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Capitulo 11
1. INTRODUCCION

1.- DESCRIPCION GENERAL

La extension y complejidad de las redes eléctricas en servicio han llevado consigo la
generalizacién de los sistemas de control que automatizan, en cierta medida su explotacion,
siendo éstos concebidos como elementos que mejoran la calidad del servicio disminuyendo
los costes. Antes de centrarnos de manera més profundo en cada uno de los elementos que o
forman presentaremos sus funciones mas significativas.

1.1.- EL CONTROL POR COMPUTADOR DE REDES ELECTRICAS

El transporte y distribucion de la energia el éctrica desde los puntos de generaciéon hasta
los de consumo, se basa en una serie de técnicas las cuales han ido en constante evolucion desde
el comienzo de la actividad productiva hasta nuestros dias. Las lineas 0 caminos Unicos han ido
degjando paso a una Situacion en la que es posible garantizar € suministro de energia a un
consumidor a través de diversas rutas aternativas, entrelazadas unas con otras hasta constituir

una tupida malla que es o que se conoce con e nombre de red el éctrica.

Adicionamente, la penetracidn en las costumbres sociales del uso de la electricidad hace
recaer sobre las compafiias suministradoras una mayor responsabilidad, las cuales deberan
garantizar la continuidad del servicio parael norma desenvolvimiento de una sociedad moderna.
Todo esto provoca una mayor compleglidad en la planificacion y gestion de la red eléctrica, para
lo cua se trata de encontrar técnicas que ayuden a la resolucion de dichas tareas, unas de las
cuales es sin dudalatotal automatizacion en e control delared.

Es evidente que lamgoraen lacalidad y seguridad del servicio no es e Unico argumento
que propicia dicha automatizacion. El caracter geogréficamente disperso de la red, con gran
nimero de subestaciones y centrales, obliga a mantener en cada uno de estos centros un equipo
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de técnicos ocupados de las tareas de control y vigilancia, y sempre preparados para actuar en
caso de necesidad. Es fécil comprender que la automatizacién de dichas funciones podria
justificarse desde una perspectiva puramente econdémica.

Con independencia de que las razones que |o impulsen sean de indole econdmica, técnica
0 una mezcla de ambas, & camino hacia la total automatizacion de las redes se inici6 en los
comienzos de la distribucién de la energia eléctrica. Ya en € afio 1890 existian patentes para €
control remoto y entre los afios 1920 y 1940 se desarrollaron varios sistemas comerciales en este
area. Sin embargo, es en la década de los 60, con & advenimiento del mini computador, cuando
los sistemas de control de redes sufren una evolucion vertiginosa, apuntando ya las
caracteristicas de los actuales sistemas de control.

No deben deducirse de las lineas anteriores, que estos sistemas conciernen tan solo a las
grandes compafiias eléctricas, aunque es cierto que son sus principales usuarios. En Espafia,
frente a un gran proceso de integracién (Unidén Eléctrica y Fenosa) y a una creciente
coordinacién entre compafiias ( UNESA, REE, etc.), existen un buen nimero de pequefias
compafiias que, operando fundamentalmente desde & ambito rura, distribuyen energia a
pequefios nlcleos de poblacion ya sea mediante produccion propia o actuando como
revendedoras. Las exigencias que €l Real Decreto 1075/86 impone a la caidad en € suministro
de energia eléctrica, iraforzando la automatizacién del control de lared.

1.2.- EL SCADA

El control de latotalidad de la red eléctrica supone un gran esfuerzo que debe ser abordado
mediante una doble divisién: geogréficay funciond. Teniendo necesariamente que existir un centro
de control que implemente todas |as funciones.
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Existe una caracteristica comin a cualquier centro de control remoto independientemente del
tipo que sean: d SCADA. Con este término (Supervisory Control And Data Acquisition), se hace
referencia a las tareas de adquisicion de lainformacion sobre €l estado de lared y la actuacion sobre
los equipos operativos (interruptores, seccionadores, generadores, transformadores, etc.).
Frecuentemente se incluyen también las tareas de didogo con los operadores de la red, sempre
presentes en este tipo de aplicaciones.

A pesar del carécter fuertemente disperso de las redes eléctricas, todos |os datos y equipos se
encuentran distribuidos en unas cuantas subestaciones y centrales, 1o que facilita enormemente su
adquisicion y mando. Esta distribucién geogréfica de los datos nos lleva a tener que redlizar una
estructura del sistema compuesto por un puesto central de mando y una serie de terminales remotos
de tdeinformacion, uno por cada punto a telecontrolar existente (subestacion o central de

produccion).

Bgjo esta situacion varios terminaes remotos de teleinformacion llegan a compartir €
mismo cana de comunicaciones, cas sempre en forma de bucle continuo, ya que de esta forma
podremos disponer siempre de dos caminos distintos para llegar a cada centro remoto.

Pasemos a dar breve descripcion de cada uno de los elementos que componen una red de

telecontrol el éctrico:

1.2.1.- Terminales Remotos de Teleinformacion

Estos equipos son los encargados de redlizar € interfase o union entre la red eléctricay
sistema de control central, adquiriendo y transmitiendo datos por un lado, y recibiendo y gecutando
mandos por €l otro.

El interfase con la red eéctrica consta de tres tipos diferentes de entidades, perteneciendo

estas a terminal remoto, estas son:
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a. Entradas digitaes.

Estén constituidas por la informacion relativa d estado existente (abierto o cerrado)
de elementos tales como interruptores, seccionadores, posiciones de |os reguladores
de los trafos, relés de alarma, etc. la caracterigtica de estas entradas es la de ser
binarias (1 6 0), susceptibles de ser representadas en un bit. Tales datos son
conducidos desde la red hasta @ terminal remoto en forma de dos hilos en los cuaes
s0lo son posibles dos estados (hay tensién o no hay tension). Tras su adaptacion de
niveles, separacion galvéanicay filtrado se introducen en e terminal remoto mediante
unas de sus puertas de entrada.

b. Entradas anal gicas.

En dlas se encuentran la informacion sobre tensiones, intensidades, potencias
(activas y reactivas), etc. Su captacion se puede redlizar mediante un transformador
de medida (de intensidad o tensién) y un convertidor que lleve la sefid medida a un
rango apropiado (de-1 a+1 mA o de0a 10 Vcc) queintroduce € dato en € termina

remoto.

c. Sdidas digitales.

