
INTERNAL#

Rev 1 abr_2026

SUBESTACIÓN LABORATORIO PRUEBA: FECHA

PRUEBAS DE PROTECCIONES

ITEM CRITERIO PRUEBA MONTAJE PRUEBA PROCEDIMIENTO  EVALUACION Relé Convencional
Relé con bus de 

proceso CUMPLE ENTREGABLE OBS.

Integridad de Hardware 

Relé de protección energizado y operativo en condiciones 

reales. Alimentación 125VDC/120VAC, interfacez de 

comunicación conectadas, Digital Inputs, Digital Outputs, Analog 

Input conectadas.

1.	Se espera estabilidad en sobre la alimentación del equipo, en polaridad correcta y 

rizado (ripple) dentro de límites sin presencia de positivo o negativo a tierra.

2.	Se espera la estabilidad continua del equipo bajo carga continua (Consumo del 

equipo vs. su hoja técnica). 

3.	Se espera un comportamiento estable del arranque del equipo Estado de 

tarjetas/módulos, entradas digitales (cambios de estado), salidas digitales (cambios 

de estado) y entradas analógicas (valores medidos dentro de tolerancia ±1%) 

4. 	Se espera funcionalidad operativa de la de todo el Panel frontal, botonera y 

Display (Calidad de retroiluminación)

5.	Se espera no tener variación el tiempo de arranque, manteniendo la Integridad de 

los puertos, levantando le link y estableciendo enlace activos.

6.	Se espera estabilidad de la temperatura interna y disipación en línea con lo 

descrito en su manual y hoja técnica sin afectación en funcionalidades del equipo.	

X X

Integridad de Software 

Relé de protección energizado y Configurado en condiciones 

reales. Dirección IP, Logs de Eventos, Comtrades, Digital Inputs, 

Digital Outputs, Analog Input, Time Source, 

1. Se espera que durante las pruebas de reinicio, no haya afectación de la memoria 

interna (persistencia de configuración y parámetros, alarmas y comtrades sin 

afectación funcional o bloqueos)

2. Se espera registro completo del comportamiento del equipo en los Logs de 

hardware. Sin warnings, errores o registros adicionales a los Resultados de self-test 

al arranque)

3. Se espera un comportamiento del Watchdog acorde a los reinicios  inesperados.

X X

Transmisión de reporte "BUFFER"

Relé de protección con un Datalist en IEC61850 integrado al 

GATEWAY y al SCADA ENEL que estará conectado a un switch. 

Se deberá implementar Equipo generador de pulsos 

manual/digital.

(Previamente se debe medir la capacidad del reporte y el 

máximo de la pila de eventos antes de iniciar la sobreescritura)

Se debe hacer enlace 104 con el Gateway(1)(2), Cargar un Datalist con 

23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED(3). Luego 

generar una conexión del reporte con 5 clientes y generar 100 cambios 

de estado a las señales digitales y tomar el registro de tramas. 

Se espera una conexión del mismo reporte con 5 clientes, con el 100% de las 

muestras en la validación del buffer, después de 20min. Los atributos: Bit de calidad, 

Estampa de tiempo y estatus, deben corresponder a lo entregado por el SER del 

relé.

X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE.

Transmisión de reporte "UNBUFFER"

Relé de protección con un Datalist en IEC61850 conectado al 

GATEWAY y al SCADA ENEL que estará conectado a un switch. 

Se deberá instalar equipo de inyección secundaria conectado al 

relé, generando medidas análogas.

Se debe hacer enlace 104 con el Gateway(1)(2), Cargar un Datalist con 

23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes de IED
(3)

.
 
 Luego 

generar una conexión del reporte con 5 clientes y generar el grupo de 

MV y tomar el registro de tramas. 

Se espera una conexión del mismo reporte con 5 clientes, con las medidas en la 

banda muerta adecuada, no se debe evidenciar ninguna medida en el buffer. Los 

atributos: Bit de calidad, deben corresponder a lo entregado por el SER del relé. 

Para el caso de la periodicidad cíclica será de 5 segundos, configurados en el GW.

X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE.

Transmisión de comandos SIMPLES

Relé de protección con un Datalist en IEC61850 integrado al 

GATEWAY y al SCADA ENEL que estará conectado a un switch. 

