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CAPITULO 2

Calidad de Potencia. Normativa

2.1. Normativa

El suministro de energia eléctrica tiene actualment doble concepciéon como producto-servicio,ry po
tanto, sujeto a la aplicacién de normativas deusagibn de calidad.

Norma.- Dato o datos de referencia resultantes de unac&eccolectiva, razonada, que sirve de base
acordada para la solucién de los problemas repaisi

Los puntos principales por los que pasa un progaeae va a “normalizar”, son los siguientes:
1) Analisis: Ventajas e inconvenientes que se nbtiecon la normalizacion
2) Grado de obligatoriedad, o no, de las Normas
3) Normalizacion particular y oficial
4) Normativa nacional e internacional

Uno de los primeros procesos de la norma suela $S&/ECOMENDACION”, de aplicacion en campos
mas especificos que una norma, si bien en alguassscllega a ser norma cuando adquiere una
determinada importancia, estudiandose entonces waala@e los puntos anteriores; es decir, si se va a
tratar de una norma de obligado cumplimiento, o siGgera nacional o internacional, etc.

Las RECOMENDACIONES pueden nacer, indistintameaé$ sector privado o del pablico, fruto de
una determinada experiencia, estudio, etc.

Las normas, dependiendo de los diversos conceptes@sidades que cubran, pueden agruparse de la
siguiente manera:
1) Las que suponen un entendimiento (escrituramdj terminologia, numeracion, sistema de
unidades, etc.).
2) Las que se refieren al establecimiento de ubgetieos, o caracteristicas, de los dispositivos,
aparatos o sistemas que se vayan a construir (diomaEs, condiciones de funcionamiento,
calidad de materiales y servicios, etc.)
3) Las que se refieren a medios y métodos de datdresultados (métodos de ensayo, etc.)

El término anglosajénPower Quality” se equipara indistintamente a calidad de poteweidad de
energia o calidad de suministro y engloba un caojde requisitos y exigencias de caracter altamente
subjetivo.

La electricidad tal como llega a los usuarios tieiersas caracteristicas que pueden variar. El uso
creciente de sistemas electronicos para contrbfarj@ de potencia y el acondicionamiento de lama,
asi como el empleo de cargas no lineales haceasias caracteristicas eléctricas varien.

La dependencia de muchas actividades sociales yortoas a la no interrupcion del suministro de
energia eléctrica, hacen que la fiabilidad de sistng y calidad de energia suministrada sean
propiedades de la mayor importancia para la op@&naig los sistemas

La Unién Europea (UE) con la finalidad de favoreektibre mercado de bienes y servicios entre los
Estados Miembros ha emitido numerosas Directivan yo que respecta al mercado interno de la emergi
eléctrica dos son de notable importancia:

» La primera establece que la energia eléctrica esiderada un producto y, por lo tanto, se
deben definir sus caracteristicas.



» La segunda afirma que los Estados Miembros somnesples en el asegurar que las redes
eléctricas de distribucion sean protegidas de kgugbaciones electromagnéticas que
pueden influenciar a los aparatos a ellas conestado

2.2. Organismos de normalizacion
Comisién Electrotécnica Internacional (IEC)

e Es el organismo internacional que se ocupa dealoedcion de normas, recomendaciones o
publicaciones técnicas.

- Estan asociados 43 paises, aunque el nimero siEsgaiede variar, y su secretaria general esta
en Ginebra.

e Existen un buen nimero de comités de estudio, &s @somentos 88, algunos divididos en
subcomités.

« Varios comités técnicos de la IEC tratan el temd@erturbaciones, en especial los siguientes:

— CISPR: se ocupa de las radio-perturbaciones, pkatioente en lo que se refiere a
emisiones.

— TC 65: se ocupa de aparatos y sistemas de contnetljda de procesos industriales.

— TC77: se ocupa de la normativa de base y genéidadmités. 77ay 77b).

— En el @mbito IEC, dada la complejidad de la orgaritn se ha instituido el Comité
ACEC (Advisory Committee on Electromagnetic Comipitity) con funciones de la
coordinacién de las varias actividades y supemidi®las normas de producto

Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnicd CENELEC)

e Esun organismo del &mbito de la comunidad eurapdeen existen paises asociados.