Las actuaciones del sistema de control sobre la red se suelen tomar en forma de
contactos abiertos o cerrados que comandan |os equipos de operacion (interruptores,
reguladores de trafos, etc.). A través de las sdlidas del terminal remoto, se accionan
los relés intermedios que adaptan la sefid de mando hasta los niveles adecuados para
actuar sobre la red. Como medida de seguridad pueden existir mecanismos de
realimentacion de las salidas que permitan disminuir d minimo la probabilidad de un
mando indeseado.

La arquitectura de una unidad remota de teleinformacion puede ser de los mas variada,
dependiendo del nimero y tipo de sefides que incluya, € cua depende del nimero y caracteristicas
de los elementos (lineas, trafos, generadores, etc.) de los que disponga la subestacion a telecontrolar.
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Una caracteristica comin en su disefio debera ser su disefio modular que le permitird adaptarse alas
necesidades de los diferentes emplazamientos y ademas posibilidad de crecer si fuese necesario.

En su misién de actuar como interfase la remota puede redlizar otras funciones como son la

secuenciacion de los eventos, preproceso de las medidas, contrastacion del rebase de los limites de

alarma, etc.

1.2.2.- La comunicacion Centro-Remotas

El enlace entre & centro de control y las unidades remotas de teleinformacion se realizara
mediante una configuracién en bucle, de manera que podamos acceder a cualquier subestacion por
dos caminos diferentes con la consiguiente mejora de la seguridad para € servicio continuo del
sistema. Cada una de las lineas puede tener una velocidad de transmision entre 300 y 9600 bits/seg.,
aunque en e caso que nos ocupa esta velocidad quedara fijada en 600 baudios que es la velocidad
tope fijada por los equipos de ondas portadoras. Como medio fisico de transporte podemos tener
multiples alternativas, como son circuitos telefonicos pertenecientes a CTNE, radioenlaces digitales,
fibra 6ptica e incluso los propios cables de fases de | as redes el éctricas (ondas portadoras).

El didlogo se establece normamente a iniciativa del Centro de Mando, pidiendo a cada una
de las Remotas que transmita su informacion o que actle sobre algin elemento determinado. La
informacion solicitada se transmite con distinta periodicidad segiin del tipo que sea, asi existen
medidas criticas que son transmitidas cada 2 6 4 segundos, mientras que las restantes se actualizan
cada 10 segundos. Los cambios en las entradas digitales, a ser las menos usuales, se transmiten en

el momento de producirse, debiendo garantizarse con retrasos inferiores a 2 segundos.

Un factor importante de disefio es la seguridad frente a ruidos y perturbaciones
electromagnéticas, debiendo evitarse que un error en la transmision pueda provocar una actuacion
indeseada, por €llo la transmision de Grdenes llevara asociada siempre mecanismos especiaes de
seguridad, tales como dobles mensgjes, CRC (Cadigo Ciclico Redundante) u otros de semeante

indole.
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1.2.3.- El Puesto Central de Mando

Al estar concebido € sistema de manera jerarquica la concentracion de datos en un
determinado centro esta claramente propiciada, este centro estara ubicado en instalaciones ad hoc o
en algunas de |as subestaciones a ser telemandadas dependiendo principamente del espacio del que
podamos disponer y de su situacion geogréafica.

La configuracion de estos centros de control o CPM, acronimo de Centro Provincid de
Maniobra, depende de la propia red a telemandar, pudiendo Ilegar desde grandes centros de control
nacionaes (REE), hasta los pequefios centros locales, compuestos bésicamente por ordenadores del
tipo compatible, pasando por los centros provinciaes, compuestos por un sistema informético doble
basados en ordenadores de arquitectura VA X, esta aplicacion por duplicado tiene un doble sentido:

a. Reparto de tareas

Al repartirse las funciones a realizar por los diversos equipos existentes se consigue
una meora de las relaciones prestaciones/precios. Las tareas que suelen tener
asignadas son las de gestion de las comunicaciones, didogo hombre-méaguina,
gestion de lared, etc.

b. Redundancia de equipos

Consiguiendo una mejora en la tolerancia a los falos de la configuracion, este
parametro de disefio es muy importante en los sistemas que nos ocupan, ya que debe
trabajar 24 horas a dialos 365 dias dd afio.

En lo referido a actuar como interfase con € usuario también estan los puestos de operacion

concebidos por duplicado, formado cada uno de ellos por un monitor gréfico, con posibilidad de Pan

y Zoom (donde se vera representada la red o subestacidn deseada), un monitor gréfico (donde iran
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gpareciendo los listados histéricos de los eventos), asi como un teclado funciona adaptado a sus

necesidades y dotado de mecanismos de movimiento del cursor, como son €l track-ball o similares.

Y los centros de tecnologia centralizada, como el Despacho de Maniobras, cuya tendencia es
laactual.

1.3.- FUNCIONES A REALIZAR POR EL PUESTO DE MANDO

Las funciones bésicas arealizar por un Puesto Central de Mando son cuatro:

a Adquisicion y proceso de datos

La adquisicion de datos de la red se redliza mediante un mecanismo de
pregunta y respuesta, a iniciativa del centro de control y mediante una serie de
priorizaciones se consigue garantizar que cada informacién Ilegue con € retraso y

periodicidad requerida

El proceso de una entrada anadgica incluye varios pasos, entre los que
destacan: contrastacion de los limites de alarma, escalado, archivo histérico,
actualizacion de la base de datos y eventuamente, € disparo de los mecanismos de
alarma, registrando la incidencia 'y avisando visua y acUsticamente a operador. En
una entrada digital se comprueba s supone un cambio respecto a valor anterior y, en

caso afirmativo, se procesa como una aarma siguiendo o anteriormente expuesto.

Es frecuente usar en € proceso de datos dos conceptos referidos tanto a
entradas digitales como anadgicas. Un dato se puede definir "manualmente” cuando
el operador es consciente de que la informacion es incorrecta por razones de averia u
otras, pudiendo conocerse € valor auténtico por otros medios, S € operador
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desconociese dicho valor puede sempre declarar a elemento como "fuera de
servicio" con lo cua dgjaria de exigtir temporamente para el sistema.

b. Didlogo hombre-méguina

Es imprescindible e disefio de un interfase con @ usuario "amigable” y
"comodo", ya que estamos tratando de sistemas con funcionamiento continuo y que
pueden llevar consigo situaciones de cansancio y de estrés psicol égico que no deben
de exigtir a la hora de tomar decisiones sobre la red a telemandar. Estos sistemas de
interfase han ido evolucionando desde los primeros Centros de Control, donde tan
s0lo eran relaciones afanuméricas de eventos hasta los actuales don de son
relaciones gréficas parael mangjo de lainformacion.

