+ CALIDAD DE LA ENERGIA
ELECTRICA

Segun la Real Academia Espanola (RAE):
CALIDAD .- Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a

algo, que permiten juzgar su valor (dtes, atis)
Donsién
Segun el RD1955/2000 art
Conjunto de caracteristicas, técnicas y comerciales, inherentes al
suministro eléctrico exigibles por los sujetos, consumidores y por

los organos competentes de la administracion..... configurada por el
siguiente contenido:

[ c— )]

+ Continuidad del suministro
+ Calidad del producto
+ Atencion y relacion con el cliente



+ EVALUACION DE LA CALIDAD DE POTENCIA

Aspectos a tener en cuenta en la
evaluacion de la calidad de potencia:

Se refiere al nUmero y duracion de las
La continuidad Interrupciones del suministro a los
del suministro distribuidores y a los consumidores
directamente conectac

Calidad de Se refiere a las caracteristicas de la

producto onda de tension. (Calidad de onda)
., Asesoramiento

Atencion y

Contratacion
Comunicacion
Reclamacion

Donsion
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relacion
con el cliente



+ CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

La electricidad llega a cada usuario, como es bien sabido, a través de un sistema que comprende: GENERACION,

TRANSPORTE Y DISTRIBUCION. Cada uno de estos componentes esta sujeto a dafios debidos a fallos eléctricos,
mecanicos 0 quimicos, ademas de los rigores climatoldgicos, desgastes por la edad, tormentas, interferencias por

actividades humanas, etc. Todo ello puede afectar e incluso interrumpir el suministro a uno o muchos usuarios.
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Existen otras caracteristicas que pueden tener efectos pertusbenldwe equipos de los usuarios, las cgales

pueden provenir de eventos transitorios impredecibles en el sistalios, dE conexion, faltas, fendmenrps
atmosféricos, etc). O bien ser el resultado de diversos usosldetiidad que alteran directamente
FORMA DE ONDA. Equipos que demandan carga no lineal (electrénicos) que producen estos pfectos




+ CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

TRy T Alimentacion

Electronica Captador
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El valor eficaz de la tension y la frecuencia no defgen
totalmente |lACALIDAD” de una red, puesto que nd
indican nada acerca de la forma de onda o de su pogible
DISTORSION con respecto al tedrico valor sinusoidd.
Dicha distorsion se mide, por lo general, por el contergdo
de ARMONICOS, cuyo origen suele encontrarse e
algunos receptores que absorben corriente no sinusgidal.
El fuerte incremento, tanto @dimero como erpotencia,
de los receptores que generan distorsion hace que aftual-
mente se haya convertido en un tema de preocupaciof para
companias eléctricas, usuarios, fabricantes de equigos,
universidades y autoridades responsables de la
NORMALIZACION

Lo que se denomina como
“RED DE ALIMENTACION"

o simplementéRED”, es la fuente de
alimentaciéon mas comunmente utilizada
por la mayor parte de receptores.

Los parametros ideales de dicha red son:

+ a) Fuente de tension sinusoidal
+ b) Valor de tension constante en todos los punfos
+ C) Frecuencia constante.

En la practica, estas condiciones no
suelen cumplirse, ya que los propios
generadores y la red de distribucion
presentan una cierta impedancia interna
y otras no linealidades que ocasionan
desviaciones con respecto
al comportamiento ideal

Asi pues, se aceptan como normales
ciertas desviaciones en el valor eficaz de la
tensién y en la frecuencia, y se
han establecidoormas que marcan los limites
tolerados para dichas desviacianes




Hasta no hace mucho tiempo los TRANSFORMADORES, debido a la forma de onda
distorsionada que presenta su corriente de vacio, eran los Unicos elementos que introducian
ARMONICOS en las redes eléctricas. Sin embargo, en la actualidad, y debido a la
proliferacion de elementos estaticos de control (SEMICONDUCTORES DE POTENCIA), con

caracteristicas tension-corriente no lineales, hace que la situacion haya cambiado
sustancialmente volviéndose altamente preocupante y, hoy dia, nuestras redes eléctricas se
encuentran altamente POLUCIONADAS. Ante esta situacion, es preciso establecer
NORMATIVAS vy, sobre todo, aportar SOLUCIONES.

Donsién \ ?‘K}
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Ejemplo de sistema
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Segun la frecuencia:




Segun la forma
de transmision

SEGUN LA NATURALEZA TEMPORAL



ANALISIS CUALITATIVO

U

Para realizar un ANALISIS CUALITATIVO, se ha de responder:

1.- ¢ La perturbacion es de BF o AF?

2.- ¢ La perturbacion es conducida o radiada?

Donsion

3.- ¢ La perturbacion es permanente o transitoria?

[ c— )]

Una perturbacion puede, a la vez, ser conducida y radiada y el
rayo es un buen ejemplo de ello

PERTURBACIONES DE BF

Los fendmenos de frecuencias inferiores a 1 MH-eneser estudiados utilizando esquemas eléctricos
equivalentes simples. Los aislamientos galvaniogeneral, se comportan bien (son eficaces)yy,
en los cables de longitud normal, la corrientedeusonsiderarse constante.

MEDIDA DE PERTURBACIONES DE BF
Por definicion, una perturbacion de BF tiene unadoan larga, de al menos algunas
decenas de microsegundos. Por ello, una de ladegamntajas de las perturbaciones

de BF es quse pueden medir utilizando medios convencionalestatlos.



+ MODO DE TRANSMISION DE LAS
PERTURBACIONES ELECTROMAGNETICAS

| ACOPLAMIENTOS POR CONDUCCION | Toonsior

P bacié Las perturbaciones conducidas se transmiten a través de los
ertclIJr %cmn “conductores” eléctricos Por lo tanto, pueden transmitirse por:

_ M veiaa lineas de alimentacion internas o red de distribucion, cables de
Hacia la control, cables de transmision de datos, bus, cables de masas,
alimentacion Aparato tierra, capacidades parasitas...

perturbado

Por una conexion bifilar (2 hilos), una sefial (Gtil o parasita)
puede transmitirse de dos formas MODO DIFERENCIAL Y
MODO COMUN

Red de
distribucion Conductores

i) MODO DIFERENCIAL
Electronica U U=tension de modo diferencial < Captador La corriente de modo diferencial (0 modo serie) se propaga por
_( uno de los conductores, pasa a través del aparato provocando,

: 0 no, un fallo en su funcionamiento y regresa por el otro conductclr

it MODO COMUN

Electrénica < Captador

\"&J

< La corriente de modo comun se propaga por los dos conductore
; en el mismo sentido y regresa a través de las capacidades paragjtas

/ —— Cp= capacidad parésita = op

|
o U U T LAS PERTURBACIONES DE MODO COMUN REPRESENTAN

EL PRINCIPAL PROBLEMA DE LA “CEM” YA QUE SU
TRAYECTORIA DE PROPAGACION ES DIFICIL DE
i1+i2 IDENTIFICAR




+ MODO DE TRANSMISION DE LAS
PERTURBACIONES ELECTROMAGNETICAS

| ACOPLAMIENTOS POR RADIACION |

Donsién

. - T Las perturbaciones radiadas se
Dispositivo | g///T";:\\D\W .- Receptor o transmiten por el medio ambiente
perturbador Radla('}a\\::::;ﬁ/// | carga (aire).
s //
iy ol Disoosit rbad Segun la naturaleza de la
S B 1SpOSIvo perturbado perturbacion emitida, los
Dispositivo Conducida Disoositivo berturbado acoplamlentos_pueden ser de dos
perturbado >_1 _)2 P P tipos:
1 1
v ~ - ACOPLAMIENTO INDUCTIVO
1 ‘ 1% - ACOPLAMIENTO CAPACITIVO
Dy D
i “Il' Corriente variable

ACOPLAMIENTO INDUCTIVO

Si por un conductor eléctrico circula una corriente i elevada,esgenera un campo magnéticg
gue irradia alrededor del conductor. Principalmente la generands circuitos de potencia
(que conducen corrientes elevadas) > 10 A
Siempre que un conductor eléctrico en forma de espira de sugieie S se encuentre inmerso
en un campo magnético variable aparece en sus bornas una tension iala.




+ MODO DE TRANSMISION DE LAS
PERTURBACIONES ELECTROMAGNETICAS

| ACOPLAMIENTO CAPACITIVO ]

d [ Donsién ‘

O
; y 2 Cp E] o+ Aungue estas capacidades parasitas
ransportador 1 7Y Circuito R son totalmente despreciables a 50 Hz,
(metal) —~——— | alactri WJWT ‘ ‘
S ' E}elecmco TIENEN UNA IMPORTANCIA
07 — I CONSIDERABLE EN ALTA
Rodillo I EE{]J FRECUENCIA “AF”Y PROVOCAN
U4>"i (L] . FALLOS EN EL FUNCIONAMIENTO
! ﬁ I ] DE LAS INSTALACIONES
Estructura U Variable

Cp= capacidad parasita

Siempre existe una capacidad no nGAPACIDAD PARASITA “Cp”, entre un circuito eléctrico (cable, componente)
y otro circuito cercano (conductor, masa...).
Cualquier diferencia de potencial “U” variable entre estos dogittiscgenera una corriente eléctrica que circula de uno
hacia otro a través del aislante (el aire...). La corrientpdi’la capacidad parasita aumenta con la frecuencia “f’
de la tension “U” en las bornes de la misma:

| = (U/2) Z = (1/@w) | = UG2nf =k f (para Uy Cp=Ctes)

4+ Cp es proporcional a la superficie “S” que forman los dos circuitos
4+ Cp es inversamente proporcional a la distancia “d” entre los dos circuis