Se deberá implementar conexión en relé no biestable.

Se debe hacer enlace 104 con el Gateway
(1)(2)

, Cargar un Datalist con 

23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED
(3)

  Luego 

generar un comando simple desde el equipo (RELE) y sobre el relé no 

biestable y tomar el registro de tramas.

Se espera un comando tipo SP, teniendo en cuenta las condiciones de 

enclavamientos y sincronismo (25) en ok. Luego se espera la negación del relé al 

comando cuando alguna de las 2 condiciones no este presente.

X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

Transmisión de comandos DOBLES

Relé de protección con un Datalist en IEC61850 integrado al 

GATEWAY y al SCADA ENEL que estará conectado a un switch. 

Se deberá implementar conexión en relé biestable.

Se debe hacer enlace 104 con el Gateway(1)(2), Cargar un Datalist con 

23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED(3) Luego 

generar un comando doble desde el equipo (RELE) y sobre el relé 

biestable y tomar el registro de tramas. 

Se espera un comando tipo DP, teniendo en cuenta las condiciones de 

enclavamientos y sincronismo (25) en ok. Luego se espera la negación del relé al 

comando cuando alguna de las 2 condiciones no este presente.

X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

Transmisión de comandos REGULACIÓN

Relé de protección con un Datalist en IEC61850 integrado al 

GATEWAY y al SCADA ENEL que estará conectado a un switch. 

Se deberá implementar conexión en equipo simulador de OLTC.

Se debe hacer enlace 104 con el Gateway(1)(2), Cargar un Datalist con 

23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED(3) Luego 

generar un comando "step position" desde el equipo (RELE) y sobre el 

equipo simulador y tomar el registro de tramas. 

Se espera un comando tipo ST, teniendo en cuenta las condiciones de feedback de 

la toma en ok. Luego se espera la negación del relé al comando cuando alguna la 

toma no este presente.

X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

Relé de protección con protocolos de redundancia: PRP.

Se debe hacer enlace 104 con el Gateway(1)(2) y con un equipo DAN en 

61850, Cargar un Datalist con 23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, 

provenientes del IED(3). Luego realizar conexión en PRP con los 

Switches, tomar tramas con los 2 canales activos, luego desconectar 

LAN A y tomar tramas, reponer LAN A y luego desconectar LAN B y 

tomar tramas. 

Se espera el reporte de trama con la bandera del PRP (LAN A/B), de acuerdo con el 

canal activo en donde este reportando.
X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

Relé de protección con protocolos de redundancia: HSR.

Se debe hacer enlace 104 con el Gateway(1)(2) y con un equipo DAN en 

61850, Cargar un Datalist con 23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, 

provenientes del IED(3), Luego realizar conexión en HSR con los 

Switches y otro relé, tomar tramas con los 2 canales activos, luego 

desconectar LAN A y tomar tramas, reponer LAN A y luego desconectar 

LAN B y tomar tramas.

Se espera el reporte de trama con la bandera del HSR (LAN A/B) de acuerdo con el 

canal activo en donde este reportando.
X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

3 Sincronización de tiempo Sincronización de reloj.
Relé de protección con protocolos de sincronización de tiempo: 

PTP, SNTP, IRIG B y redundancia PRP.

Se debe hacer enlace con red 61850 en PRP, Cargar un Datalist con 23 

señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED(3). Luego tomar 

el registro de tramas de sincronización de tiempo, para los 3 

protocolos.

Se espera sincronización exitosa con los 3 protocolos de comunicación, de acuerdo 

con la prioridad configurada y la redundancia de protocolo.
X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

Redundancia de comunicaciones IEC 62439-3

Protocolo IEC61850-8-1. REPORTES 

MMS en versiones 2 y superiores
2

ANEXO 3

PROTOCOLO DE PRUEBA PROTECCIONES_IEDs EN LABORATORIO

Co-verificación de HW/SW

Registro de perdida y 

recuperación del equipo. 

Registro del 

comportamiento de la red 

durante en general y del 

equipo en prueba. 

Registro del tiempo de 

recuperación del equipo y 

de la funcionalidad.