+ En estos momentos, pertenecen al CENELEC 29 paidesas de 8 Comités Nacionales de
Europa Oriental y los Balcanes (Estados Afiliadossu sede esta en Brusel&spafia se suma
enel 1977.

e Los trabajos de CENELEC estan basados fundamestigdnen publicaciones IEC, aunque
también se elaboran normas por los propios cartélascos del CENELEC.

-_-_ CENELEC Members -i.ﬁliﬂlilﬂ'm

Figura 2.1. Paises miembros y afiliados del CENELEC



— Las normas aprobadas en el seno del CENELEC, despeidas correspondientes
discusiones y aprobaciéon en los Comités Nacionakeslenominan “Norma Europea”
(EN), cuando se logra un acuerdo total sobre lanmientre todos los paises miembros.
Caso de producirse alguna diferencia, se puedenabtein “Documento de
Armonizacion” (HD).

La mision del CENELEC, es la de crear estAndaexdretécnicos en apoyo a la legislacion europea, co
la finalidad de mejorar el mercado interior eurap@onque el CENELEC trabaja activamente para la
Unién Europea, no es una institucion de la CEE.

Pasos previos a la constitucién de los actuales argsmos de normalizacion

e 20 de Mayo de 187 Meter Convention en Paris. Paso mas temprano de la cooperacién
internacional.

e 19062 IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) en Londres

e 1933 IEC y ONUW> CISPR (Comité Internacional especial sobre Radio Interfeias).

e 1940: aparecen catdlogos casi completos de estndbectrotécnicos en cada pais europeo
industrializado.

« 19262>IFK (Installationsfragen-Kommission) en Berlin, elaboeglas y las regulaciones para
el equipo eléctrico y comprobaba su cumplimienta. 22 Guerra Mundial lo llevé a la
inactividad.

e LalFK reanuda su trabajo en 1946 donde pasa a llant2Eseo CEEel.
— 1949 publica las las normas donde se definian daacteristicas de productos
electrotécnicos.
e 25 de Marzo de 1957 Tratado de Roma
— Necesidad de coordinar y armonizar estandares maraancias electrotécnicas para
llegar a un mercado coman.
— Articulo 100:“Los Estados miembro resolvieron unanimemente suiptias barreras
comerciales existentes creadas con la legislaciannormalizacién”
e« 1960>CENEL.
— Comité Europeo para la Coordinacion de Estanddéssri€os.
e« 1963>CENELCOM.
— Comité Europeo para la Coordinacién de Estandaextr&técnicos en la Comunidad
Econdmica Europea.
— Formado por los Comités Electrotécnicos Nacionales IEC (Bélgica, Francia,
Alemania, Italia y los Paises Bajos).
— Crearon “grupos de expertos” para buscar la armacitn de normas y fijaron
principios aun hoy vigentes.

CEI (Comitado Electrotécnico Italiano)

En el ambito italiano, después de la constituciehT™C 110 del CENELEC, han sido organizados los
comités de normas CEM con la constitucion del ni@emité CEIl 110 que engloba todas las actividades.

Es preciso no confundir al Comitado Electrotécnitaiano (CEI) con la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC), ya que en ocasiones en castelse le asignan a esta Ultima las siglas CEIl que
corresponden a las iniciales de su nombre en astel

Algunos otros organismos internacionales, aparfesianteriores, que trabajan en perturbaciones, so
CIGRE (Conferencia Internacional de Grandes Redes kdastde AT). (En especial su Comité 36)
UNIPEDE (Unién Internacional de Productores y Distribugimde Energia Eléctrica) (Grupo DISPERT)

UIE (Union Internacional de Electrotermia) (Grupo @gt@rbaciones y Flicker).
IEEE (Asociacion Americana de Ingenieros Eléctricos gcbnicos)

2.3. Clasificacion de las normas

Siguiendo los criterios del CENELEC, las normaslasifican en:
* Normas bésicas



« Normas genéricas
« Normas de productos
— Familias de productos
« Equipamientos domésticos y comerciales
e Equipamientos industriales
« Equipamientos de tecnologias de la informacion
* Equipos de medida y ensayo, etc

- Productos especificos.
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Figura 2.2. Clasificacién y contenido de las normas

2.4. Calidad de la electricidad como producto

La directiva 85/374/CEE, publicada en 1985 por @hsgjo de las Comunidades Europeas, la cual hace
una aproximacion de las disposiciones legislativaglamentarias y administrativas de los estados
miembros, en materia de responsabilidad debid@duptos defectuosos, designa a la electricidad como
producto.