PARAMETROS QUE
DEFINEN LA ONDA
DE TENSION

FRECUENCIA

PERTURBACIONES
QUE LES AFECTAN

o Ve

Variaciones de frecuencia

SIMETRIA DEL
SISTEMA TRIFASICO |

Falta de simetria del sistema trifas

ICO

[ c— )

[
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CLASIFICACION DE LAS

PERTURBACIONES

PARAMETROS DENOMINACION PE MAGNITUDES Y/O DEFINICIONES
DEL SISTEMA LA PERTURBACION :
SlMETRiA DESEQUILIBRIOS a) GRADO DE DESEQUI,LIBRIO [@]
b) GRADO DE ASIMETRIA
FRECUENCIA [VARIACIONES DE VARIACIONES EN % DE LA FRECUENCIA NOMINAL.
' FRECUENCIA
AMPLITUD  IVARIACIONES VARIACIONES EN 9% DEL VALOR NOMINAL DE LA
LENTAS DE TENSION TENSION CON DURACION SUPERIOR A 10 s.
VARIACION EN % RESPECTO AL VALOR EFICAZ
VARIACIONES . | DE LATENSION QUE EXISTIA INMEDIATAMENTE
RAPIDAS DE TENSION| ANTES DE OCURRIR ESTA. SON DE CORTA DURA-
(FLUCTUACIONES) CION. CASO PARTICULAR: EL EFECTO FLICKER.
TRANSITORIOS IMPULSO.-VARIACION DEL VALOR INSTANTANEO
(IMPULSOS) DE U, CON DURACION ENTRE 10 MICROSEGUNDOS
HASTA POCOS MILISEGUNDOS .
CAIDAS DE TENSION | HUECO.- CAIDA DE TENSION, (90%Un>U>1%Un),
(HUECOS) CON DURACION ENTRE 10 MILISEGUNDOS Y
ALGUNOS SEGUNDOS
FORMADE  |DISTORSIONES ALTERACION DE LA FORMA SENOIDAL DE LA
ONDA ARMONICAS ONDA DE TENSION




— Calidad del Producto

+- Variaciones de frecuencia

Se producen fundamentalmente por variaciones subitas o importantesadm/a
bien por conexion o desconexion de cargas significativas o por desconexion de
capacidad de generacion en la red.

I} FRECUENCIA (Hz>

Donsion
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33 A -

52 4

TIEMPO
— /ona cde operoacibn continua

I

50*\ |

49 A | 1 1 '

48 4

47 | 10 minutos

46




— Calidad del Producto: Variaciones de frecuencia

Susefectosse dejaran sentir en:
+ Los equipos que utilizan la frecuencia como base para calculo gwsem

+ Los equipos cuyo funcionamiento y potencia, o parametros de control, dependen de
la frecuencia (motores, bobinas de induccion, etc)

+ En los equipos que se encuentran acoplados (generadores de ¢

autogeneradores) [ Donsion \

Sus efectos se deben compensar con deslastre de cargas) easo de que no se disponga
de capacidad de generacion suficiente, y proteger los equipssnsibles con protecciones
de maxima y minima frecuencia.




Donsion \

#* DISMINUCION DEL RENDIMIENTO O VIDA UTI L
DE CIERTOS RECEPTORES

* CICLO DIARIO DE DEMANDA n* REGIMEN DE OPERACION VARIABLE CON

POSIBLES DANOS EN RECEPTORES

, #* ACTUACION DE PROTECCIONES
* ALTERACION BRUSCA DE LA DEMANDA n* ELICKER

DE RECEPTORES IMPORTANTES s* MAL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS
ELECTRONICOS

M* MAL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS
* ELIMINACION DE FALTAS ELECTRONICOS (ESPECIALMENTE LOS DE

* MANIOBRAS DE BATERIAS DE TECNOLOGIA DIGITAL)
CONDENSADORES m* AVERIAS EN LOS RECEPTORES

»* REPERCUSION EN EQUIPOS DE CONTROL
»* ACTUACION DE LAS PROTECCIONES
»* CAIDA DE CONTACTORES

* MANIOBRAS EN LA RED
* FALTAS



— Calidad del Producto

. . ., 4 EVOLUCION DIARIA U/I )
+- Variaciones lentas de Tension
250
f/
200 —— TENSION
., ., < 150 —CARGA
La curva de evolucion de la tension va =
. . 2100{—
asociada a la curva de evolucion de la >
carga, y por tanto su regulacion depende .

de este 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
HORA

Las subtensiones y sobretensiones ~ S
provocan:

Subtensiones: Sobretensiones:

- lluminacion deficiente - Sobreintensidad luminica

- Motores sin par suficiente, - Mayores consumos y

calentamiento y eventual quema. calentamientos en resistencias

- Fallos de sistemas de control - Calentamientos de motores



— Calidad del Producto

+ Variaciones instantaneas de tension

Estas variaciones se deben a cortes o fallos en las redesidaa®; existen interrupciones
cortas y huecos de tension con efectos similares y, tambiémpoksos.

Huecos e interrupciones cortas

. OSCILACIONES GETENSION + El origen de estos fallos suele ser
| las maniobras o disparos por fallos,

Fa\ Vat

o Vn\l )/A\/n\ NARNAWAAWA'A f::z: gue se manifiestan mas duramente
00 \)C/X\\///\\\\///A\\\////\\\\////\\\\///\ L] need  cuanto mas cerca de la carga

o 54 O A A A \/V\/ \\/ || (instalaci6n) se produce el evel

-200,00

300,00 + Suefectose deja sentir en:

AMPLITUD

PERIODO
ordenadores, contactores, motores,
generadores, protecciones etc..
OSCILACIONES DE TENSION
200,00 + Lassolucionespasan por actuar
200,00 f/ AA A A A A~ mediante protecciones adecuadas,
. o [ /\\ /V\ AANNAWAAWA' — ! aumentar la inercia de las
g 0,001 T wvw szw | Ty FA/SET\W instalaciones acopladas, o la
B B A VA A A | introduccion de sistemas de
EV.V RNV BV VEV.VEV.VEV.VE o .
s e alimentacion complementarios que
| sustituyen a la red mientras dura la

falta (SAls, Estabilizadores etc)



— Calidad del Producto

+- \/ariaciones instantaneas de tension
Impulsos de tension

OSCILACIONES DE TENSION

+ El origen de estos fallos suele ser o
fenomenos atmosféericgeaida de
:E2§E§ rayos directa o tension generada por
| induccién) omaniobrasobre equipos
%&\1%5@%@@%@@%%%%%@@%{ en la red 2conexic’)n/desconex?énp
transformadores, baterias de
condensadores o actuacion de
elementos de maniobra cercanos...)

-1000,00

-1500,00

+ Susefectosse dejan sentir fundamentalmente en equipos electronicos sensibles a
la variacion instantanea de la tension . Aunque cada vez los equilgrs\&rer mas
preparados para soportar este tipo de eventos; es conveniente elraddptas
preventivasgupresores o descargadores de impyeo®l lado de las cargas, o en

los PCCs donde pueden darse con frecuencia. En las lineas sa msgtalalvulas

para evitar la propagacion de estos impulsos por el sistema daudisin



DEFORMACIONES DE

LA ONDA (ARMONICOS)

Donsion

M* RECEPTORES NO LINEALES m* MAL FUNCIONAMIENTO DE PROTECCIONES
Entre ellos: m* FATIGA DIELECTRICA ACENTUADA
n* SOBRECALENTAMIENTO DE TRANSFORMADORES
m* ACCIONAMIENTOS DE VELOCIDAD Y BATERIAS DE CONDENSADORES
VARIABLE M AUMENTO DE PERDIDAS EN LA RED
#*ALUMBRADO DE DESCARGA n* ERRORES DE MEDIDA DE ENERGIA
#* CONVERTIDORES ESTATICOS »* MAL FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS
n* ELECTRODOMESTICOS ELECTRONICOS (COMPUTADORES, TV, ETC)
#* EQUIPOS DE SOLDADURA s* EUNCIONAMIENTO INESTABLE DE MOTORES
#*HORNOS DE ARCO (PULSACIONES DEL PAR MOTOR)
#* FALTAS DE LINEALIDAD EN LA RED m* DEGENERACION DE LA RESPUESTA DE
CIRCUITOS DE CONTROL DE CONVERTIDORES/
ACCIONAMIENTOS A TIRISTORES, IMPLICANDO
UNA AMPLIFICACION DE LA DISTORSION
n* INTERFERENCIAS CON LOS CIRCUITOS DE
TELECOMUNICACION



— Calidad del Producto

+ Deformaciones de la onda

AMPLITUD U

300,00

200,00

100,00 4

0,00 1

-100,00

-200.00 41—

=300,00

ONCA DE TENSICN CON ARMONICOS

ARA AN
NN ALY
<

-.)"\':.“J\‘"'* ""mw"’ \-.’R q #'ﬂ’—v‘ﬁ' S}‘*""’

AL \L/\JL

PERIODQ

Armonicos

+ El origen de estas perturbaciones
son las cargas no lineales.

+ Practicamente cualquier equi
electronico que necesite una
transformacion de la onda original
(p.e rectificadores, ordenadores...)
genera ondas armonicas, cuyo orden
(multiplo de la frecuencia base) vy
nivel depende de cOmo sea
transformada y rectificada esta onda.