1

Inicialmente tomar un registro comportamiento y estado del hardware 

del equipo vs hoja técnica o manual. (Tiempo de Start Up, Estado de 

tarjetas y modulos IOA, interfaces, Registro de Tiempos de 

escritura/lectura)

 Realizar un Warm restart (software reboot) registrando el tiempo que 

tarda el equipo en retornar a su modo operativo. Realizar 10 reinicios 

consecutivos (boot consistency), entre cada reinicio se deben validar 

los criterios de evaluación. 

Realizar un Cold Restart por perdida de alimentación, registrando el 

tiempo que tarda el equipo en retornar a su modo operativo. Cold 

restart por pérdida de DC. Realizar 10 reinicios consecutivos (boot 

consistency), entre cada reinicio se deben validar los criterios de 

evaluación. 



INTERNAL#

Rev 1 abr_2026

SUBESTACIÓN LABORATORIO PRUEBA: FECHA

PRUEBAS DE PROTECCIONES

ITEM CRITERIO PRUEBA MONTAJE PRUEBA PROCEDIMIENTO  EVALUACION Relé Convencional
Relé con bus de 

proceso CUMPLE ENTREGABLE OBS.

ANEXO 3

PROTOCOLO DE PRUEBA PROTECCIONES_IEDs EN LABORATORIO

Co-verificación de HW/SW

Registro de perdida y 

recuperación del equipo. 

Registro del 

comportamiento de la red 

durante en general y del 

equipo en prueba. 

Registro del tiempo de 

recuperación del equipo y 

de la funcionalidad.

1

Inicialmente tomar un registro comportamiento y estado del hardware 

del equipo vs hoja técnica o manual. (Tiempo de Start Up, Estado de 

tarjetas y modulos IOA, interfaces, Registro de Tiempos de 

escritura/lectura)

 Realizar un Warm restart (software reboot) registrando el tiempo que 

tarda el equipo en retornar a su modo operativo. Realizar 10 reinicios 

consecutivos (boot consistency), entre cada reinicio se deben validar 

los criterios de evaluación. 

Realizar un Cold Restart por perdida de alimentación, registrando el 

tiempo que tarda el equipo en retornar a su modo operativo. Cold 

restart por pérdida de DC. Realizar 10 reinicios consecutivos (boot 

consistency), entre cada reinicio se deben validar los criterios de 

evaluación. 

Transmisión de señales GOOSE TT3

2 Relés de protección con un Datalist en GOOSE  que estarán 

conectado a un switch. Se deberá implementar Equipo 

generador de pulsos manual/digital y equipo de inyección 

secundaria conectado al relé, generando medidas análogas.

(Previamente se debe medir la capacidad máxima del reporte)

Se debe hacer enlace con red 61850 en PRP/HSR. Cargar un Datalist 

con 23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED(3) en 

GOOSE, generar 50 señales digitales, inyectar medidas y luego tomar el 

registro de tramas.

Se espera la transmisión del 100% de las muestras y el cumplimiento de los 

atributos mandatorios y tiempos indicados para señales TT3, de acuerdo al IEC 

61850.

X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

Transmisión de señales GOOSE TT6

2 Relés de protección con un Datalist en GOOSE  que estarán 

conectado a un switch. Se deberá instalar equipo de inyección 

secundaria conectado al relé, generando disparos por 

protecciones. 

(Previamente se debe medir la capacidad máxima del reporte)

Se debe hacer enlace con red 61850 en PRP/HSR. Cargar un Datalist 

con 23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED
(3)

 en 

GOOSE, generar 50 señales de protección, inyectar medidas y luego 

tomar el registro de tramas.

Se espera la transmisión del 100% de las muestras y el cumplimiento de los 

atributos mandatorios y tiempos indicados para señales TT6, de acuerdo al IEC 

61850.

X X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE,

Transmisión de señales GOOSE TT6

2 Relés de protección con un Datalist en GOOSE  que estarán 

conectado a un switch. Se deberá instalar equipo de inyección 

secundaria conectado al relé, generando disparos por 

protecciones.

(Previamente se debe medir la capacidad maxima del reporte)

Se debe hacer enlace con red 61850 en PRP/HSR. Cargar un Datalist 

con 23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED
(3)

 en 

GOOSE, generar 50 señales de protección, inyectar medidas y luego 

tomar el registro de tramas.