En dicha directiva se considera la responsabilmadraida por todos los participantes en el prodeso
produccién, incluyendo los importadores, distritmues y suministradores de productos, teniendo en
cuenta que en la determinacion del caracter defegtde un producto interviene de manera detern@nant
el uso que se haga del mismo.

Por otra parte, la directiva considera que la paém del consumidor exige que la responsabilideld d
productor no desaparezca cuando la intervenciderderos haya contribuido a causar el dafio, salvo e
el caso de que sea el propio perjudicado el cagisanito con un defecto del producto, de los dafios
ocasionados.

La adaptacion del derecho espafiol a la directiva788CEE se realiz6 en 1994 mediante la publicacion
de la Ley 22/1994.



La directiva se propone conseguir un régimen jooidiustancialmente homogéneo dentro del ambito
comunitario, en una materia especialmente delicalaazon de los intereses en conflicto.

La naturaleza particular de la electricidad y, @palmente, la interaccion entre las redes que la
distribuyen y el uso que se hace de ella, ha heelsesario la creacién de un entorno normativo que,
ademas de definir las caracteristicas de contidujdde calidad de la tension suministrada consiliera
aceptables o normales, establezca las circunstao@espondientes a las condiciones normales de
explotacion.

Por otro lado, las normativas deberan contemplardiebidas prescripciones para la fabricacion de
aparatos receptores, con el fin de garantizar stidnamiento y sin sufrir alteraciones en las coindies
limites de calidad del suministro eléctrico deftimbmo aceptable.

La norma EN 50160/1995 tiene por objeto definiregatibir los valores que caracterizan la tensién de
alimentacion suministrada, en cuanto a frecueraiglitud, forma de onda y simetria de las tensiones
trifasicas.

En explotacion normal, estas caracteristicas estatas a variaciones debidas a modificacionesdgc
de la red, perturbaciones emitidas por ciertos pagjiy por la aparicion de defectos debidos
principalmente a causas externas.

Considerando la existencia de aparatos eléctricoglegtronicos que pueden ser emisores de
perturbaciones, es decir, que pueden originar deasj corrientes o campos potencialmente
perturbadores, asi como aparatos susceptibleseads duyo funcionamiento puede alterarse bajo los
efectos de las emisiones, y también aparatos querasores y susceptibles a la vez, se hace necésar
existencia de disposiciones legislativas que fagae las situaciones de compatibilidad electromiagmé
(CEM), lo que significa una convivencia en armahéaa red eléctrica de distribucion y de los aperat
ella conectados, funcionando de manera satisfactemi presencia de un cierto nivel de fendmenos
electromagnéticos y sin producir dichos aparatatugmaciones intolerables para todos los elementos
existentes en dicho entorno.

En 1989, el Consejo de las Comunidades Europeadicpula directiva 89/336/CEE sobre la
aproximacion de las legislaciones de los estadammbmios relativas a la CEM, estableciendo los
requisitos de proteccion de las redes de distdlouce energia eléctrica contra las perturbaciones
electromagnéticas que pueden afectarles y, consiecuente, de proteccion de los equipos alimentados
por dichas redes. Esta directiva considera queegponde a los estados miembros velar por dicha
proteccién.

Por lo cual, se considera necesario disponer deamarmonizadas a escala europea relativas a la CEM
que faciliten la prueba de conformidad a los ratpgssde proteccion que deben cumplir los aparatos,
cuyo respeto garantice a éstos una presuncionrderogdad.

Se reconoce al CENELEC como organismo competentel é@mbito de esta directiva, para adoptar
normas armonizadas.

Los requisitos de proteccion establecidos en lectira se refieren a que la fabricacion de aparst¢os
debe realizar de tal forma que:

* Las perturbaciones electromagnéticas generadedequlimitadas a un nivel que permita a los
aparatos eléctricos y electrénicos funcionar demtucon el fin para el que han sido previstos.

* Los aparatos tengan un nivel adecuado de inmdnidainseca contra las perturbaciones
electromagnéticas que les permita funcionar derdouson el fin para el que han sido previstos.