— Calidad del Producto: Armonicos

+ Efectos de los armonicos

+- Aumento de las corrientes en el neutroque llegan a superar a las
corrientes de fase

+- Disminucion de la seccioén eficaz y de la capacidad de laselas
aumento de la resistencia y amplificacion de algunas

perturbaciones (como las variaciones de tension, flicker, etc)

+- Disparos intempestivoge diferenciales, interruptores automaticos
y protecciones

+- Calentamientode conductores por incremento del efecto skin

+- Aumento de las posibilidades de circuitos resonantes-disparos

de interruptores.
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RECEPTORES ASIMETRICOS APARICION DE COMPONENTES DE
(MOTORES MONOFASCIOS U SECUENCIA INVERSA CON PARES

OTRAS CARGAS MONOFASICAS) DE FRENADO, PARASITOS Y

SOBRECALENTAMIENTO DE
MAQUINAS (SINCRONAS Y
ASINCRONAS)



COMPATIBILIDAD
ELECTROMAGNETICA (CEM)

e Aptitud de un dispositivo, aparato o sistema,
para funcionar en su entorno electromagnético,
de manera satisfactoria y sin producir el mismo  |[Ponsion
perturbaciones electromagnéticas intolerables

para cualquier receptor que se encuentre en
dicho entorno.

()

Respecto a la CEM, se deben considerar tres Para asegurar la CEM, es necesario actuar:

elementos fundamentales: - E”R'E g)“lj’gtIEdLeA'aé ||\o/|e|gtlucr)bNacién:
+- La fuente de la perturbaciéon (emisor) ) o
, .., : - En la via de transmision:
+ La via de transmisién o acoplamiento + ATENUAR LA PROPAGACION
(linea o aire) - En el receptor perturbado

+- El receptor afectado (susceptible, sensible) + REFORZAR LA INMUNIDAD



CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

EEEE—— y 4
A EQUIPOS
==> ACOPLAMIENTO ==) SUSCEPTIBLES

‘ (SENSIBLES)

[ Donsion

FUENTES
EMISORAS

’

OTRO DISPOSITIVO

— .,
........ s ¥ Emision A

------- OTRO DISPOSITIVO

~ - A
Sefal conduuda\ A B
> DISPOSITIVO B

DISPOSITIVO A

OTRO DISPOSITIVO
Entorno electromagnético

Susceptibilidad B



CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

DISPOSITIVOS,
APARATOS O SISTEMAS

EMISORES Dansién SUSCEPTIBLES

. gt

[ co— 2|

ORIGINAN TENSIONES, SU FUNCIONAMIENTO
CORRIENTES O CAMPOS PUEDE DEGRADARSE
POTENCIALMENTE BAJO LOS EFECTOS DE
PERTURBADORES LAS EMISIONES

CIERTOS DISPOSITIVOS, APARATOS O SISTEMAS PUEDEN
PERTENECER SIMULTANEAMENTE A LOS DOS GRUPOS



NIVEL DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Nivel normalizado de una perturbacién especifica pa la cual existe una aceptable probabilidadpor
ejemplo un 95%djle compatibilidad electromagnética

1.- En la préactica, los niveles de CEM son valores de referencia estableaioladinalidad de una coordinacion de las emisiorfes
y de la inmunidad de los receptores. Se designan, generalmente, como valores poobatglidad del 95%, 98% o0 99% (es deq,
valores excedidos solo en un pequefio numero de ocasiones) sobre la base estadigticadfanio relativa al sistema eléctrico.

2.- SOlo se garantizara el buen funcionamiento si los niveles de inmunidad que correspondes k$odispositivos, aparatosjy
sistemas son suficientemente elevados en relacion al nivel de compatibilidadralgnética.

NIVEL DE INMUNIDAD (ANTE UNA PERTURBACION DETERMINADA)
Nivel de una perturbacion electromagnética de updidado y medida de una manera especi
gue puede soportar un aparato, dispositivo o sisdem
de modo que no provoque ninguna degradaciéon enwwucfonamiento.

LIMITE DE INMUNIDAD _ .- Valor minimo requerido del nivel de inmunidad Donsion

NIVEL DE EMISION (DE UNA PERTURBACION DETERMINADA)
Nivel de una perturbacién electromagnética de updidado y medida de una manera especifica,
emitida por un dispositivo, aparato o sistema paular.

LIMITE DE EMISION. - Valor méaximo admitido del nivel de emisién (nivebrmalizado de
emision que un dispositivo no debe superar)

NIVEL.- Magnitud de una cantidad evaluada de unaerapspecifica



NIVEL DE CEM

Nivel de inmunidad

Nivel de perturbacion

Margen de concepcion de los aparatos
Limite de inmunidad

Margen de inmunidad Margen de compatibilidad

Nivel de compatibilidad

Margen de emision [Donsién \

Limite de emision

Margen de concepcion de los aparatos

Nivel de emisién

Variable independiente



Relacion entre los niveles de compatibilidad, inidad, planificacion y emision

Nivel de
compatibilidad

Nivel de iL :
Nivel de

perturbacion ! :
del sistema inmunidad de

\ los equipos

Densidad de probabilidad

Donsién

[ c— )]

Prob.=5%
aproximada.™

gl ‘

|||||| |||||| |||||| Niveldeperturbacién'

Limites de emision de Niveles de Niveles de las pruebas
fuentes individuales planificacion de inmunidad



ENTORNOS ELECTROMAGNETICOS

NTORNO ELECTROMAGNETICO.- Es el ambito que se considera sensible a las petiacione
electromagnéticas.

4 Zonas residenciales

4+ \entas al por menor

4 Oficinas

" . Se caracterizan porque usualmente sfn
EntOI’nO I|ger0 + Lugares de entretenimien alimentados por el distribuidor en BT

+ Talleres

4 Laboratorios

+ Centros de servicios... Donsién
Se caracteriza por la
_ : presencia de aparatos Usualmente, los entornos industriale
Entorno industrial industriales de mayor son alimentados por el distribuidor e
potencia, cientificos o MT o AT

meédicos

Los entornos industriales permiten compaginar laddrancias entre el
distribuidor y los clientes a €l conectados e iniupara poder compatibilizar las
tolerancias dentro de las propias industrias.




CLASES DE ENTORNOS ELECTROMAGNETICOS

ENTORNOS ELECTROMAGNETICOS INDUSTRIALES.-

e
CLASE 1

Se aplica a instalaciones
protegidas y tiene niveles de
compatibilidad inferiores a los de
la red de distribucion. Permite el

empleo de equipos muy sensibles

a las perturbaciones en la fuente
de alimentacién

+ Instrumentacion de laboratorios
tecnoldgicos

+ Algunos equipos de
automatizacion y proteccion

+ Algunos ordenadores...

e
CLASE 2

Se aplica alpunto de conexion
comun (PCC)y al punto de
conexion interno de la planta
(PCI), en ambiente industriales
en general. Los niveles de
compatibilidad de esta clase san

idénticos a los correspondientesja

las redes de distribucion

Es preciso conocer el tipo dquipos
a instalar y el proceso productipara
poder determinar la clase de entorng
a aplicar a nuevas instalaciones o a la
ampliacion de las existentes. 7

o E=

CLASE 3

Se aplica exclusivamente en
puntos de conexion internosle
ambitos industriales.Esta clase
permite valores mas elevado
para algunos tipos de perturba-
ciones que los correspondientes
a las redes de distribucion.

/L La mayor parte de la carga se )
alimenta a través de convertidores.
+ Presencia de maquinas de soldadura.
+ Grandes motores con arranque
frecuente.

Q Cargas que varian rapidamente V.

PUNTO DE CONEXION COMUN (PCC) de un usuario

PUNTO DE CONEXION INTERNO (PCI) ]

|




Nivel de perturbacion

Donsion

Numero de instalaciones



LOCALIZACION TIPICADEL PCC Y PCl’'s EN UNARED INDU STRIAL

RED DE SUMINISTRO PUBLICO

SIMBOLOS

Propiedad de la compafia (por arriba)

AT Propiedad del usuario (por debajo)
PCC= Punto de conexion comun
PCI= Punto de conexion interno de la planta
MT
- oonsin
[ Donsion
— - 7
PCI
.................. PCI PCI
Clase 1
. ( ) é/ (Clase 2) \ é (Clase 1)
/ PCI'd PCI PCI
Cargas / -
domésticas ‘ — O | ‘ | l
individuales | - ® S LV E o
37T S S » 3 Q< o 8
g 88 5%|5WBZ 3 o3 ©
(Clase2) | 52 Th s2|®7as o .5 5 3
D o 3 S o & 195 = S a5
n & o > D= - o D @
e S Q =
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Y V

CARGAS PEQUENAS

CARGAS GRANDES



COORDINACION DE LAS ESTRATEGIAS ENTRE LAS
PARTES INVOLUCRADAS

ADMINISTRACION
PUBLICA

EMPRESAS
ELECTRICAS FABRICANTES
[ Donsion
USUARIOS

UNIVERSIDADES

INGENIERIAS

Es preciso realizar un balance entre
los requisitos del equipo sensible, las
cargas que producen perturbaciones y
el sistema de suministro de energia
eléctrica al que deben conectarse

¢ Es preciso trabajar de forma
coordinada

¢ Disponer de informacion sobre las
cargas a conectar

¢ Informacion de los parametros que
definen la calidad en el PCC

¢ Lainmunidad de todos los equipos

conectados debe corresponder, al

menos, al nivel de CEM

+ Adquirir sistemas correctores

Las implicaciones econdmicas, técnicas y socidl@semecesaria la colaboracién de todas las partes
implicadas: empresas eléctricas, fabricantes dpes|y sistemas, ingenierias que disefian las atstales,
universidades que desarrollan investigaciones rigsufinales y administracion publica.




ORGANISMOS OFICIALES

Legislacion relativa a la definicion del producto ya los requisitos
de proteccion de la CEM

A

Donsidn

Nivel de
perturbacion
del sistema
E.P.