Una concepcidn clésica de este didogo estaria basada en dos tipos de
funciones. aquellas basadas en gréficos (unifilares de la red) sobre los que se
representa la informacion y se espera la interaccion del operador y en aquellas
funciones de tipo afanumérica, conteniendo listas de estados y medidas, aarmas,
histéricos, etc. Todo €elo redizado bgo un codigo de colores que facilita la
compresion al interlocutor.

En cuanto a la forma de las peticiones del operador al sstema, se ha
evolucionado desde un didlogo mediante cddigos introducidos a través de un teclado

afanumeérico o funcional, marcacion directa sobre la pantalla, etc.

c. Archivo histérico e informes

En algunas tareas como € andlisis de protecciones de lineas, planificacion de
nuevas centrales o estudios de lared en general, se plantea lanecesidad de realizar un
archivo historico de la evolucion del sistema y la posibilidad de obtener de @ los
informes pertinentes. Debido al gran volumen que esto supondria tan sblo se archiva

la informacion mas significativa: cambios de estados, rebase de limites, aarmas,
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vaores medios, minimos y maximos, asi como una fotografia del estado de la red,

generamente cada 10 minutos.

d. Base de datos

El elevado nimero de elementos que componen la red eléctrica convierten a
la tarea de introduccion de datos en un trabajo duro y pesado, por eso las estructuras
de las bases de datos y € empleo de potentes ordenadores permiten que dichas bases
puedan ser mangjadas de manera tan versatil como s de un programa de gestion se

tratase.

2.- ALTERNATIVAS DE INSTALACION PARA SISTEMAS DE
TELECONTROL.

En este capitul o analizaremos las distintas posibilidades que se pueden adoptar en los
distintos subsi stemas que configuran un Sistema de Telecontrol de Redes Eléctricas.

El objetivo a cumplir con este capitulo es poder configurar las diversas estructuras que
forman un Sistema de Telecontrol de manera que se adapte a las necesidades especificas de cada
momento, basandonos en & andlisis del equipamiento y en un andlisis econdmico de los distintos
subsistemas.

Para d andlisis de las posibles alternativas, dividiremos € Sistema de Telecontrol de Redes
Eléctricas en varios subsistemas, |os cuales son:

Puesto Central de Mando
Vias de Comunicacion

Terminales Remotos de Teleinformacion
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Segln la configuracion que se adopte, elegida entre las digtintas posibilidades que se
adopten, e Sistema de Telecontrol de Redes Eléctricas deberd tener una serie de caracteristicas,
facilidades y prestaciones derivadas de los conceptos enumerados a continuaci on:

- Seguridad

- Disponibilidad y fiabilidad

- Tiempo de respuesta

- Caracteristicas de transmision

- Compatibilidad y ampliabilidad
- Economia

- Mantenimiento

- Montgje y gjuste

- Funcionalidad y capacidad

- Infraestructura

Segln lo visto anteriormente, pasaremos a estudiar las ditintas aternativas que se puedan

presentar.

2.1 EL PUESTO CENTRAL DE MANDO

El sstema a telemandar esta concebido de manera claramente jerarquica, con lo cua la
concentracion de funciones en un determinado centro esta claramente propiciada.

En este gpartado estudiaremos las distintas configuraciones posibles de los Centros
Provinciales de Maniobras (CPM), analizando desde la mas simple opcidn, basada en un PC, hasta
las mas complejas compuestas por sistemas duales de arquitectura VAX, bajo entornos operativos
enVMS.
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Las funciones que deberan redlizar estos Centros Provincides de Maniobras se pueden
resumir en:

Adquisicién y proceso de datos
Didogo hombre-méguina
Archivo histérico e informes
Base de datos

2.1.1. Telemandos simplificados

Con este tipo de telemandos se trata de disminuir los costos a base de emplear sistemas
informaticos de pequefia capacidad, donde se pueden controlar 0 supervisar hasta un maximo de
4000 puntos. Esto conlleva a una disminucion de las prestaciones y facilidades del sistema, asi como
una reduccion importante de lainformacion disponible.

A continuacion enumeraremos las funciones generales y los criterios de instalacion que
deben cumplir estos sistemas:

Funciones
Ordenes
Sefidesy alarmas (ssmplificadas)
M edidas (opcional mente)

Impresion de partes e incidencias

Criterios
Sin obracivil ni aire acondicionado
Sin grupo dectrégeno
UPS de baja potencia (méximo 1 KVA)
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2.1.1.1 Ordenador personal tipo PC

En esta aternativa, hemos considerado la instalacién en e Puesto Centra de un sistema
informaético basado en e ordenador personal del tipo PC sin duplicacion de maquinas.

Puntos fuertes:

Economia

Se producira una reduccion de los costos dd sistema informético, tanto en €
hardware como en e software, ya que € protocolo de comunicaciones y los programas de
aplicacion son mas simples y menores en nimero a no contar con todas las facilidades de

las que se dota a empleado en un C.P.M. convencional.

Mantenimiento
Al ser un sistema reducido, & mantenimiento hardware y software se ve smplificado
sensiblemente.

Montaje y ajuste
Estos sistemas son muy féciles de instalar, pues no exigen de una gran infraestructura
y € cableado alos equipos de comunicaciones es minimo.

Infraestructura

Se produce una reduccion de los costos derivados de la infraestructura del Puesto
Central, ya que los requerimientos de un ordenador personal del tipo PS en lo que respecta a
espacio, aire acondicionado, sistema de alimentacidn, etc. son practicamente nulos.

Puntos débiles:
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Tiempo de respuesta

En cuanto a tiempo de respuesta del sistema, hemos de destacar € hecho de que éste
S bien estaria preparado para controlar hasta unas doce estaciones remotas, a medida que se
fueran incluyendo estaciones, se iria haciendo mas lento, ya que las comunicaciones entre €

Puesto Central y las subestaciones, se realizaria por una solavia o dos como méaximo.

Disponibilidad y fiabilidad

En cuanto a la disponibilidad del sistema, cabe destacar que a no estar duplicado €
sistema informético, éste quedaria indisponible ante cuaquier averia con la consiguiente
salida de operacién de todo € sistema.