Dado que en la fecha de ejecucion de la direcgveosisidera que no estaban disponibles las neagsari
normas armonizadas y que en la propia directivamestablecia periodo transitorio alguno durante el
cual se autorice a poner en el mercado aparatosddbs segin normas nacionales vigentes en aquella
fecha, el Consejo de las Comunidades Europeascpuini 1992 la directiva 92/31/CEE que fij6 la fecha
del 1 de enero de 1996 para el comienzo de laamidic de las disposiciones contenidas en la
anteriormente mencionada 89/336/CEE.



Posteriormente y debido a los problemas surgiddesdistintos estados miembros para la aplicad&n
la directiva en esta Ultima fecha y con el fin diéag complicaciones excesivas y de favorecer afima

a la industria, la Comisién Europea aprobd un geride tolerancia administrativa en ciertas condieso
establecidas, fijandose para el 1 de enero de [Ef@tha limite en todos los casos, para que lsles
miembros puedan y deban exigir el cumplimientoiastide las disposiciones contenidas en la diractiv
89/336/CEE.

La transposicion al Estado espafiol de esta dieestvrealizd en 1994, mediante la publicacion éell R
Decreto 444/1994, cuyo objeto es el de estableseprocedimientos de evaluacion de la conformidad y
los requisitos de proteccion relativos a CEM dedparatos eléctricos y electronicos que puederr crea
perturbaciones electromagnéticas, o cuyo normatidmamiento pueda ser perjudicado por dichas
perturbaciones.

En su caso, el propio fabricante podra certifiaacdnformidad de los aparatos mediante una "dedfara
CE de conformidad"”, o bien presentar un expedigueico de construccidn que incluya informe técnico
o certificado obtenido de un organismo competestenmocido por la Administracion. En todos los saso
los aparatos llevaran el marcado "CE" de conforthida

En Espafia, la Ley 40/1994 de Ordenacion del Sisteléetrico Nacional (LOSEN) de 30 de diciembre
(BOE de 31.12.94), nace con el objetivo fundameshéagjarantizar la seguridad del suministro eléztric

al menor coste posible y con la calidad adecuatlaafpitulo Il del titulo VIII de la LOSEN esta
integramente dedicado a la calidad del suminiskéotrico. De él merecen destacarse los siguientes
aspectos:

- Las caracteristicas y continuidad de servicio serdénardn reglamentariamente,
para el territorio nacional, diferenciandose p@aar

- Se estableceran objetivos de calidad de servicla planificacién energética basica.

- Las empresas eléctricas y, en particular los Histtbres, utilizaran tecnologias
avanzadas para la medicién y el control de la adlikl suministro.

- Los indices de calidad de servicio y sus valongstdés seran determinados por la
Administracién General del Estado, publicando saateslde forma anual.

- Los o6rganos de la Administracion competente redizacuantas inspecciones y
verificaciones se precisen para comprobar la coitadl y caracteristicas del
suministro.

En el texto de la Ley parece entenderse qu€tdidad de Suministro”incluye la combinacion de dos
conceptos:; la continuidad del suminisyrédas caracteristicas del misymm calidad de forma de onda de
tension; acepcion que va siendo paulatinamentdadap

La UNIPEDE en su reunion de Sorrento en 1988 dgfiton una percepcion mas amplia, la “Calidad de
Servicio” como la conjuncién de tres aspectos: fiabilidadoatiouidad de suministrgfrecuencia y
duracion de interrupciones del suministro), calidada energia ofrecida@esviaciones de frecuencia y de
valor de tensién, deformaciones de la onda) y gidnide informaciér(prestacién de informacion al
cliente antes, durante y después de interrupcibsutheinistro).




CALIDAD
DE
ENERGIA

CALIDAD
DE
SERVICIO

CONTINUIDAD
DE
SUMINISTRO

CALIDAD
DE
SUMINISTRO

PROVISION
DE
INFORMACION

Figura 2.3. Calidad de Servicio segun UNIPEDE

2.5.Normas referentes a compatibilidad electromagnética

Para un sistema de suministro eléctrico, el propds la estandarizacion en materia de CEM es la de
establecer la reglamentacion necesaria para asdguwampatibilidad, mediante una buena coordinmacio
entre los niveles de inmunidad de las cargas dessibperturbaciones y los niveles de emision ge la
cargas generadoras de perturbaciones.