Nivel de
inmunidad de
los equipos

Densidad de probabilidac

Prob.=5%

aproximada / ,

N\

»

Nivel de perturbacion




Nivel de
. perturbacién

A .
laVaVaVa Ve W Nivel de
L inmunidad
Margen de concepcién de
los aparatos
s = = Limite de
inmunidad
!\:r?lrgﬁ.g d: Margen de
Inmunida compatibilidad
Margen de
emisior $
- Limite de
Margen de concepcion de emision
Nivel de
> emision

Variable independiente




v'Calidad de Servicio y Suministro

Admon Central

A

productor transportista distribuidor

usuarios

Calidad
il




EVALUACION DE LA CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

Asi pues, con el fin de reducir los perjuicios al@attipo que una mala calidad de onda lleva
implicitos, es necesario:

1.- Conocer los efectos indeseables que las pertudi@nes introducen en las instalaciones
de las empresas suministradoras y en las de los asios de la electricidad.

2.- Conocer las perturbaciones en los distintos niles de la red (MT y BT) y cuales son los
mecanismos de transmision.

3.- Conocer los niveles de emision de perturbacionespoarte de los receptores

4.- Conocer los efectos que provocan las perturbacies en los receptores e instalaciones
industriales

5.- Conocer los niveles de inmunidad de los recepts [Donsién \

La correlacion de todos los factores indicadoerplintos anteriores ha de permitir determinar las
causas de las perturbaciones, distinguiendo sarokidipo, asi como los efectos que provocan en las
maquinas, equipos e instalaciones, tanto de lasesap suministradoras como de las plantas
industriales y demas usuarios del producto eled#ait Asimismo, posibilitara la evaluacion
cuantitativa de las soluciones que se tengan psmardiir la emision de las perturbaciones, limitar

Su propagacion o aumentar los niveles de inmunidad.



CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

[ OBJETIVOS REDUCIR LOS PERJUICIOS DE UNA MALA CALIDAD DE ONDA

PERTURBACIONES

EMISION INMUNIDAD ORIGEN

PROPAGACION =
Jooer

EMPRESA CLIENTES
SUMINISTRADORA



Donsion \

REGISTRADA
GRUPO INVESTIGADOR

|

EMPRESA
SUMINISTRADORA

SE NECESITA
INFORMACION

CARACTERISTICAS PERTURBACIONES
DE LAS REDES REGISTRADAS
USUARIOS DE LA
CARACTERISTICAS DE
SU INSTALACION

ELEMENTOS EXTERNOS
(METEREOLOGICOS)

FABRICANTES DE EQUIPOS
E INSTALADORES

INFORMACION EXHAUSTIVA DE
RECEPTORES E INSTALACIONES

ENERGIA ELECT .

RELACION DE DEFECTOS EN RECEPTORES MAS | RECEPTORES MAS
EL EUNCIONAMIENTO SENSIBLES CONTAMINANTES



CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

GRAN CANTIDAD
DE INFORMACION

¥/

Donsién \

HERRAMIENTAS

[ c— ]

ESTADISTICAS

TRATAMIENTO DE
CORRELACION DE DATOS

ALMACENAMIENTO EN BASE DE
DATOS INFORMATIZADAS

SIMULACIONES NIVEL DE

INFORMACION CALIDAD
INTEGRADA
NIVEL DE
INMUNIDAD

ESTABLECER CONSIDERACIONES
SOBRE TRANSMISION
DE PERTURBACIONES

EQUIPOS

EFICACIA DE LAS MEDIDAS
MITIGADORAS DE EMISION

RELACIONES CAUSA-

INSTALACIONES PERTURBACION EMITIDA

Rk

VALORAR LA EFICACIA DE LAS

MEDIDAS ATENUADORAS DE
TRANSMISION DE PERTURBACIONES




EVALUACION ECONOMICA DE LA
CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

Resulta conveniente establecer un método de evaluaconomica de la calidad de la
onda de tension para determinar, sistematicamenle g manera mas objetiva posiblg,
los costes que causan niveles excesivgsderbaciones®)

Donsion

EVALUACION ECONOMICA DE
LA FALTA DE CALIDAD

[ c— )

RECOGIDA DE INFORMACION ANALISIS CONJUNTO DE LA
INFORMACION

OBTENCION DE LAS
CURVAS DE COSTES

El objetivo principal de los estudios de impactorammico de la calidad de onda seriaolatencién de curvas
de costepara distintos tipos de clientes, ante diferentadyrbaciones y para distintos niveles de las msm

Esta definicion no solo contempla el fendmeno fisico como tal magnitud, simid@ncia en la funcionalidad

(*) PERTURBACION.-Modificacion accidental de un circuito eléctrico o de sus condiciones de funciemar
de los equipos y de las propias redes de distribucion.




EVALUACION ECONOMICA DE LA FALTA f
DE CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

RECOGIDA%
INFORMACION

tension,
potencia de cortocircuito, tipo de red, etc.
consumos de potencia, descripcid
del proceso productivo afectado, equipos principales, etc.

- Tipo de perturbacién y nivel de la misma
- Niveles de CEM aplicables
- Variacion de los niveles de perturbacién existente
con la hora y dia o épocas del afio.

- Efectos inmediatos y de largo plazo sobre el equipam
- Efectos sobre la produccion
- Efectos sobre la seguridad de las personas
- Dependencia de los efectos de las perturbaciones d
la hora y dia o época del afo.

- Red de suministro o instalaciones propias del usuario
- Receptores que causan, o pueden estar causando, las perturbd

- Dependencia de las causas de la perturbacion con la hors
y dia o época del afio

- Valor de la produccion no realizada
- Valor de materias primas inutilizadas

reposicién de equipos, instalacién de filtros, - Coste de las horas de trabajo perdidas
incremento de la potencia de cortocircuito, compensacion de reactivz - Coste de equipos averiados _
sustitucién de equipos, modificacion d - Coste de las tareas de medida, analisis y diagnostico
tarado de protecciones y relés, instalacion de sistemas de alimenta - Coste de las medidas correctoras y de insensibilizacio
en continua, jerarquizacion de controles, etc. - Dependencia de los costes de la perturbacion con la
hora y dia o época del afio.




EVALUACION ECONOMICA DE LA FALTA
DE CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION

ANALISIS CONJUNTO
DE LA INFORMACION

- Producciones a las que afecta
- Equipos a los que afecta
- Medidas correctoras y de insensibilizacion utilizada

Donsidn

[ c— ]

- (Valor de produccion no realizada, valor de materias
primas inutilizadas, coste de las horas de trabajo pérdid
y coste de las medidas correctoras y de insensibilizag




EVALUACION ECONOMICA DE UNA MALA CALIDAD DE ONDA

POSIBLES AFECTADOS

ASPECTOS ECONOMICOS
AFECTADOS

EVALUACION DE
LOS COSTES

\.

+- Usuarios finales de la electricidad.
+ - Distribuidores de la electricidad.

+ - Administracion publica.

+ - Fabricantes de dispositivos, aparatos y sistemas.

+ - Proyectistas de plantas industriales e instalaciones
+ - Universidades y centros de investigacion.

+ - Valor de la produccién no realizada.

+ - Valor de las materias primas inutilizadas.

+ - Coste de las horas de trabajo pérdidas.

+ - Coste de equipos averiados.

+ - Coste indirecto que conlleva un posible servicio de suministro
defectuoso a los client

+- Coste de las tareas de medida, analisis y diagndstico.

+- Coste de las medidas correctoras e insensibilizadoras (cambio de
equipos, instalacion de filtros, incremento de la potencia de cortocircuito,
compensacion de reactiva, etc).

+- Dependencia de los costes de la perturbacion, o perturbaciones, con la
hora del dia o época del afio.

- Establecer la relacion entre el tipo de perturbacion y produccidass a

gue afecta, equipos a los que afecta y medidas correctoras e
insensibilizadoras utilizadas.

- Relacion entre el tipo de perturbacion y costes ocasionados.

- Relacion entre el nivel de la perturbacion y los costes ocasionados.

- Relacion entre costes de las pérdidas ocasionadas en el proceso
productivo y el coste de las medidas correctoras y de insensildgitizaci

«+- Evaluacion de la relacion entre el valor de los equipos averiados y de la
pérdidas ocasionadas en el proceso productivo con los costes de las medidas
correctoras o de insensibilizacion que se puedan adoptar.
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DE LAS MEDIDAS PREVEN-

TIVAS Y CORRECTORAS INDIRECTOS

ebidos a las posibles sanciones legales
por incumplimiento de regulaciones
de calidad de onda, penalizaciones que
actualmente solo se recogen en contadas
ocasiones pero que si pueden aplicarse,
y sin duda se aplicaran, en futuros marcos
regulatorios mas avanzados.

obre los usuarios causados por
los efectos de la falta de calidad
de la onda de tension

e |la falta de calidad de |
onda de tension.

\
SERVICIOS CRITICOS Eninstalaciones existentemuy pocas
veces los servicios eléctricos se

SEGREGACION DE LAS encuentran agrupados por su criticida
ALIMENTACIONES > siendo mucho mas comun la situacién
en la cual la agrupaciéon responda a

RESTO DE SERVICIOS criterios geograficos, por su ubicacion
y dentro de la planta , o de proceso ,

|® N




Evaluacion de las perdidas de produccion gue conlleva una
mala calidad de onda.
[Donsién

Depende del proceso productivo que se vea afegiad@&jemplo:

- Plantas con procesos de produccion continu@®mo las papeleras, laminadoras, rotativas de
prensa escrita, etc. La variacion de velocidadpgt@da independiente de los motores de alguno de
los rodillos que se mueven en este tipo de procssuMUOS, puede provocar la ruptura de la cinta
de papel o lamina en general, ocasionando la @edkdnaterial en proceso, asi como pérdida del
tiempo de produccion hasta el rearranque del pooces

-Cementeras los efectos sobre el sistema de control del prodedabricacion del cemento,
ocasionados generalmente por huecos de tensiauygao interrupciones en la produccion,
bajando el rendimiento de la planta.