Compatibilidad y ampliabilidad

Estos son sistemas cerados sin poshilidades de evolucionar a sistemas
funcionamente superiores debido a limitaciones hardware por la propia estructura del
sistema informatico basado en un PC y limitaciones software a no disponer de un protocolo
de comunicaciones potente y un juego de aplicaciones que nos permitan evolucionar hacia

sistemas informéticos méas desarrollados.

Funcionalidad y capacidad

En primer lugar hemos de destacar que este sistema no seria comparable en modo
alguno con un C.P.M. puesto que éste no es un mero telecontrol, Sino que esta dotado de una
serie de funciones a las que habria que renunciar, como son las descritas en funcionalidad y
capacidad del apartado siguiente.

2.1.1.2 Ordenador tipo RTVAX 0 VAXSTATION

En esta alternativa, hemos considerado la instalacion en € Puesto Central de un sistema

informatico basado en una red Ethernet con front-end de comunicaciones tipo RTVAX o
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VAXSTATION, con uno o dos puestos de operador y con posibilidad de crecer hacia un sistema

convencional.

Puntos fuertes:

Economia

Se producira una reduccion de los costos del sistema informético, tanto en
hardware como en d software, a dotar al Puesto Central de una solucion a base de un
ordenador del tipo RTVAX 0 VAXSTATION.

Compatibilidad y ampliabilidad
Estos sistemas no son cerrados, es decir, tienen posibilidades de evolucionar a
s stemas funcional mente superiores.

Mantenimiento
Al sar un sstema reducido, & mantenimiento hardware y software se ve
smplificado.

Infraestructura

Se produce una reduccion de los costos derivados de la infraestructura del Puesto
Central, ya que los requerimientos de un ordenador tipo RTVAX o0 VAXSTATION en lo
gue respecta a espacio, aire acondicionado, sistema de alimentacion, etc. son sensiblemente

inferiores alos de un C.P.M. convencional.

Puntos débiles:

Montaje y ajuste

Estos sistemas son algo més laboriosos de instdar que los del apartado anterior, pues
hay que redizar € cableado de lared y ademés € cableado a los equipos de comunicaciones
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€S mayor, pues se puede evolucionar a sistemas més potentes que contarian con un mayor

ndmero de vias de comunicacion.

Funcionalidad y capacidad

Hemos de destacar que este sistema no seria comparable a de un C.P.M. puesto que
éste no es un mero telecontrol, Sno que esta dotado de una serie de funciones a las que
habria que renunciar, tales como funciones de archivo histérico, funciones de comunicacion
con sistemas jerarquicos superiores e inferiores, tratamiento de las informaciones para
planificacion delared eléctrica, etc.

2.1.2.- C.P.M. no duplicado (32 bits)

En esta alternativa, hemos considerado la instalacion en € Puesto Central de un sistema
informético basado en equipos del tipo VAX 3400 sin duplicacion de méguinas.

A continuacion se enumeran las funciones generadles 'y los criterios de instalacion que deben
cubrir estos sistemas.

Funciones
- Ordenes
- Sefalesy alarmas
- Medidas
- Tratamiento de contadores
- Impresion de partes e incidencias
- Archivo histérico
- Andlisis de topologia de la Red
- Comunicacién con otros sistemas informaticos
- Explotacién coordinada de la Red
- Etc.
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Criterios
- Obracivil (aproximadamente 200 m?)
- Aire acondicionado redundante
- Grupo dectrogeno (60 KVA)
-UPS (12KVA)

Puntos fuertes:

Tiempo de respuesta

En cuanto a tiempo de respuesta del sistema, se aumentaria enormemente debido a
su gran capacidad de memoriay alos dispositivos hardware y aplicaciones de que dispone
sistema. Por tanto & nimero de vias de comunicacién podriaincrementarse indefinidamente.

Compatibilidad y ampliabilidad
Estos sstemas son completamente abiertos, es decir, tienen poshbilidades de

evolucionar a sistemas mas sofisticados.

Funcionalidad y capacidad

Este sstema seria € implantado en un CP.M. y no se limitaria a redizar las
funciones de telecontrol, sino que esta dotado de una serie de funciones tales como las de
archivo histérico, las de comunicacion con sistemas jeréarquicos superiores e inferiores,
tratamiento de las informaciones para planificacion de lared eléctrica, etc.

Puntos débiles:

Economia

Se producira un incremento de los costos del sistema informético, tanto en
hardware como en d software, a dotar al Puesto Central de una solucion a base de un
ordenador del tipo VAX 3400.
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Infraestructura

Se produce un aumento de los costos derivados de la infraestructura del Puesto
Central, ya que los requerimientos de un ordenador tipo VAX 3400 en lo que respecta a
espacio, aire acondicionado, sistema de aimentacion, Etc. son requeridos por un C.P.M.

convencional.

Disponibilidad y fiabilidad

En cuanto a la disponibilidad del sistema, cabe destacar que a no estar duplicado €
sistema informético, éste quedaria indisponible ante cuaquier averia con la consiguiente
salida de operacién de todo € sistema.

Mantenimiento

Al ser un sistema bastante desarrollado, los costos derivados del mantenimiento
hardware y software se ven incrementados, ya que habria que contar con dos Técnicos de 2
uno para mantenimiento hardware y otro para software y un Técnico de 3 para
mantenimiento hardware.

2.1.3 C.P.M. duplicado (32 bits)

En esta alternativa, hemos considerado la instalacion en € Puesto Central de un sistema
informatico basado en equipos del tipo VAX 3400 con duplicacion de méguinas.

A continuacion se enumeran las funciones generadles y los criterios de instalacion que deben
cubrir estos sistemas.

Funciones
- Ordenes

- Sefalesy alarmas
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- Medidas

- Tratamiento de contadores

- Impresion de partes e incidencias

- Archivo histérico

- Andlisis de topologia de la Red

- Comunicacion con otros sistemas informaticos
- Explotacién coordinada de la Red

- Etc.

Criterios
- Obracivil (aproximadamente 200 m?)
- Aire acondicionado redundante
- Grupo dectrogeno (60 KVA)
-UPS (12KVA)

Puntos fuertes:

Tiempo de respuesta

En cuanto a tiempo de respuesta del sistema, se aumentaria enormemente debido a
su gran capacidad de memoriay alos dispositivos hardware y aplicaciones de que dispone

sistema. Por tanto & nimero de vias de comunicacién podria incrementarse indefinidamente.