» Define niveles de
COMITES DI,E compatibilidad de las
COORDINACION Perturbaciones
COMITES DE PRODUCTOS

FABRICANTES USUARIOS INDUSTRIALES

Los equipos deben cumplir: Observa que el nivel de
Nivel de emisién por debajo emisién no sobrepase el
del limite permitido. P nivel de compatibilidad
Nivel de inmunidad por encima INGENIERIAS
de nivel permitidc Optimizacion del disefio

para cumplir con la CEM

Figura 2.4. Esquema de aplicacion de una norma CEM

El CENELEC en 1984 recibe el encargo de la Comuhkgaropea de redactar un conjunto armonizado
de normas que regulen la compatibilidad electromtggm constituyendo este el objetivo de su Comité
Técnico TC 110.

A raiz de este proceso de amortizacion aparecemago de 1989, la Directiva Europea 89/336/CEE (OJ
de 23.5.89 L139/19) sobre aproximacién de las leigelos Estados Miembros relativas a compatibilidad
electromagnética que declara, entre otras, la nsgidad de los Estados Miembros para aseguer qu
las redes de distribucion eléctrica estén protegidate a perturbaciones electromagnéticas queapue
afectar a los equipos conectados.



La directiva 89/336/CEE fue enmendada posteriorengatr las directivas 92/31/CEE (OJ de 12.5.92
L126/1) y 93/68/CEE (0OJ de 30.8.93 L220/1) y angdigor las 91/263/CEE (OJ de 23.5.91 L128/1)
concerniente a equipos terminales de telecomunicasiy 93/97/CEE (OJ de 24.11.93 L290/1) relativa a
equipos de estaciones terrenas de comunicaciésapéite.

La Directiva 89/336/CEE y enmiendas, fue recogideEepafia por el Real Decreto 444/1994 de 11 de
marzo (BOE de 1.4.94) que establece los procedinsaie evaluacion de la conformidad y requisitos de
proteccién relativos a CEM de los equipos, sistemasistalaciones, pasando a ser de obligado
cumplimiento a partir del 1 de enero de 1996. ErB® fue modificado por el RD 1050/1995 (BOE de

28.12.95) y ampliado por la Orden de 23 de marzd 986, sobre evaluacién de conformidad de los
aparatos de telecomunicacion.

La Directiva 89/336-/CEE constituye la principalsbareglamentaria de desarrollo de las normas
armonizadas relativas a la CEM y de su extensaoatd pueden extraerse dos aspectos fundamentales:

1°- Los niveles de emision de cada fuente de giextion deben ser tales que, considerando la
accion conjunta de todas ellas, no excedan el nos@lencionalmente aceptado por el entorno.

2°- El equipamiento conectado debe gozar de un dévénmunidad que le permita el apropiado
funcionamiento frente al convencionalmente espenagkl de perturbacion.

En una red publica, el entorno de un abonado estérrmdinado por las peculiaridades de la red
(instalacion eléctrica y cargas conectadas) y per daracteristicas de la tension disponible en su
acometida.

El hecho de que las perturbaciones conducidasogmguen a través de las redes de suministro publico
plantea un problema esencial, puesto que el niggpetturbacion es resultado de la actuacién de un
conjunto de fuentes distribuidas a lo largo deeld; icargas de volumen y caracteristicas impredecibl
por la elevada cantidad de equipos perturbadougs, @nexion no esta sujeta a ninguna reglamemtacio
Los niveles de compatibilidad utilizados para lardinacion de emision e inmunidad deben asegurar la
CEM en el sistema completo teniendo presentestgido, sus distribuciones espacial y temporal de
carga. De esta forma se garantiza la calidad aweingstro en todos los puntos y en todo instantgto
particularmente critico en el contexto europeo poanto que el producto electricidad estd sujeto a
responsabilidad por defectos.

El problema podria ser resuelto limitando individuente las emisiones de cada uno de los equipos
conectados considerando el caso mas desfavoraihlejém excesivamente gravosa para ser practica.
Ante la imposibilidad del operador para controtatdtalidad de la red en todo momento, los nivaies
compatibilidad se definen segln un criterio esteiscorrespondiendo a una cierta probabilidad,
temporal y durante un periodo de tiempo predefindno sobrepasar los valores limite en el sistema
completo; asi los niveles deben considerarse cefeoencias, mas que como valores operativos.