-Factorias de semiconductoreseste tipo de plantas, dada la alta sensibilidddsiequipos
existentes en lasalas limpias de produccion, se ven afectadas por la malaalitk onda
provocando problemas en el funcionamiento de esfogo y ocasionando, en la mayoria de los
casos, dafios importantes, como pueden ser la pardidpleta de la produccion de las ohleas

- Industrias del sector ceramico se pueden producir paradas en los hornos, molinos y
atomizadores que conducen, generalmente, a patatipsoceso productivo.




‘ Donsion

Disefio integrado de procesos y sistemas de sujgeryigontrol

Disefio considerando el ciclo de vida del producsa ytilizacion y reciclado
Desarrollo de productos innovadores, en partigukdiante la aplicacion de
nuevas tecnologias.

Componentes mecanicos y subsistemas criticos (@laisete alta velocidad,
transfers electronicos, etc.)

Robatica industrial y de servicios

Robaotica movil

Sistemas automatizados de almacenamiento y tramespor

Sistemas mecatronicos

Sistemas tolerantes a fall

Comunicaciones y redes industriales

Herramientas de simulacion de procesos, servicgistgmas

Desarrollo de sistemas de planificacion, progragragigestion de produccion
Desarrollo de maquinas y medios de produccién

Reduccion y/o eliminacion de ruidos y vibracionesquipos e instalaciones )

[ co— )]

+ F &

*7

- F

Sistemas de planificacion, programacion y gestsfagroduccion

[Sistemas de automatizacion y control avanzado de proces%.

RESULTADOS DE LAS Sistemas de control de procesos complejos distribuidos.

INVESTIGACIONES

forma decisiva en:

Influyen directamente y d [

Monitorizacion, diagnostico y mantenimiento de maquinas,
procesos e instalaciones.




Los efectos mas inmediatos de la falta de calisiaal,
aquellos que se perciben por los sentidos, bieiblkasd
como es el caso de la degradacion de las comuoiei
telefonicas, o visibles, como es el caso del papale
la luz o flicker. En ambos casos, toda medida enczoha

a su eliminacion, o reduccion, se puede considerar

VALOR ANADIDO

Donsion \

Por otra parte, ocurren efectos menos perceptible
por los sentidos pero mas importantes, tales cémo
funcionamiento erroneo de equipos de control o
proteccion, las sobrecargas de transformadores, et
A menudo la distorsion de la onda se detecta dewhas
tarde; por ejemplo, tras la destruccion (por cacol
tan comun) de bancos de condensadores. Tales ca
requieren no solo la substitucion de los equipdsidas
de la planta, sino la instalacion de filtros pariice
que se repita. Asi pues, en tanto y cuanto lasdasdi
preventivas evitan tales efectos catastroficos, la
mejora de la calidad de onda puede considerarseg
VALOR ESENCIAL



Interferencias Electromagneéticas

La interferencia electromagnéticaes la perturbacion que ocurre
en cualquier circuito, componente o sistema electronico causada
por una fuente externa al mismo. Tambien se conoce Edfho

por sus siglas en inglés (ElectroMagnetic Interfereritajjo
Frequency Interferenceo RFI. Esta perturbacion puede
iInterrumpir, degradar o limitar el rendimiento de ese sistem
fuente de la interferencia puede ser cualquier objeto, ya sea
artificial o natural, que posea corrientes eléctricas que varien
rapidamente.

Las interferencias electromagnéticas se pueden clasificar en dos
grupos:intencionadas y no intencionadas

El CISPR (Comité Especial Internacional de InterferenciaiBgr sus siglas en inglés) propone estandares
para limitar la interferencia electromagnéticaaddiy conducida.



Costes de las medidas CEM para el caso de interferencias

En vista de los costes y tiempos de parada queadamplas interferenciass preciso garantizar en todo
momento el funcionamiento libre de error de los siemas de automatizacionLos largos tiempos de
parada debido a la necesidad de reajustes labsniesaltan intolerables.

Por esta razomes necesario tener en cuenta los factores de CEMpénificar un proyecto. Cualquier
medida de proteccion contra interferencias adopdgaeteriorisobre el terreno ha de ser la excepciéon a
esta regla, si bien es posible que resulten neasghurante la puesta en servicio.

Dado qudos errores suelen producirse de manera esporadicegsulta dificil localizar la fuente realde
la interferencia, por lo que se hace inevitablésgevtodo el sistema. Estas revisiones no solownes
tiempo, sino que también exigen la utilizacion daeipo de medicion especial y de personal cualifx

La grafica muestra la
relacion entre las medidas
CEM Yy los costes
generados durante las
distintas fases de
implantacion de un sistema
de automatizacion.

Evidentemente, esta gréafica
no refleja la pérdida de
produccion, un factor que
también se ha de tener en
cuenta.

-
-
1____—-—’

A

Diseno Puesta en

servicio

NUmero de
posibilida-

Una vez se ha instalado (¢n
sistema, las posibilidades ¢e
revision son menores que en |la
etapa de disefo. La posibilidad fle
modificar la configuracion dg

cableado o de los aparatos en
sistema finalizado es remota
suele comportar elevados coste
largos tiempos de parada

»
»

Numero de medidas de CEM y los costes



Planificacion de las medidas de CEM para el caso de
Interferencias. [E

La planificacion adecuadade un sistema de automatizacion contribuye a gassntn
funcionamiento libre de error y de interferencidgistema una vez implantadduantas mas

precauciones se adopten en esta fase, mayor certolore habra de que el sistema funcione
correctamenteen el entorno industrial.

Es preciseseleccionar los componentes eléctricos, configurad y proporcionarles proteccion, de
modo que quede garantizada su inmunidadontra interferencias en condiciones de
funcionamiento normales.

En este sentidogsulta aconsejable recurrir al programa CEM, en el cual se describen todas las
medidas CEM de tipo organizativo y técnico que dheuejecutarse para cada una de las fases de
implantacion individual de un aparato eléctricoicd@halmente a un programa detallado en el
tiempo, este plan especifica igualmente objetivogtgrios.

Hay que tener en cuenta tres factores basicob@dade planificar las medidas de CEM en un
sistema de automatizacion:

+ Los aspectos de CEM de las caracteristicas de giadel sistema de automatizaciéon en
cuestion y del equipo eléctrico.

+ La ubicacién del sistema y los factores de interfela existentes.

El disefio de los aparato eléctricos individualeslesistema.

~



Lista de comprobacion CEM [Donsion

Se recomiendan los siguientes pasos para la creéeian programa CEM:

Analizar - el entorno electromagnético de la insiala

Clarificar - las especificaciones involucradas (nasin

Enumerar - los dispositivos eléctricos que han diearse

Especifical- las medidas CE

Crear - los conceptos para cableado, apantalladsisa tierra y
proteccion contra descargas atmosfeéricas.

Implantar - las medidas CEM.

Comprobar - la implantacion adecuada de las medi&hg.

Demostrar - el funcionamiento libre de error ni pdsaciones del sistema.
Mejorar - cualquier posible defecto del sistema.

NRNXN [NRNANXN



Cualquier medida, o conjunto de medidas, que se agi® en una
instalacién, o en los receptores conectados a lasmia, para que
su funcionamiento sea satisfactorio en el entornmosiderado

El cumplimiento de la CEM exige que los equip
funcionen correctamente y sin sufrir deterioro &
unos determinados niveles de perturbacion. L
medidas consisten en incorporar los dispositiv¢
necesarios para que dichos equipos sean
Inmunes a esos niveles de CEM

Las medidas consisten en incorporar los dispositi
adecuados para que los equipos emitan perturb&
por debajo del limite a partir del cual pueden taifieal

funcionamiento de otros receptores
situados en su entorno

Algunos de los dispositivos correctores
pueden corregir simultdneamente varios tipos d
perturbaciones. Por ello, se distingue entre:




ALIMENTACION

) Suministrar energia de calidad y garantizar su
[ FINALIDAD > disponibilidad de manera que la instalacion
4 funcione correctamente
- N - La red publica “BT” y los abonados
LAALIMENTACION ES UN -Lared “MT” y las redes industriales
INTERFACE ENTRE: ) - En la propia instalacion, entre los circuitos

principales y secundarios
Donsién \ -

= Filtrar la alimentacion .- Es conveniente instalar un filtro de

red industrial y conectarlo correctamente
- Instalar limitadores de cresta y chispometros en l&uente.-
No montar estos componentes perturbadores
\_ cerca de receptores sensibles J

[ c— )

.
[ REGLA GENERAL: >

N
CIRCUITO DE AGUAS ) Localizar los perturbadores potenciales y el tipgdrturbacion
ARRIBA: (naturaleza, intensidad, frecuencia...) que puafisrtar a la
g alimentacion

J

ANALISIS / Localizar los diferentes dispositivos alimentadas §#po de \
perturbacién que generan y que puede afectarlgriardacion.
Calcular los efectos y consecuencias que pueden éstas
perturbaciones en la instalacion alimentada

y - Consecuencias aceptables 0 no (permanentes, espasad

- Gravedad y coste de las consecuencias de lasrpadiones

- Coste de la instalacion

\ - Disponibilidad y fiabilidad esperadas /

CIRCUITO DE AGUAS
ABAJO >




7 Calidad del Producto: Tipos de perturbaciones, conderaciones

+ \Variaciones lentas de Tension

Lassolucionegipicas son:

+- Empleo de reguladores automaticos de tension en transformadores
y/o en linea

+- Empleo de protecciones de maxima y minima tension en cargas
sensibles y en alimentadores.

+- Empleo de sistemas de alimentacion ininterrumpida en linea



v'Continuidad del Suministro

Admon Central

.

Transporte

Generacion

Distribucion

Donsion \

E La continuidad del suministro
(CS), se refiere al numero y
duracion de las interrupciones del
suministro de energia eléctrica a la
distribucion y a los consumidores
directamente conectados de
duracion superior a tres minutos
(interrupcion larga).