Compatibilidad y ampliabilidad
Estos son sistemas completamente abiertos, es decir, tienen posbilidades de

evolucionar a sistemas mas sofisticados.
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Funcionalidad y capacidad

Egte sstema seria @ implantado en un CP.M. y no se limitaria a redizar las
funciones de telecontrol, sino que estaria dotado de una serie de funciones tales como las de
archivo histérico, las de comunicacion con sistemas jeréarquicos superiores e inferiores,

tratamiento de las informaciones para planificacion de lared eléctrica, etc.

Disponibilidad y fiabilidad

En cuanto a la disponibilidad del sistema, cabe destacar que a estar duplicado €
sistema informatico, éste quedaria disponible ante cualquier averia a través de la segunda
méguina, manteniéndose |a operacion de todo € sistema.

Puntos débiles

Economia

Se producira un incremento de los costos del sistema informético, tanto en €
hardware como en d software, a dotar al Puesto Central de una solucion a base de un
ordenador del tipo VAX3400.

Infraestructura

Se produce un aumento de los costos derivados de la infraestructura del Puesto
Central, ya que los requerimientos de un ordenador tipo VAX3400 en |lo que respecta a
espacio, aire acondicionado, sistema de aimentacidn, Etc., son los requeridos por un C.P.M.

convencional.

Mantenimiento
Al ser un sistema bastante desarrollado, los costos derivados del mantenimiento
hardware y software se ven incrementados, ya que habria que contar con dos Técnicos de 22
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uno para mantenimiento hardware y otro para software y un Técnico de 3 para
mantenimiento hardware.

2.2 LAS VIAS DE COMUNICACION

El enlace entre e Centro de Control y las distintas subestaciones |o redlizaremos mediante
digtintas configuraciones en bucles donde cada uno de estos podra admitir un maximo de cuatro o
cinco subestaciones, limitacion impuesta, en parte para no sobrecargar las vias de comunicacion y
por otro lado para en caso de falo tota en d bucle no perder € didogo con mas de 4 6 5

subestaciones.

2.2.1 Red conmutada de Telefénica

En esta dternativa, hemos considerado la utilizacién de la red conmutada de la Compafiia
Telefonica para @ establecimiento de las comunicaciones entre las estaciones remotas y € Puesto
Central.

Puntos fuertes:

Economia

Consiste en la reduccion de los costos derivados de la instdacion de las vias de
comunicaciones, aungue supondria unos mayores gastos en la cuota mensual de abonados en

las instalaciones a controlar y € abono a un nimero de nuevas lineas en e Puesto Central.

Infraestructura
Los costos derivados de la infraestructura para este tipo de via de comunicacion son

minimos.
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Puntos débiles:

Tiempo de respuesta

En cuanto d tiempo de respuesta del sistema, cabe destacar € hecho de que éste no
podriatrabgar en tiempo real, puesto que existiria un lapsus de tiempo entre que se produzca
un evento y su recogida en e Puesto Central. Este retraso viene motivado por € tiempo que
tardaria la estacion remota en establecer € enlace ante un evento. Este tiempo, ademés, seria
variable seglin € estado de lared Telefénica

Caracteristicas de transmision

En cuanto a las caracteristicas de transmision, consideramos que éstas, por la propia
filosofia del sistema, serian muy variables en € tiempo. Incluso en anteriores experiencias
hemos llegado a observar importantes variaciones en dichas caracteristicas dependiendo de

laclimatologia.

Disponibilidad y fiabilidad

En lo que respecta ala disponibilidad, al salir de las manos de Sevillana e control de
las vias de comunicaciones, no estaria en ellas la posibilidad de atender convenientemente la
respuesta ante un eventual fallo de las mismas. No obstante, habria que elaborar unas
especificaciones que recojan todas las necesidades de Sevillana a fin de que sean tenidas en
cuenta en los contratos que serian necesarios establecer con Telefénica.

Seguridad

Otro punto que podria afectar a la seguridad del sstema y del que no tenemos
suficiente informacién es la influencia que pudiera tener en lared de Telefénica un posible
fdlo en la energia eléctrica, caso en @ que seria determinante & uso de un sistema de

telecontrol, y que por carecer de las vias de comunicacion podria quedar inoperativo.
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2.2.2 Radio (a traves de repetidoras)

En esta dternativa hemos considerado para las comunicaciones entre |as estaciones remotas
y € Puesto Central unared de radiotel éfonos a través de la Estacion Repetidora.

A continuacion se enumeran unos costes fijos imputables a Puesto Centra y d hecho de la
utilizacion de una Estacion Repetidora y unos criterios de instalacion que deben cubrir estos

sstemas.

Costes fijos
- Equipos de la Estacién Repetidora (al menos una) y € Puesto Central.
- Infraestructura de la Estacion Repetidora (*)
xObra civil
XAcCcesos Y terrenos
xTorrey tierras
xAlimentacion

(*) Posibilidad de uso de infraestructura existente.

Criterios
- Incluye s6lo modems especificos pararadio
- Un sdlo cana paratodas las Remotas (si & nimero es excesivo hay que contemplar
més canales 0 nuevas Estaciones Repetidoras).

Puntos fuertes:
Economia

Consiste en lareduccién de los costos derivados de | as vias de comunicaciones.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS - INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
MANUEL-MARIA GARCIA JAEN



(me

ENTORNO DISTRIBUIDO. INTRODUCCION

UNIDAD CONCENTRADORA DE INFORMACION
SISTEMAS ABIERTOS DE CONTROL

Pagina - 23 -

Puntos débiles:

Infraestructura

Se produce un aumento de los costos derivados de lainfraestructura, pues s no existe
la Estacion Repetidora, habria que gecutar la obra civil y redizar |os accesos, cerramiento,
torrey tierras'y dotarla de aire acondicionado, sistema de alimentacion, etc.

Caracteristicas de transmision

En cuanto a las caracterigticas de transmision, son las inherentes a sistema de radio,
gue presenta unas posibilidades mayores de interferencias que e sistema basado en equipos
de portadoras.

Disponibilidad y fiabilidad

Un punto que podria afectar a la seguridad del sistema es que a encaminarse todas
las comunicaciones a través de la Estacion Repetidora, cualquier fendmeno que produzca la
indisponibilidad de los equipos instalados en ela, produciria la salida de servicio de la
totalidad del sstema

2.2.3 Ondas portadoras

En esta alternativa hemos considerado para las comunicaciones entre |as estaciones remotas

y € Puesto Central los enlaces BLU por ondas portadoras en configuracién en forma de bucles de

comunicaciones.