Se espera la transmisión del 100% de las muestras y el cumplimiento de los 

atributos mandatorios y tiempos indicados para señales TT6, de acuerdo al IEC 

61850.

X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE,

Transmisión de señales SV

1 relé de protección y 1 MU de diferente marca. con un Datalist 

en GOOSE  que estarán conectado a un switch. Se deberá 

instalar equipo de inyección secundaria conectado a la MU, 

generando disparos por protecciones y medidas.

Se debe hacer enlace con red 61850 en PRP/HSR. Cargar un Datalist 

con 23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED(3) en 

GOOSE y SV, generar 50 señales de protección, inyectar medidas y 

luego tomar el registro de tramas.

Se espera la transmisión del 100% de las muestras y el cumplimiento de los 

atributos mandatorios y tiempos indicados para los SV, de acuerdo al IEC 61850-9-2.
X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE,

Transmisión de señales SV IEC61869-9 (opcional)

1 relé de protección y 1 MU de diferente marca. con un Datalist 

en GOOSE  que estarán conectado a un switch. Se deberá 

instalar equipo de inyección secundaria conectado a la MU, 

generando disparos por protecciones y medidas.

Se debe hacer enlace con red 61850 en PRP/HSR. Cargar un Datalist 

con 23 señales 10 SP, 2 DP, 1 ST y 10 MV, provenientes del IED(3) en 

GOOSE y SV, generar 50 señales de protección, inyectar medidas y 

luego tomar el registro de tramas.

Se espera la transmisión del 100% de las muestras y el cumplimiento de los 

atributos mandatorios y tiempos indicados para los SV, de acuerdo al IEC 61869-9
X

Trama con evidencias de los  

bits de evaluados. Reporte 

de eventos en RELE y GW.

6 Ciberseguridad Control de accesos y seguridad básica de Hardware

Relé de protección energizado y operativo en condiciones 

reales, acceso por frontal y remoto al control y configuración, 

conexión y acceso al web server.

Se debe permitir el cambio de contraseña de acceso a la configuración 

Y/o control del equipo.

Validar el acceso y modificación de puertos (Habilitar/Deshabilitar)

Validar el acceso por hardware para habilitar o deshabilitar el uso de 

credenciales.

Se espera poder realizar cambio de contraseñas de manera aleatoria y no obligatoria 

con lo ofrecido por el fabricante. 

Se espera restricción en las modificaciones no permitidas.

X X Log del Rele

Protección sobrecorriente 
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias y validacion de funciones de protección 

67/67N, 50/51, 50N/51N, 79, 50BF, 27, 59/59N, 81, 46, ROCOF,.

Se espera cumplimiento de esquemas de protección frente a tiempos de operación, 

precisión, selectividad, comportamiento ante varios tipos de fallas y logicas de 

bloqueo/permisivos. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Protección banco capacitivo
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias y validacion de funciones de protección 60, 

50/51, 50N/51N, 27, 59/59N, 50BF, armónicos

Se espera cumplimiento de esquemas de protección frente a tiempos de operación, 

precisión, selectividad, comportamiento ante varios tipos de fallas y logicas de 

bloqueo/permisivos. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Protección diferencial de transformador
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias y validacion de funciones de protección 87T, 

50/51, 50N/51N, 50BF, 27, 59/59N, Bloqueo por armonicos.

Se espera cumplimiento de esquemas de protección frente a tiempos de operación, 

precisión, selectividad, comportamiento ante varios tipos de fallas y logicas de 

bloqueo/permisivos. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Protección diferencial de barra
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias y validacion de funciones de protección 87B, 

CT Failure, zonas de proteccion, 50/51, 50N/51N, 50BF.