Bajo los requerimientos de la Directiva 89/336/CEEproceso de normalizacion ha dado lugar a la
publicacién por el CENELEC de un conjunto de normeascontinua revisién y ampliacion.

Se dispone de cuatro normas genéricas (EN 50081-5#81-2, EN 50082-1 y EN 50082-2) que
especifican los requisitos esenciales y minimosleg/de ensayo, relativos a emisiéon o inmunidad, qu
deben ser aplicados a todos los productos y sistguna operen en un determinado entorno, asi como a
un vasto conjunto de normas armonizadas.

Tabla 2.1. Normativa base. Descripcion de los amiei® electromagnéticos

o Referencia Referencia Referencia
Descripeion IEC CENELEC CEl
Definiciones y términos fundamentales 1000-1-192)9 EN 61000-1-1
Descripcion amblen.te electromqgnet|co, 1000-2-1 (1990) EN 61000-2-1
bajas frecuencias, red publica




Niveles de compatibilidad, bajas
frecuencias, red publica, baja tension

1000-2-2 (1990)

EN 61000-2-2

CEIl 110-10
(1993)

fendmenos irradiados y perturbacione
conducidas no correladas a frecuencia
red

Descripcién ambiente electromagnético,
S 1000-2-3 (1992)

de

Niveles de compatibilidad , bajas
frecuencias, red industrial

1000-2-4 (1994)

EN 61000-2-4

Clasificaciones ambientes
electromagnéticos

Technical report Doc.: 774
( Secretariat )122 (1993

3>

Niveles de compatibilidad, bajas
frecuencias, red pulblica, media tensid

Doc.: 77 ( Secretariat )8
n (1993)

(o0

Evaluacion niveles de emisién en red

e$oc.: 77A ( Secretariat )9

I~

industriales

(1993)

Tabla 2.2. Normativa base. Emision en baja frecigergparatos conectados a la red publica en baja

tension
Descripciones: Referencia Referencia Referencia
Fenémeno y tipo de aparatos IEC CENELEC CEl
Arménicos, fluctuaciones de tension: EN 60555-1
definiciones 555-1 (1982) (1986) CEI 77-2 (1989)
555-2 (1982)Norma en
- revision EN 60555-2
Armonicos, I 16 A DOC:77A(CO)41A, (1986) CEIl 77-3 (1988)
( futura 1000-3-3)
555-3 (1982)Norma en
. L revision EN 60555-3
Fluctuaciones de tensiénsI16 A DOC:77A(CO)38, (1986) CEl 77-4 (1989)

( futura 1000-3-5)

Armonicos,16 A< kK 75 A o sometidas
consenso del distribuidor

Norma en fase de
elaboracién
( futura 1000-3-4)

al

Fluctuaciones de tensién,16 A<[75 A

sometidas al consenso del distribuido

Norma en fase de
elaboracién
DOC:77
A/WG2(Secretary)59,
( futura 1000-3-3)

(o]

=

Tabla 2.3. Normativa base. Inmunidad de los apaatonectados a la red de alimentacion BT (incluso
circuitos de control y sefiales) y técnicas de médic

Descripcion Referencia Referencia Referencia

Fenémeno IEC CENELEC CEl
Todos los fenomenqs de interés: cuadro 1000-4-1 (1992) EN 61000-4-1

general de inmunidad
Huecos de tension e interrupcién brevye
(perturbac. Correladas a la frecuencia|de 1000-4-11 EN 61000-4-11
red)
Niveles de compatibilidad, bajas CEl 110-10
frecuencias, red publica, baja tension 1000-2-2 (1990) EN 61000-2-2 (1993)




Armonicos, interarménicos y sefales
intencionalmente inyectadas en red

Norma en fase de
elaboracién
DOC 77 A(Sec)101 (1993

Fluctuaciones de tensién, desequilibrio
tension y variaciones de frecuencia.

