
i) Información requerida por CFE. 
j) Obra Civil. 
k) Obra Electromecánica. 
l) Partes de repuesto recomendadas por el fabricante. 
m) Herramientas de fabricación especial (en caso de que las operaciones de montaje y/o mantenimiento así 

lo requieran, requiriéndose sólo un lote de ellas). 
n) Capacitación. 
o) Pruebas de puesta en marcha: se debe prever al menos una prueba operativa en cada banco de transfor-

madores, autotransformadores o reactores después de su instalación. 
p) Empaque, embarque y almacenamiento de equipos y materiales. 
q) Garantías. 
 

4. Documentación técnica requerida por CFE 

4.1. Con la proposición 

 
a) Una lista de los sistemas de extinción de incendio mediante agua nebulizada de alta presión, similares a 

los de este Proyecto que hayan sido instalados en los últimos 10 años utilizando esta tecnología, indicando 
en cada uno: País, Compañía, Tensión del Sistema, Capacidad, Año de entrada en operación; y nombre, 
cargo, dirección electrónica (E-MAIL) y teléfono (FAX) de la persona a la que se pueda consultar sobre el 
comportamiento del sistema de extinción suministrado; 
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b) Folletos descriptivos de los componentes principales del sistema de extinción; 
c) Planos con los dibujos preliminares, mostrando dimensiones y el arreglo propuesto (planta y cortes) para 

el equipo del sistema de extinción; 
d) Planos de arreglo y dimensiones de los gabinetes y tableros de control; 
e) Documento emitido por el fabricante del sistema de extinción o distribuidor reconocido, manifestando que 

el diseño y el suministro del sistema de extinción será realizado por personal capacitado para la ejecución 
de la instalación de esta tecnología; 

f) Documento emitido por el fabricante del sistema de extinción o distribuidor reconocido, manifestando su 
compromiso y garantía de proveer partes de repuesto del sistema de extinción durante al menos los si-
guientes diez años posteriores a la puesta en marcha de la subestación que se trate. 

 

4.2. Previo a la entrega de las órdenes de compra 

 
a) Descripción técnica de la teoría y filosofía general de operación del sistema de extinción; 
b) Instructivos de instalación; 
c) Instrucciones para el mantenimiento y sustitución de cada uno de los componentes del sistema de extin-

ción; 
d) Información detallada de todas las opciones de configuración lógica del sistema de extinción; 
e) Instructivos de los equipos que se utilicen para el mantenimiento y ajuste del sistema de extinción; 
f) Planos de los esquemas, diagramas esquemáticos, diagramas de alambrado y planos de disposición de 

los equipos del sistema de extinción; 
g) Información detallada para diagnóstico y solución de las fallas más comunes; 
h) Información detallada de los procedimientos de mantenimiento de cada uno de los componentes principa-

les del sistema de extinción, describiendo esquemáticamente, la instalación y cableado de equipo de 
prueba y medición, así como periodicidad y resultados esperados; 

i) Documento emitido por el fabricante del sistema de extinción o distribuidor reconocido, manifestando que 
el sistema de extinción propuesto está diseñado en apego al manual de diseño del mismo; 

j) Certificados de prueba con resultados satisfactorios practicados a transformadores o reactores de potencia 
emitidos por alguno de los siguientes organismos de certificación: 
 IBS – Institutfür – Brandschutztechnik Und Sicherheitsforschung 
 VDS – Certificate of Approval of Components and Systems 
 Factory Mutual Research 
 DetNorske Veritas 

 

4.3. Para revisión por la CFE 

a) Planos detallados del sistema de extinción (disposición de los equipos en planta y cortes, detalles de ins-
talación de los equipos principales, disposición de los tableros y/o gabinetes de control, sistemas de cana-
lización del cableado, etc.); 

b) Diagramas eléctricos de fuerza y control, que también muestren la interconexión e interacción con otros 
sistemas (sistemas de ventilación, aire acondicionado, etc.); 

c) Cálculo hidráulico para cada transformador o reactor de potencia; 
d) Isométrico hidráulico para cada transformador o reactor de potencia;  
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e) Memorias de cálculo; 
f) Listas de materiales. 