E Segun la UNE-EN50160, existe
interrupcién del suministro cuando
el valor eficaz de la tensidén en una
0 mas fases se encuentre por
debajo del 1% de la tensién
declarada Uc.

E Las interrupciones pueden ser
programadas o imprevistas.

E Las interrupciones pueden ser
provocadas por algun problema en
la generacion, transporte o
distribucion.




CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

Donsion

Es interesante conocer, ademas de los términos clasicos, las siguiemtesohess:

| c— ]

+ Incidencias Es todo evento, y sus consecuencias asociadas, originado en los
sistemas de Generacion, Transporte o Distribucion, que sea causa de unaso vari
Interrupciones imprevistas de suministro con instalaciones afectadasomneldas
temporal y eléctricamente.

+ Interrupcion Programada: Una interrupcion se considera programada cuando se
han cumplido los requisitos daformacion, notificacion y autorizacion previstos
en la legislacion vigente, debidamente justificados.

+ Interrupcion Imprevista : Toda aquella interrupcion que no se ajusta a la
definicion de programada.



INDICES DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO

Se pueden determinar: [Donsién

P En modo historico, estos indices se calcularan utilizando
estadisticas de interrupciones a los usuarios, y/o registros de
incidencias de l|la empresa y a partir de los datos de
funcionamiento del sistema eléctrico durante un periodo de
tiempo en el pasado. Permite evaluar la calidad de servicio
proporcionada vy realizar analisis comparativas/tendencias.

E En modo predictivo, se calculan los valores medios y/o
maximos esperados, obtenidos a partir de modelos de fiabilidad
aplicados al sistema eléctrico en un tiempo especificado.
Permiten establecer objetivos ligados al tipo de red, identificar
puntos débiles, realizar analisis alternativos de expansion de red,
evaluar el impacto de nuevas inversiones en calidad. Los datos
necesarios seran datos de fiabilidad de componentes, topologia
del sistema eléctrico, demanda, clientes, criterios de explotacion,
etc.



INDICES DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO

Se pueden distinguir:

Donsion

¥ Indices individuales, miden la CS a nivel de usuario y reflejan
el nivel de CS que experimenta un usuario particular.

[ c— ]

¥ Indices globales (o de sistema), miden la CS a nivel de
sistema en funcion del numero de clientes o demanda
interrumpida y reflejan el comportamiento medio o en percentiles
de la CS en el sistema, definido éste como una red, zona de
servicio, region, etc., donde se suministra energia eléctrica. Estos
indices de sistema suelen ser medias ponderadas de los indices
individuales de calidad de los usuarios de la zona considerada.



INDICES DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO

> Indices individuales:

—Ventaja: evaluacion de la CS a nivel de usuario
final, permite detectar zonas de mala calidad

— Desventaja: se necesitan inversiones importantes
para su control y evaluacion

> Indices globales:

—Ventaja: no se necesitan grandes inversiones para
su control y evaluacion

— Desventaja: dificil detectar zonas de mala calidad

[ Donsion




INDICES DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO

Indices individuales

* NOmero de interrupciones, N

E Duracion de cada interrupcion, que sera igual al tiempo
transcurrido desde que la misma se inicia hasta que finaliza, medido

en minutos. [Donsion\

A partir de las variables basicas anteriores es posible elaborar los
indices individuales de continuidad propiamente dichos. Los mas
habituales son:

P Nimero de interrupciones (int./periodo), que sera la suma de
todas las interrupciones habidas en un periodo determinado.

¥ Duracion media de interrupciones (h/int.): media de las
duraciones de las interrupciones registradas.

® Duracion total de las interrupciones (h/periodo): suma de las
duraciones de todas las interrupciones en el periodo considerado.



INDICES DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO

Indices individuales

- Energia no suministrada (ENS, kWh/perido): mide
la energia cortada al usuario (MWh) a lo largo del afo
por interrupciones de servicio que han tenido lugar en
la red de suministro. A estos efectos, se contabilizaran
todas las interrupciones ocasionadas por valores
de tension <1% de duracion superior al minuto.
Existen distintos métodos para estimar la energia no
suministrada, ya que no es posible medirla. Puede
utilizarse la ultima medida realizada y extrapolarla,
utilizar curvas de carga tipicas por tipos de cliente, etc.



INDICES DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO
indices de medida de la CS global

» Energia no suministrada (ENS, kWh/periodo): mide la
energia cortada al sistema (MWh) a lo largo del aho por
interrupciones de servicio que han tenido lugar en la red.
(Se contabilizan sdlo las interrupciones causadas por valores
de U<1 % de duracion superior a 1 minuto).
(Valor de referencia=1,2x10-5 de la demanda de energia [@
eléctrica en barras de la central)

[EN F HA= horas anuales.
TIM = HAL60 S E DA= demanda anual del sistema en MWh.
DA Valor de referencia del TIM= 15 minutos/afio

E Tiempo de interrupcion medio (TIM), definido como la
relacion entre la energia no suministrada y la potencia media
del sistema, expresado en minutos.



INDICES DE CONTINUIDAD DE SUMINISTRO
indices de medida de la CS global

* La disponibilidad de una red (ID) se expresa por el
porcentaje del tiempo total que sus lineas, transformadores y
elementos de control de potencia activa y reactiva han
estado disponibles para el servicio a lo largo del ano. Su
calculo se efectua a través del Indice de Indisponibilidad (II).

[ Donsion \

n E ti = tiempo de indisponibilidad de cada circuito,
Zt' PN transformador y elemento de control de potencia activa o
I I reactiva (horas).
|| = i=1 10Q & n= numero total de circuitos, transformadores y elementos
n de control de potencia activa o reactiva de la red de transporte.
TZ PN. B T= duracién del periodo en estudio (horas).
_ ' E PNi = potencia nominal de los circuitos, transformadores y
1=1 elementos de control de potencia activa y reactiva.

|D — 100_ “ Indice de disponibilidad total de la red de transporte
— Valor de referencia del ID= 97%




v'Continuidad en el suministro

La normaUNE-EN 5016Q define como interrupcion de alimentacion, la
condicion en la que kensidnen los puntos de suministroiagerior al 5%
de la tension de referencia.

Una interrupcion de alimentacion, puede ser clasificada como:

Programada, cuando los usuarios de red son informados de antemano; o

accidental,cuando esta provocada por faltas permanentes o transitorias, la
mayoria de las veces ligadas a sucesos exteriores, a aecidaequipos o
interferencias. Una interrupcion accidental puede ser clasifaada:

Interrupcion larga (con una duracion superior a 3 min).

Interrupcion breve (hasta 3 min).



v'Continuidad en el suministro

v'Principales indices

de interrupcion IEEE

INDICE

DEFINICION

SAIFI: Syster averagtinterruptior frequenc inde»

SAIDI: System average interruption duration index
CAIFI. Customer average interruption frequenogex
CAIDI: Customer average interruption duration ind

ASAI: Average service availability index

Frecuencia media de interrupcion del sistema
Duracion media de las interrupciones del sistema
Frecuencia media de interrupcion por abonado

EB¥uracion media de la interrupcion por abonado

Numero de horas promedio de suministro




v'Continuidad en el suministro

v'Principales indices de interrupcion utilizadoskespana

INDICE DEFINICION
k k
(*) TIEPI: Tiempo de interrupcion equivalente de la P] .
potencia instalada. Z Pl; [h; ; !
() NIEPI TIEPI =2 NIEPI = T&——
(*) Percentil 80% TIEP! : > P > P

Valor que 80 % TIEPIi< Perc.80.
I1IS: indice de indisponibilidad de la potencia

instalada. IS =TIEPI/T |
TIEB: Tiempo de interrupcion equivalente en baja TIEB =1/ NZHi
tension.

k = Namero de interrupciones durante el periodo considerado, instalaciones 1kV<V<36 kV

Hi = Tiempo de interrupcion del suministro que afecta a la potencia Pli

Pli = Potencia instalada en los centros de transformacion MT/BT del distribuidor mas la potencia contratada
en MT afectada por la interrupcién “i” de duracion Hi

Las interrupciones que se consideraran en el calculo del TIE PI /NIEPI seran las de duracion superior

a tres minutos.

>PI = Suma de la potencia instalada de los centros de transformacion MT/BT del distribuidor mas la

potencia contratada en MT

T: Periodo de tiempo considerado.

P.: Potencia instalada afectada por una interrupcion (i) de duracion H,

N: Namero total de abonados.