A continuacién se enumeran |os criterios de instalacidn que deben cubrir estos sistemas.
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Criterios
Configuracion en bucle o en antena (incluyendo modem y montaje A.F.)
Equipo rectificador-bateria

Obracivil (incluyendo refrigeracion)

Puntos fuertes:

Caracteristicas de transmision

En cuanto alas caracteristicas de transmision, son las inherentes a sistema basado en
equipos BLU por ondas portadoras, que presentan unas interferencias menores que €
sistema basado en equipos de radio.

Disponibilidad y fiabilidad

Un punto que podria afectar d aumento en la seguridad del sistema, es que d
encaminarse todas las comunicaciones en configuracion bucle, cada remota dispone de dos
vias de comunicacion, una primaria y otra secundaria, aumentédndose con esto la
disponibilidad y seguridad de la totalidad del sistema.

Puntos débiles:

Economia

Consiste en un aumento de los costos derivados de las vias de comunicaciones, ya
que los equipos BLU por ondas portadoras son més caros, y ademas se necesitan los
dispositivos de dta frecuencia para el acoplamiento alalinea de alta tension.

Infraestructura

Se produce un aumento de los costos derivados de la infraestructura, pues habria que
dotar a la subestacion de una sala de equipos de telecomunicaciones, para lo cual hay que
redlizar la correspondiente obra civil y dotarla de are acondicionado, sistema de
alimentacion, etc.
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2.2.4 Fibra dptica

En edta dternativa se considera para las comunicaciones entre e Puesto Centrd y las
remotas alared de fibra Optica perteneciente a la propia compafiia.

A continuacién se enumeran los criterios de instalacién que deben cubrir estos sistemas.

Criterios
Configuracion en bucle o en antena.
Equipo rectificador-bateria.
Obracivil

Puntos fuertes:

Tiempo de respuesta

El sstema trabgja en autentico tiempo real, ya que no existe ninguin lapsus de tiempo
desde que se produce un evento hasta que es recogido en € Puesto Central.

Caracteristicas de transmision

Las caracterigticas de transmisién son las propias de un sistema de transmision por
fibras Opticas, no presentando ningun tipo de interferencias frente a campos eléctricos, atas
frecuencias, etc.

Disponibilidad y fiabilidad
La seguridad del sstema se ve enormemente beneficiada del hecho de poder
encaminarse las comunicaciones a una configuracion en bucle, disponiendo cada remota de

dos vias de comunicacion, una primariay otra secundaria.

Seguridad
La seguridad del sistema se ve enormemente beneficiada a adoptar esta via de

comunicacion, debido a su total independenciadel resto de los equipos.
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Puntos débiles:

Economia

Consiste en un aumento de los costos de las vias de comunicaciones, por ir la sefid
Optica por e cable de tierra de la linea eléctrica, ademés de ser los equipos mas caros
necesitan una serie de equipos auxiliares, multiplexores, que encarecen alin mas esta via de

comunicacion.

Infraestructura

Se produce un aumento de los costos derivados de la infraestructura, pues habria que
dotar a la subestacion de una sala de equipos de telecomunicaciones, para lo cual hay que
redlizar la correspondiente obra civil y dotarla de are acondicionado, sistema de

alimentacion, etc.

2.3 LOS TERMINALES REMOTOS DE TELEINFORMACION

2.3.1 Remota simplificada no ampliable

A continuacién se enumeran los criterios de instalacién que deben cubrir estos

equipos.

Criterios
Equipamiento pequefio
Protocolo especifico
Incompatibilidad con sistemas superiores
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Puntos fuertes:

Economia

Se pueden reducir los costos smplificando las informaciones que se han de captar en
las estaciones remotas, no trasmitiendo medidas y que las alarmas fuesen globalizadas por
Servicios.

Asimismo, los equipos de interfase y las instalaciones auxiliares serian de menor entidad.

Mantenimiento
Al ser un sstema reducido, € mantenimiento hardware y software se ve
smplificado sensiblemente.

Infraestructura

Se produce una reduccion de los costos derivados de la infraestructura, en o
que respecta a espacio, aire acondicionado, sistema de aimentacion, etc. son
préacticamente nulos.

Puntos débiles:
Compatibilidad y ampliabilidad
Estos son sistemas cerrados sin posibilidades de evolucionar a sistemas
jerérquicamente superiores debido a limitaciones hardware por la propia estructura
de la remota y limitaciones software a no disponer de un protocolo de
comunicaciones potente que nos permitan evolucionar hacia configuraciones de
mayor entidad.

Funcionalidad y capacidad
En primer lugar hemos de destacar que estas remotas no son comparables en
modo alguno con las convencionales y nuevas remotas, Sno que carecen de una serie

de funciones alas que habria que renunciar.
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2.3.2 Remota convencional

A continuacion se enumeran los criterios de instalacion que deben cubrir estos equipos.

Criterios
Equipamiento minimo (6rdenes, sefides interruptor y seccionador y alarmas

agrupadas)

Equipamiento medio (érdenes, sefidesinterruptor y seccionador, alarmas

desagrupadas y contadores)

Equipamiento ato (6rdenes, sefides interruptor y seccionador, darmas

desagrupadas, contadores y medidas)

Protocolo convenciond

Puntos fuertes:

Mantenimiento

Al ser unas remotas ampliamente utilizadas en los sistemas de telecontrol de las
compafiias eéctricas (D.M., CP.M.), d mantenimiento hardware y software se ve
smplificado sensiblemente, ya que se dispone de una amplia experiencia en este sistema,
una polivalenciaen & hardware instalado y unafacilidad en el mantenimiento de un stock de

repuestos adecuado.

Puntos débiles:
Compatibilidad y ampliabilidad
Estos son sistemas sin posibilidad de evolucionar a sistemas jerarquicamente

superiores debido a limitaciones hardware por la propia estructura de la remota y
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limitaciones software al no disponer de un protocolo de comunicaciones potente que nos
permitan evolucionar hacia configuraciones de mayor entidad.

Funcionalidad y capacidad
Carecen de una serie de funciones software y hardware que poseen las nuevas

remotas alas que habria que renunciar.