Se espera cumplimiento de esquemas de protección frente a tiempos de operación, 

precisión, selectividad, comportamiento ante varios tipos de fallas y logicas de 

bloqueo/permisivos. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Protección distancia
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias y validacion de funciones de protección 

21/21N, 67/67N, 50/51, 50N/51N, 79, 85, 50BF, 27, 59, 25

Se espera cumplimiento de esquemas de protección frente a tiempos de operación, 

precisión, selectividad, comportamiento ante varios tipos de fallas y logicas de 

bloqueo/permisivos. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Protección diferencial línea
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias y validacion de funciones de protección 87L, 

21/21N, 67/67N, 50/51, 50N/51N, 79, 85, 50BF, 27, 59, 25

Se espera cumplimiento de esquemas de protección frente a tiempos de operación, 

precisión, selectividad, comportamiento ante varios tipos de fallas y logicas de 

bloqueo/permisivos. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Regulador de tensión
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias y validacion de funciones de protección 27, 

59. Asi como control automatico/manual, Bandas de operación, 

supervision de posicion de tap, bloqueos, contadores

Se espera cumplimiento de esquemas de protección y control frente a tiempos de 

operación, precisión, selectividad, comportamiento ante varios tipos de fallas y 

logicas de bloqueo/permisivos. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Controlador de bahía
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Validación de esquemas de control y supervision en interruptores y 

seccionadores, enclavamientos, permisivos, medida, señalización, 

alarmas

Se espera cumplimiento de esquemas de  control frente a logicas de 

bloqueo/permisivos,  supervision y señalización. Asi como registros de log de 

eventos y Oscilografias.

x x Registro de eventos

Protocolo IEC61850-8-1. REPORTES 

GOOSE
4

Protocolo IEC61850-9-2. REPORTES 

GOOSE y SV
5

Esquemas de protecciones 7
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PROTOCOLO DE PRUEBA PROTECCIONES_IEDs EN LABORATORIO

Co-verificación de HW/SW

Registro de perdida y 

recuperación del equipo. 

Registro del 

comportamiento de la red 

durante en general y del 

equipo en prueba. 

Registro del tiempo de 

recuperación del equipo y 

de la funcionalidad.

1

Inicialmente tomar un registro comportamiento y estado del hardware 

del equipo vs hoja técnica o manual. (Tiempo de Start Up, Estado de 

tarjetas y modulos IOA, interfaces, Registro de Tiempos de 

escritura/lectura)

 Realizar un Warm restart (software reboot) registrando el tiempo que 

tarda el equipo en retornar a su modo operativo. Realizar 10 reinicios 

consecutivos (boot consistency), entre cada reinicio se deben validar 

los criterios de evaluación. 

Realizar un Cold Restart por perdida de alimentación, registrando el 

tiempo que tarda el equipo en retornar a su modo operativo. Cold 

restart por pérdida de DC. Realizar 10 reinicios consecutivos (boot 

consistency), entre cada reinicio se deben validar los criterios de 

evaluación. 

Mando sincronizado
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Validación de medición de tiempos de cierre/apertura del interruptor, 

control monopolar, secuencias de cierre/apertura por aplicación, 

compensacion de tiempos, supervision de medidas, bloqueos, 

aprendizaje adaptativo, contadores.

Se espera cumplimiento de esquemas de control frente a tiempos de operación, 

precisión, adaptabilidad, comportamiento ante varios tipos de aplicaciones, logicas 

de bloqueo y supervisión.. Asi como registros de log de eventos y Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

Registrador de fallas
Rele de protección, Software de configuración, Manuales, 

especificaciones técnicas. Maleta de inyección

Inyecciones secundarias, validación de frecuencia de muestreo, 

exactitud y calidad de los registros. Triggers y tiempos pre y post falla, 

registros analogos y digitales, sincronizacion de tiempo, Oscilografias, 

eventos multiples, almacenamiento, registro continuo.

Se espera cumplimiento en la frecuencia de muestreo exigida, calidad de los 

registros y tiempos configurados, capacidad de almacenamiento, log eventos y 

Oscilografias.

x x

Registros de eventos, 

Oscilografias y resultado de 

pruebas entregado por 

maleta de inyección

OBSERVACIONES

Esquemas de protecciones 7

Notas:

(1) El enlace 104 se realiza con el objetivo de validar la respuesta negativa del comando a la condición de sincronismo o ante enclavamiento. A pesar de ser una respuesta al protocolo 104, el origen de esta debe ser el IED. 
(2) El equipo Gateway y su configuración estará a cargo de Enel. 
(3) El equipo de inyección secundaria, las configuraciones y conexiones del IED estara a cargo del Fabricante. Se debera suministrar los CID con las señales descritas en la matriz.