 

4.4. Previo a la terminación de cada subestación 

El Contratista entregará a CFE: 
a) Memorias técnicas y ajustes de los componentes del sistema de extinción; 
b) Planos definitivos (as built) de los esquemas, diagramas esquemáticos, diagramas de alambrado y planos 

de disposición de equipos del sistema de extinción; 
c) Reportes técnicos de pruebas en fábrica de los componentes del sistema de extinción; 
d) Reportes técnicos de pruebas de funcionalidad del sistema de extinción. 

 

5. Apoyo técnico 

Dado el nivel de especialización requerido para la implementación exitosa del sistema de extinción, es muy con-
veniente que el Contratista reciba el apoyo técnico del fabricante o su distribuidor reconocido en las diferentes 
etapas de ejecución: ingeniería de diseño, replanteo de obra antes de su comienzo, dirección de la instalación, 
participación durante el desarrollo de las pruebas eléctricas e hidráulicas y puesta en marcha final del sistema de 
extinción, así como para la entrega de la documentación definitiva del sistema. 
 

5.1. Capacitación 

El Contratista impartirá con personal calificado certificado por el fabricante, un programa de capacitación que in-
variablemente será impartido en idioma español. Este programa deberá ser impartido con una anticipación de dos 
meses a la puesta en operación del sistema de extinción, proporcionando a los participantes el equipo y el material 
didáctico necesario. En su oportunidad, CFE acordará con el Contratista la fecha y el lugar donde se impartirá este 
programa de capacitación. El contenido detallado del programa de capacitación será propuesto por el Contratista 
y aprobado por CFE. 
 
Cinco ingenieros de CFE participarán activamente en los trabajos de pruebas de puesta en marcha junto con el 
personal técnico del Contratista encargado de ejecutar estos trabajos. El Contratista deberá tomar en cuenta lo 
anterior para definir su programa de actividades y alcanzar la Fecha Programada de Terminación de las Obras. 
 

5.2. Montaje 

Durante las etapas de montaje y pruebas de puesta en marcha del sistema de extinción, el Contratista deberá 
contar con el apoyo y la supervisión directa del fabricante del sistema de extinción o su distribuidor reconocido. 
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Lista de equipos y materiales con acreditación de pruebas prototipo que los Concursantes 
deben presentar en su oferta  

 
El Concursante deberá presentar para la S.E. CHICOLOAPAN BCO. 1 Y 2 (SF6) + MVAr la acreditación de pruebas 
prototipo de los equipos y materiales indicados por la CFE en este formato y que se indican a continuación, de 
acuerdo con lo establecido en el Anexo OT-9 “Pruebas de prototipo”. 
 

Equipos Si No 
1. Transformadores y reactores de potencia  X 
2. Subestaciones blindadas en SF6 X  
3. Interruptores de potencia  X 
4. Tableros metálicos en media tensión aislados en gas SF6 X  
5. Tableros metálicos en media tensión aislados en aire  X 
6. Banco de capacitores de alta tensión  X 
7. Banco de capacitores de media tensión X  
8. Cuchillas seccionadoras  X 
9. Transformadores de instrumento de (corriente y potencial TC’s y TP’s) X  
10. Apartarrayos X  
11. Para cables de energía de media tensión X  
12. Para terminales para cables de energía en zonas normales (baja contaminación)  X 
13. Para terminales para cables de energía de media tensión en zonas contaminadas  X 
14. Cables de control  X 
15. Cable Conductor  X 
16. Equipos de control  X 
17. Equipos de comunicación  X 
18. Equipos de servicios propios (transformadores, tableros de CA y de CD, bancos de 

baterías y cargadores de baterías)  X 
 
  

Cuestionarios técnicos 

 
Se requieren cuestionarios técnicos para los equipos de Protección, Control y Medición, así como para los 
equipos de Control Supervisorio. 
 
 
 
 
Nota: Para los equipos que no se requirió la acreditación de las pruebas prototipo durante el proceso del Concurso, 
el Contratista debe entregar la documentación correspondiente a estas pruebas de prototipo de acuerdo con lo 
indicado en la cláusula 14.4 del modelo de contrato de la sección 6 del pliego de requisitos. 
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