2.3.3. Nuevas remotas

A continuacion se enumeran los criterios de instalacion que deben cubrir estos equipos.

Criterios
Equipamiento ato
Posibilidad de utilizar distintos protocol os (superiores e inferiores)
Compeatibilidad con distintos sistemas (superiores e inferiores)
Posibilidad de automatismos
Etc.

Puntos fuertes:

Compatibilidad y ampliabilidad

Son remotas con posibilidad de evolucionar a sistemas jerérquicamente superiores e
inferiores debido a su propia estructura hardware y software pudiéndose adaptar a varios

protocol os de comunicaciones.

Funcionalidad y capacidad
Poseen una gran cantidad de funciones software y hardware que hacen que se puedan

realizar una gran cantidad de nuevas funciones, como son:
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- Pueden coexistir dos protocolos distintos, para comunicar con dos Puestos
Centrales.
- Se pueden asociar varias informaciones, para conseguir un efecto determinado.

- Se pueden redlizar automatismos.
- Etc.

Puntos débiles:
Economia
Se producird un incremento de los costos de la remota, debido a que tiene un

hardware y un software mucho més desarrollado y potente.

Mantenimiento

Al ser unas remotas nuevas, @ mantenimiento hardware y software se veria
incrementado, ya que no se dispone de experiencia en este sstemay una polivalencia en €
hardware instalado.
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3. LOS SISTEMAS DE TELECONTROL DE REDES EN SEVILLANA

3.1 SITUACION ACTUAL

La Red Eléctrica de Sevillana, bgjo € punto de vista de su explotacién esta dividida en tres
niveles diferentes que se jerarquizan y subordinan entre si. Estos tres niveles (Transporte, Reparto y
Distribucion) han de tener sus equivalentes en lo concerniente a su telecontrol, dando lugar alos tres
diferentes tipos de centros de control (Despacho de maniobras, Centros Provinciales de Maniobrasy
Centros de Control de Delegaciones (antes Sectores) que a su vez y de la misma manera que las

redes eléctricas, se han de jerarquizar y subordinar entre si.

Los sistemas de telecontrol que se aplican en los dos niveles superiores de la red eléctrica,
estén perfectamente definidos y probada su eficacia a lo largo de un espacio de tiempo muy
dilatado, por lo que savo las modificaciones que se puedan introducir como consecuencia del
desarrollo de nuevas tecnologias en e campo del telecontrol, o las debidas a las megjoras puntuales
gue en cuaquier sistema son posibles, no se espera que a medio plazo sea necesario introducir en

dlos cambios sustanciales.

En la actuaidad, en cuanto a Despacho de Maniobras se procedid a la renovacion de su
sstema informético y a la introduccion de las necesarias modificaciones producidas como
consecuencia de los acuerdos con REE paralainstaacion de CEREX-SUR., hoy en entredicho y su
inminente cierre es ya una realidad motivado por |as nuevas tecnologias (control centralizado).

En los trabajos de renovacion del Despacho de Maniobras se ha tenido en cuenta la necesaria
comunicacion entre éte y los C.P.M. facilitindose con esta comunicacion e trasvase de
informacion entre los dos sistemas y la coordinacién de la explotacion de las redes eléctricas de

transporte y reparto.
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En cuanto alos C.P.M., estaban implantados en la totalidad de las instalaciones de Sevillana
alas que es aplicable.

El desarrollo de tecnologias y criterios de minimizacion de costes ha dado lugar a que se
desarrollen técnicas que hagan posible la centralizacion de todos |os puestos de control.

Entre los desarrollos, causa de este estudio, veremos en proximos capitulos, |0s recursos y
medios necesarios para que €ello sea posble y viable, no sblo técnicamente sino también

econémicamente.

En lo que e refiere a las redes de digtribucion, hasta la fecha, Sevillana ha redlizado una
serie de instalaciones a titulo de experiencias pilotos en las que, a la vez que se han resuelto una
serie de problemas puntuales que se habian planteado en algunos sectores, como € de Ecija, se han
obtenido unas informaciones muy valiosas para e posterior desarrollo de los futuros sistemas de

supervision de las redes de distribucion.

Sevillana desarroll6 en € afio 1984, dentro del Programa de Investigacion Electrotécnica un
terminal remoto para mando de casetas de distribucion del que se instdlaron en € sector de Ecija de
una forma experimenta tres unidades que estaban controladas desde un pupitre a base de lamparas
de sefidizacion y pulsadores.

Posteriormente y también en € sector de Ecija se instalé un sistema de telecontrol para 8
casetas de distribucion que esta basado en el uso de un PC como unidad central parala supervisiony
maniobras de |as casetas controladas. Este sistema utiliza @ igual que e anterior como soporte para
las comunicaciones lared de radiotel éfonos del Departamento de Sevilla.

Con destino d control de las casetas de M. T. que se instalaron en laldade la Cartuja parala
EXPO-92, se realiz6 un sistema capaz para controlar 150 centros de transformacion basado en un
puesto central con un sistema dua de ordenadores de la serie MICROWAX de lafirmaD.E.C. Las
vias de comunicaciones se basaron en una red de radio enlaces en la banda dta de VHF, que
utilizaba cinco estaciones repetidoras que circundaban laida, de forma que cualquiera de |os centros

atelecontrolar fuese accesible desde & Puesto Central y desde aguna de |as estaciones remotas.
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Por otro lado, se ha seguido investigando entre los distintos fabricantes que nos pudieran
ofrecer sistemas de telecontrol aplicables a campo de las redes el éctricas de distribucion.

3.2 LOS SISTEMAS DE TELECONTROL EN SUBESTACIONES

En laactudidad cuando se construye una subestacion, € sistema de control de ésta se redliza
procurando que en e cableado del cuadro eléctrico quede integrada la remota de teleinformacion de

manera que no haya que instalar ninglin sistema de interfase entre éstay agquel.

El estado de evolucién de la tecnologia de los sistemas de supervision y control, ofrece la
posibilidad de integrar de una forma mas completa € telecontrol y e control loca de la subestacion,
lo que ofrece las ventgjas de un funcionamiento mas coordinado de ambos sistemas 'y de reducir los
costos de instalacion.

El sstema de supervision y control por técnica integrada de las subestaciones ha de reunir
las funciones actuaes de supervisién y mando, tanto local como por telemando y se le debera poder
incorporar todas las posibles funciones de automatismos y enclavamientos que pudieran ser precisos
en la subestacion.