(*) indices de calidad zonal establecidos en el Real Dedr@5&/2000, de 1 de diciembre.




v'Continuidad en el suministro

v'"Comparativa de la continuidad del suministro eniegaipaises europeos. Datos
promedio de 1996-2002

PAIS Frecuencia de Indisponibilidad [min/a]
interrupcion [1/a]
Austria 0,59 35,23
Bélgica 0,90 42,25
Finlandia 4,06 182,67
Francia 1,21 53,33
Alemania 0,27 37,00
Gran Bretana 0,77 70,09
Irlanda 1,34 235,67
Italia 3,83 202,85
Noruega 2,73 218,00
Espana 2,98 153,00
Suecia 2,07 99,00
Paises Bajos 0,38 27,50

Fuente: SECOND BENCHMARKING REPORT ON QUALITY O ELECTRIY SUPLY 2003.
Council of European Regulators - Working Group on Quality of Electricity Supply.



v'Continuidad en el suministro

v'Comparativa de la energia no suministrada en vapaises europeos en el periodo

1999 a 2004
ENERGIA NO SUMINISTRADA. - MWh no suministrados por afio en el periodo
1999 a 2004
Pais 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Finlandia 413,0 0 240,0 62,0 67,0 67,0
Francia 3263,1 2948,0
Gran Bretana 586,9 1404,0 698,0 415,0 1329,0
Hungria 18,7 13,4 3,2 1,0 16,5 52,7
Italia 2007,5 2485,1 6377,3 1387,0 14546,0 3626,3
Noruega 30824,0 26984,0 20222,0 19780,0 21858,0 15996,0
Portugal 311,9 2016,8 554,4 91,4 976,2 496,0
Espaina 676,0 779,0 6990,0 803,0 466,0 1250,0
Suecia 96,0 91,0 23,1 49,2 10416,7 25,2

Fuente: THIRD BENCHMARKING REPORT ON QUALITY OF ELECTRITY SUPPLY 2005
Council of European Regulators — Ref: C05-Q0S-01-03




v'Continuidad en el suministro

v’ Comparativa de la energia distribuida en variosgesi europeos en el periodo 1999

a 2004
ENERGIA DISTRIBUIDA. - TWh distribuidos por afio en el periodo 1999 a 2004
Pais 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Finlandia 77,8 79,2 81,2 83,5 85,2 86,8
Francia 521,6 546,6
Gran Bretafa 305,892 309,84 315,32 319,92

Hungria 30,45 31,15 32,20 32,46 34,33 34,75
ltalia 285 290 299 299
Noruega 103,86 107,42 108,37 107,61 105,11 109,31
Portugal 36,15 37,86 40,12
Espaina 184,28 195,80 205,41 210,70 216,00 216,14
Suecia 100 99 103 102 104 108

Fuente: THIRD BENCHMARKING REPORT ON QUALITY OF ELECTRITY SUPPLY 2005
Council of European Regulators — Ref: C05-Q0S-01-03




v'Continuidad en el suministro

v'"Marco Normativo Espafiol

Ley 24/2013El 27 de diciembre de 2013, se publicé en el BOE
la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (LSE).

Otras a tener en cuenta como referencia:

+ R.D. 1955/2000 REGULACION ACTIVIDADES DE
TRANSPORTE, DISTRIBUCION, COMERCIALIZACION,
SUMINISTRO Y AUTORIZACION

+ ORDEN ECO/797/2002. PROCEDIMIENTO MEDIDA

Y CONTROL DE CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO
ELECTRICO



+ Marco Normativo Europeo

Marco Normativo Europeo, algunos ejemplos

< Regulatory Instructions and Guidance RIGs, Inglaterra

<] Regulamento da Qualidade de Servico 2410-A/2003, Portugal

><] Attuaziones della direttiva 96/92/CE per il mercato interno
dell’energia elletrica



+ Marco

Normativo Espanol y Europeo

Marco Normativo Europeo, algunos ejemplos

Continuidad Inglaterra Italia Portugal Espaina
Indicadores cliente ¥ cliente cliente/potencia otencia
ponderados a ORIGENES P P
Segregacion zonal por zona de regionales/PRO municipal municipal
greg distribuidor  VINCIA P P
Indicadores zonales, limites
e ambos ambos zonales N
individuales/zonales individuales
objetivos obietivos
Limites de calidad | anuales de .J fijos (minismo) fijos
) plurianuales
tendencia
Capacidad ejecutiva
legislativa ambas ejecutiva ejecutiva organo consultivo
del regulador
. .___.lambos para
Incentivos/penalizaci . .
cada ambos comunes solo penalizaciones solo penalizaciones

ones econdémicas

distribuidor

(*) Los indices de Inglaterra distinguen entreeimtipciones largas y cortas

(n° interrupciones-cliente indptes/n°clientesx100)




CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

Indices basados en potencia
+ R.D. 1955/2000. Regulacion actividades .... Continuidad de suministro

Indicadores de Continuidad de Suministro Indices numéricos definidos al efecto
de medir el nimero y/o la duraciéon deil@srrupciones de duracion mayor de

tres minutos que afectan a los clientes.

Se definen los siguientes indices en MT (1kM386 kV).
TIEPI = Tiempo de interrupciéon equivalente de la potenm@stalada en MT
NIEPI= Numero de interrupciones equivalente de la padenstalada en MT

Kk

k
> Pl T, > Pl o]
. : onsion
TIEPI = = = ASIDI NIEPI =§T: ASIFI

> PI

Percentil 80% TIEPI= Valor del TIEPI que no es superado
por el 80% de los municipios del ambito provincial definidos

[ c— ]

Donde:
k = Nudmero de interrupciones durante el periaoltserado, instalaciones 1kV<U<36 kV

Hi = Tiempo de interrupcion del suministro que &des la potencia Pli (en horas)

Pli = Potencia instalada en los centros de transioion MT/BT del distribuidor mas la
potencia contratada en MT afectada por la interaup@” de duracion Hi (en kVA)

2Pl =Suma de la potencia instalada de los centrasadseformacion MT/BT del distribuidor
mas la potencia contratada en MT (en kVA)



Cumplimiento de calidad zonal

/ ZONA TIEPI (h) Perc. 80 (h) NIEPI (n°) \
Urbana 2 3 4
Semiurbana 4 6 6 [ Donsién
Rural concentrada 8 12 10
Rural dispersa 12 18 15

>4

TABLA.- Limites de los valores del TIEPI, el percentil 80 del TIEPINI&PI, durante cada afio natural,
teniendo en cuenta Unicamente las interrupciones imprevistas (Articulo 10&B d855/2000).

A los efectos de calidad de suministro, el Realr®ec1955/2000 establece la siguiente clasificad®nonas:

+ Zona Urbana: Conjunto de municipios de una provincia coas de 20.000 suministrggncluyendo capitales
de provincia, aungque no lleguen a la cifra anterior

+ Zona Semiurbana Conjunto de municipios de una provincia con un mangke suministros comprendido entrg
2.000 y 20.00Pexcluyendo capitales de provincia.

+ Zona Rural Concentrada Conjunto de municipios de una provincia con umearo de suministros
comprendido entr200 y 2.000.

+ Zona Rural Dispersa Conjunto de municipios de una provincia coanos de 200 suministroasi como los
suministros ubicados fuera de los nucleos de pablagie no sean poligonos industriales o residEwia

U

Cada distribuidor esta obligado a mantener los nives de calidad zonal asignados a aquellas zonas den
desarrolle su actividad (RD 1955/2000).

Ningun municipio estara por encima del percentitlBDTIEPI de su zona mas de dos afios consecutivos.



CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

+ Recogida de informacion sobre la continuidad del suministro

B Las compaiias distribuidoras deberan disponerstiemnasque, de acuerdo con sus
caracteristicas especificasrmitan recoger informacion sobre las incidenciague se
produzcan en su red de distribucion. EDonsién\

B Los datos necesarios para obtener el registro de interrupcionesutiedeble origen:

B 1.-Los que provienen de lagntros de contro) tanto de telecontrol como de la
actuacion manual, donde se recogen las interrupciones de suministrgpactoien AT
y/o MT y sus afectaciones hasta el nivel de transformador dedéTcliente de AT y
MT.

B 2.-Los datos que provienen de luentros de atencion al clientebasados
principalmente en la atencion telefonica de clientes, y que rebagdsamentalmente
las interrupciones de suministro con impacto en instalaciones deBU'Tyysus
afecciones hasta el punto de agregacion.



CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

+ Sistema de telecontrol
SCADA.

El sistema de
telecontrol SCADA
(Supervisory Control
and Data Acquisition)
permite el registro de
los datos de las
incidencias producidas
de forma automatica.

o Donsién \
e

I. z
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El registro cronoldgico de aperturas y cierres de elementos
telecontrolados del SCADA es una fuente de contraste de los
tiempos con relacion a las maniobras asociadas a la incidencia
a efectos de trazabilidad o el seguimiento de la evolucion de
una incidencia desde el inicio de la misma.



CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

+ Actuacidon manual

E Los datos obtenidos mediante actuacion manual constituyen una fuente de
informacion de incidencias donde no se dispone de telecontrol en la rattdo cua

éste no esta operati
Donsion

E El centro de atencion al cliente constituye el medio de comunicawcitala
empresa distribuidora y sus clientes, a través del cual los colmsampueden
notificar a la compaiiia las anomalias producidas en su suminéttoosl.

[ c— ]

+ Centro de atencion al cliente




CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

Datos de Es la informacioén de los intervalos horarios (

interrupcién de suministro y de las instalacio
afectadas asociadas.

Almacenamiento Donsién \
de datos

Datos Es la informacion sobre las caracteristicas

continuidad

complementarios de la incidencia (causa, instalacion origen, e

1 Los datos de continuidad tanto de las maniobrasdetroladas como de las manuales,
asi como los procedentes del Centro de Atenci@iliahte, seran recogidos en L
aplicacion informatica auditable.

1 La aplicacion estara disefiada de forma que peemitgercero independienteverificar
todo el proceso deaptacion, modificacion, transmision, soporte y treamiento de la
informacion, mediante el almacenamiento de la informacion neizesa el periodo
de analisis, asi como comprobar la compatibilidadryecta relacion de los sistemas
de la sociedad afectados (Sistema de Registrocitielrcias, base de datos comercial,

base de datos técnica, etc.), de modo que aldetatabajo de verificacion se pueda
afirmar con una seguridad razonable que la infordneglaborada por la empresa se
corresponde con la realidad.

1 La aplicacion, independientemente de su implemeémditsica, garantizara la posibilidad
de verificar el control adecuado de los riesgosatgidencialidad, integridad, disponibilidad
y relevancia de la informacion, asi como los debalta infraestructura tecnologica.




CONTINUIDAD DEL SUMINISTRO

e ., * Mediante un cédigo alfanumérico se
Identificacion de identificara la incidencia para

la incidencia diferenciarla del resto de las incidenc

gestionadas por la empresa.
Informacion asociada .
a una incidencia DS

Intervalos horarios co * Una incidencia tiene uno o varios
intervalos horarios en los que estan

Instalaciones afectada afectadas una o mas instalaciones

#* En cada intervalo horario puede haber diferentes
instalaciones afectadas, o una misma instalacion
puede estar afectada en varios intervalos hordaos
la incidencia.

#1* Al final, la informacion se presentara en forma d
una tabla de fechddd:mm:aaaay horas(hh:mm:ss),
inicial y final, para cada instalacion afectada en
cada uno de los intervalos horarios de la incigenci




ATENCION Y RELACION CON EL CLIENTE

Asesoramiento, contratacion, comunicacion y rectabma

Atencion al cliente:
+ Se establecen plazos para la elaboracion presupuestos de nuevos suministros y para
ejecucion de las instalaciones, en funcion de su complejidad, tension etc

Cumplimiento de calidad individual
+ Para el cumplimiento de la calidad individual, seblecera un procedimiento de medida y contra gdaterminar
afectaciones en todos y cada uno de los consumidélirért.. 108. pto.3, del R.D. 1955/2000, emplazas
distribuidoras a proponer ymocedimiento de medida, homogéneo y auditable.
Los datos de continuidad seran recogidos en una aplicacién informatica auditable

ZONA Horas MT Interr. MT Horas BT Interr. BT
Urbana 4 8 6 12
Semiurbana 8 12 10 15 [ Donsion
Rural concentrada 12 15 15 18
Rural dispersa 16 20 20 24

La informacion minima para realizar un correctdiarsdde la incidencia registrada en la aplicagéria urcodigo
alfanumeérico de identificacion de la incidencig los intervalos horarios en los que alguna dénlstalaciones se vea
afectada por la incidencia registrada.

El consumidor tendra derecho a instalar a su cargo un sistema de registro de incidencias de
calidad de servicio, debidamente precintado, al objeto de confrontar valores, previo acuerdo.



ATENCION Y RELACION CON EL CLIENTE

Donsidn \

[ c— )]

Descuentos

+ El descuento a aplicar en la facturacion tendréanacter anual y se aplicara
automaticamente dentro de los tres meses siguidaseke el final del afio considerado,
desarrollandose una metodologia de calculo dedssugntos en facturacion por calidad

individual aclientes cualificadoy aclientes tarifa



Desagregacion de los datos de la interrupcion

Programada Imprevista

Transporte Distribucién Generacion Transporte Terceros Fuerza mayor

Causa de la incidenciaSe indicara la causa que se supone ha origimadoitiencia, como minimo con el nivel de
detalle de la siguiente clasificacion:
+ Generacion:Se contabiliza si se producen cortes de mercado.
+« Transporte: Se acreditara mediante informe del operador dielmnee.
+ Terceros: Causadas por personas fisicas/juridicas ajenasmageesa distribuidora
* Otra empresa distribuidc

% Instalacion particular
* Acciones intencionadas o accidentales de terceros:
* Pala excavadora
% Vehiculo
* Actos de vandalismo o terrorismo, etc
* Acciones de huelgas legales
+« Fuerza mayor Han de ser aceptadas como tales por la Administidcompetente
* Decisiones gubernativas o de los Servicios de &cite Civil
* Fendmenos atmosféricos extraordinarios con rieaga personas y bienes
+« Propias
* Atmosféricaslluvia, inundacion, tormenta, nieve, hielo, graniaigbla, viento, contaminacion,
polucion, etc.
- Agentes externosinimales, arbolado, movimientos de terreno, etc.
* Internasfallo de equipos y materiales, corrosion, defelealisefio o de montaje, uso inadecuado,

conexidon y desconexion de instalaciones propiastenaniento, obras propias, reparto de cargas, etc.
% Desconocida



Continuidad del Suministro: Situacion actual

Evolucion del TIEPI y el NIEPI en Espafia, analisis zonal (UNESAWPREVISTOS

+ Los TIEPIS por transporte y
sobre todo por generacion son
especialmente significativos en las
islas, pasando en Baleares a ser el
primer motivo de incidencia. Sin
embargo en el resto de las CCAAs
son los TIEPIS internos (asociados
a equipamiento, maniobra, carg
etc) los de mayor relevancia.

+ Proporcionalmente en el Pais
Vasco y en Cataluiia cobran gran
importancia los TIEPIS por causas
de fuerza mayor (que en este caso
incluye los atmosféricos)

TIEPI IMPREVISTOS (h)
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COMUNIDAD GENER TRANSP TERCEROS FMUAEYFgF/;\ INTERNOS
ANDALUCIA 0,00 0,00 0,79 0,07 2,42
ARAGON 0,00 0,00 0,42 0,29 1,63
ASTURIAS 0,05 0,00 0,15 0,00 0,99
BALEARES 2,49 1,49 0,25 0,78 1,62
CANARIAS 1,13 0,35 0,51 0,00 1,48
CANTABRIA 0,00 0,00 0,11 0,03 1,45
CASTILLA-LEON 0,00 0,07 0,27 0,17 1,17
CASTILLA-LA MANCHA 0,00 0,07 0,72 0,05 1,55
CATALUNA 0,00 0,01 0,37 0,51 1,67
EXTREMADURA 0,01 0,24 0,69 0,09 2,08
GALICIA 0,00 0,02 0,27 0,01 1,74
MADRID 0,00 0,05 0,27 0,05 0,78
MURCIA 0,00 0,21 0,36 0,05 1,79
NAVARRA 0,00 0,30 0,24 0,40 0,91
LA RIOJA 0,00 0,13 0,17 0,06 0,74
PAIS VASCO 0,00 0,07 0,16 0,49 0,66
C. VALENCIANA 0,00 0,17 0,35 0,15 1,67




Medidas a adoptar para la mejora de la continuidad del
suministro

Las medidas a adoptar para tratar de conseguir una mejora deraidadtdel
suministro, se pueden clasificar en dos grandes grupos:

% Medidas directas de primer orden
*+ Medidas complementarias (*)

Donsion ‘

[ c— )]

Entre las medidas complementarias, se pueder

+ Aumento del telemando en las lineas de distribucion.
+« Fomento de sistemas de monitorizacion remota: eliminacion dadaasantes del
problema.

(*) * Fomgnt_ar la incorporacic’)n de informacion a los programas actuales de
mantenimiento preventivo.
+ Incorporacion de nuevos indices de seguimiento que eliminen las situakones
conyuntura
+« Otras.



Continuidad del Suministro: Mejoras

Medidas directas de primer orden

+ Mallado de redes de distribucion Donsién

4+ Conexion de los extremos de un alimentador MT a posiciones de salickin@asli
subestaciones AT/MT

B Inyecciones desde el propio sistema de distribucion MT: Centropaieagereflexion,
transformacion, derivaciones en “T” desde otros alimentadc

m Instalacion de lineas de doble circuito.

B Operacion mallada de sistemas AT (tipicamente sistemas caensnan superior a

66 KV).

+ Recrecido de instalaciones de distribucidesdoblamiento de circuitos, cambio de

conductores

+ Nuevos desarrollos de redos mas problematicos, nuevas lineas y sistemas eléctricos.

4+ Sustitucion de elementos de la fed algunos nucleos urbanos estas medidas se complican

4+ por la afeccion que supone sobre el desarrollo normal de las actividaes zanjas etc)

+ Telemandosuando los riesgos de pérdida de determinadas bolsas de mercado son
importantes, especialmente en lineas de gran longitud en antena



Medidas complementarias

-Aumento del telemando en las lineas de distribucion

- En la mayoria de ocasiones el disparo y la ehgidn de averia se produce a nivel de alimentador.
El analisis de la criticidad de los alimentadorebalser la base para establecer las actuaciones mas
urgentes, en este sentido se deben analizar loigsigs factores:

%+ Historicos de averias.

%+ Elevada longitud del alimentador (> 30 km), impadéomercado
+ Elevado numero de derivaciones particulares [Donsién

%+ Dificultades para la accesibilidad e intervenciodesos equipos

%+ Analisis de las restricciones que los conductousglpn imponer en situaciones de “apoyo”

- Cuando se dispone de telemandos, la localizacr@stitucion de las bolsas de mercado no afectadas
es muy rapida, y evita la busqueda por iteracidoms desplazamiento por tierra de las brighdada
zona afectada por la averia.



Medidas complementarias

Fomento de los sistemas de monitorizacion remota: eliminacion
de las causas antes del problema.

Con la finalidad de obtener cuanto antes los datos mas precisogulmiesgto, se debe
fomentar el uso de los equipos de medida y control en tiempo rea$ pigritos singulares
de la redya la norma 792 indica que se fomentara el registro de lasiptames de
suministro en los contadores, se trataria, quizas no a tan bdjalaiebtener informacion
mMas precisa y util para la prediccion y localizacion de ayerias

El empleo de nuevos sistemas de tele-sefializacion o moniténzaonota, y los equipos
con posibilidad de telemando asociados son un instrumento imprescindible gestion

y prevencion de incidencias:
_ _ [Donsién \
+ Localizacion de anomalias
+ Configuracion de la red a nivel de Centros de Distribucion y Tranatoom

Localizacion de defectos
+ Teledeteccion de alarmas y/o prealarig&speratura, U,l, presion, incendios etc )

- Gestion de redes de MTy BT



SISTEMAS INFORMATICO_S DE ALMACENAMIENTO

CONFIDENCIALIDAD

~_
a 0

El acceso a los sistemas
estara restringido a
determinadas personas
con autorizacién

(& /

INTEGRIDAD

Las companias garantizarén\
la fidelidad y la precision
de la informacién contenida
en sus sistemas, controlando
qgue no se produzcan errores
de procesos, aplicaciones o
de gestion, que supongan

{teraciones de la informacié)

Donsion

I
©

DISPONIBILIDAD

—

La informacion se encontrara
accesible para su consulta

y tratamiento siempre
que sea necesaria.

\ /