Asimismo, ya es una redlidad, podrian asumir este sistema algunas funciones de proteccion
de los sistemas eléctricos que a medida en que se fuera cimentando la confianza en este método de
control se podrian extender alatotalidad de las protecciones del centro.

Este sistema es de aplicacion en todas las subestaciones de media y alta tension, tanto a

las de parques de intemperie como alas deinterior.

Las caracterigticas principales que ha de tener son las siguientes.
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- Tecnologia unitaria, basada en microprocesadores en todas las funciones de la
instalacion.

- Distribucion del control de la subestacion en dos niveles. uno general (de

subestacion) y otro por celdas (de campo), con sus unidades digitales diferentes.

- Distribucion por celdas de los sstemas de control y supervison y
desplazamiento de las funciones de automatismos y enclavamientos a nivel de

las celdas desde € nivel generd del cuadro de control.

- Establecimiento de una red de comunicaciones para la transmisién de datos
desde las unidades digitaes del nivel de campo con € del nivel de subestacion y

entre aquellos.

- Protocolos de comunicaciones de tipo normalizados que posibiliten un sistema
abierto.

- Proteccion de los equipos electrénicos contra los parasitos provocados por los
campos el ectromagnéticos.

- Capacidad de la unidad de subestacion para comunicar con dos sistemas de
control diferentes en aguellas subestaciones que lo necesiten.

3.2.1 Desarrollo del software

El desarrollo actua de latecnologia digital basada en los microprocesadores nos permite, Sin una
excesva complgidad de cableado, implementar una gran diversdad de funciones
interrelacionadas, con una complgidad extrema. Esto se consigue mediante € desarrollo de un

software especifico que se adapte a todas las necesidades que hayan de cubrirse.

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIEROS - INGENIERIA DE ORGANIZACION INDUSTRIAL
MANUEL-MARIA GARCIA JAEN



ENTORNO DISTRIBUIDO. INTRODUCCION

UNIDAD CONCENTRADORA DE INFORMACION
SISTEMAS ABIERTOS DE CONTROL

(me

Pagina - 35—

3.2.2 Distribucion de las tareas de control

Los sistemas de control de |as subestaciones, tanto los de las de Reparto -
Distribucion, como los de las de Transporte - Repato y Transporte -
Distribucion, han de basarse en una distribucion de las funciones y tareas de
supervision y control en dos niveles: uno genera que tendria su aplicacion a los
sistemas generales de la subestacion y que asumirialas funciones de coordinacion
entre las digtintas unidades de control; y otro [lamado de campo, que asumira las
funciones de control, supervision y enclavamientos a un nivel de celdas 'y que
tendr& un funcionamiento autonomo del resto de las instalaciones pero que estara
coordinado con todas dlas a través del nivel genera a que se subordinara. En
este nivel general o de subestacion sera donde se establezca € control locd de la
subestacion desde un "Puesto Local de Operacidn” y ademas estaran radicadas las
funciones de comunicaciones con otros sistemas digitales, tales como € D.M. y
e CPM. asi como cudquier otro que més addlante se instaase para
telecontrolar ala Red Eléctrica de Distribucion.

3.2.3 Red de transmision de datos

Todos estos sistemas de control habran de estar intercomuni cados a través
de una Red de Transmision de Datos que permita establecer un intercambio de
informaciones entre las distintas unidades para que todas ellas puedan funcionar
de una forma coordinada y armonica y puedan centralizarse en & nivel de
subestacion todos |os datos necesarios para su envio alos sistemas de telecontrol
y ser presentados a "Puesto Local de Operacion”. La Red de Transmisiéon de
Datos estard condtituida o bien mediante cables multihilos de cobre, o bien
mediante cables de fibra Optica. La eleccién entre estos dos tipos de cable se

realizard por criterios tanto econdémicos como de proteccion contra parésitos.
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3.2.4 Protocolos de comunicaciones

Las comunicaciones entre las distintas unidades de control habran de establecerse
mediante protocolos de comunicaciones normalizados que permitan € uso de unidades de
control de distintos origenes. Estos protocol os seran suficientemente elaborados como para hacer
posible la incluson mas adelante de funciones no previstas en la actudidad pero que se
desarrollen en un futuro.

3.2.5 Ruidos y perturbaciones

Desde un punto de vista radioel éctrico, una subestacion es un generador de ruidos muy
importante. Cada vez que se redliza una maniobra, se generan unos campos eléctricos muy
elevados del orden de varios KV/m y que a su vez provocan una multitud de radiofrecuencias
gue llegan a alcanzar frecuencias del orden de varias decenas de MHz. Estos ruidos tienen una
gran influencia en & funcionamiento de los sistemas digitales, en especia en aquellos que estan
basados en microprocesadores por ello han de ser cuidadosamente disefiados los sistemas de
control distribuidos de manera que estén suficientemente apantallados y aidados a fin de evitar
estos inconvenientes.

3.2.6 Control local en la subestacion

En la unidad de subestacion residiréan las funciones de tratamiento de entradas/salidas, €
control local, los enclavamientos que dependen de varias celdas, |os automatismos propios de la
subestacion, las funciones de presentacidn de las informaciones, e didlogo hombre-maquina, las
funciones de archivo y las de comunicacidn con otros sistemastaescomo e D.M.y € C.P.M. El
Puesto de Operador Locd, perteneciente a ésta unidad de subestacion estard compuesta de un
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monitor de color, un teclado con teclas de funciones y una impresora en la que se registren los
eventos que pudieran producirse.

3.2.7 Unidades de campo

En las unidades de campo residiran las funciones de entradas/sdidas correspondiente ala
celda que controle, los enclavamientos que correspondan a esta celda, € control de emergencia
de esta celda y las funciones de comunicacién con la unidad general. En estas unidades que
estaran muy directamente unidas a los elementos e éctricos, serd muy importante la proteccién

contra parésitos.

3.2.8 Actuaciones de emergencia

En las unidades de subestacién se podran programar una serie de secuencias de
actuaciones, que responderian a las que habria que llevar a cabo ante una determinada situacion
de emergencia. Estas secuencias de actuacion serian desencadenadas por uno de los puestos
centrales de telecontrol a la demanda de los operadores de éstos con o que se podrian reducir
enormemente los tiempos de respuesta ante emergencias en las que se ven implicados diversos
centros, a solo ser necesario una orden para producir una cadena de actuaciones més o menos
complga.
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