Norma en fase de
de .
elaboracién
DOC 77 A(Sec)87 (1993

Perturbaciones continuas de OHz a

Norma en fase de

150kHz elaboracioén
(perturbaciones conducidas) DOC 77 A(Sec)86 (1993
801-5
Norma en fase de
Impulsos 1.2/5@5, 8/20us y 1Q/70QJS elaboracion ENV 50142
(perturbaciones conducidas) DOC 65 A/ 77B(CO)41/25
(futura 1000-4-5)
801-4 (1988)
L Norma en fase de
Transitorios veloces s
(perturbaciones conducidas) elaboracion
DOC 77B(C0O)22
(futura 1000-4-4)
801-6
Perturbaciones inducidas por campos|de Norma en fgse de
X . elaboracién CEIl 110-19
radiofrecuencia ENV 50141
(perturbaciones conducidas) DOCB5A/ (1994)
77B(Sec)145/110
(futura 1000-4-6)
Norma en fase de
Ondas oscilatorias elaboracion
(perturbaciones conducidas) DOC 77B/141/DIS
(futura 1000-4-12)
Flickermetro 868 (1986) CEIl 110-9
Especificaciones funcionales y de Norma en revision (1993)
proyecto DOC 77 A(Sec)113 (1994
Flickermetro Nci)gr?ngga_loerflrzsils)ién CEl 110-14
Evaluacion de la severidad de Flickey DOC 77 A(Sec)81 (1994)
. _— 1000-4-7 (1991)
Guia general para la medicién de ey CEl 110-12
arn?(’)nicos ginterarménicos Norma en revision EN 61000-4-7 (1994)
DOC 77 A(Sec)93
Tabla 2.4. Normativa genérica. Emisiones e inmuthida
Descripcion Referencia Referencia Referencia
IEC CENELEC CEl
Emisién Norma en fase de
Ambiente doméstico, comercial e industrialaboracién DOC: CISPR EN 50081-1 CEl 110-7
liviano IEC 77 (1992) (1992)
Inmunidad
Ambiente doméstico, comercial e industrial  IEC 77(Sec)141 EN 50082-1 CEl 110-8
liviano (1992) (1992)
Emision b e fase O le EN50081-2 | CEI11013
Ambiente industrial ’ (1993) (1994)

IEC 77

Inmunidad
Ambiente industrial

IEC 77(Sec)143

PreN 50082-2




2.6. Resumen de normativa y aspectos importantes emisma.

Norma referente de calidaBiN-50160 (UNE-EN 50160)
Métodos y caracteristicas de las medidas de calit&@-61000-4-30
Armonicos:|IEC-61000-4-7

Flicker:IEC-61000-4-15

Otras:EN 60664, EN 61036, VDE 11, UL 94

UNE 20833:97

UNE 20866 IN:95

UNE 20925:97

UNE 21000-1-1/INF:97

UNE 21000-2-1:94

UNE 21806-1:90

UNE-EN 50081-1:94

UNE-EN 50081-1 ER:94

UNE-EN 50081-2:94

UNE-EN 50082-1:94

UNE-EN 50082-1 ER:96

UNE-EN 50082-1 ER:96

UNE-EN 50082-2:96

UNE-EN 50160-1:96

UNE-EN 60868:95

UNE-EN 60868-0:97

Medida de los campésteicos a frecuencia industrial.

Guia de métodos de medida de &ositorios de corta duracién en las
lineas de potencia y sefial de baja frecuencia.

Consideraciones sobre las impedadeasferencia a utilizar para la
utilizacion de las caracteristicas de perturbaaiten los aparatos
electrodomésticos y los equipos analogos.

Compatibilidad electromage&ti(CEM) Parte 1: Generalidades.
Seccion 1: Aplicacion e interpretacion de defimgs y términos
fundamentales.

Compatibilidad electromagnétic&EN} Parte 2: Entorno. Seccion
1:Descripcion del entorno. Entorno electromagnétipara las
perturbaciones conducidas de baja frecuencia yrdasmision de
sefiales en las redes de suministro publico.

Perturbaciones producidas en lagsrede alimentacion por los
aparatos electrodomeésticos y equipos analogoe P&vefiniciones.

Compatibilidad electromagnétidarma genérica de emision. Parte
1: Residencial, comercial e industria ligera.

Compatibilidad electromagreétidorma genérica de emision. Partel:
Residencial, comercial e industria ligera.

Compatibilidad electromagnétidarma genérica de emision. Parte2:
Entorno industrial.

Compatibilidad electromagnétidédorma genérica de inmunidad.
Partel: Residencial, comercial e industrial ligera.

Compatibilidad electromagr&étidcNorma genérica de inmunidad.
Partel: Residencial, comercial e industrial.

Compatibilidad electromagr&étidcNorma genérica de inmunidad.
Partel: Residencial, comercial e industrial.

Compatibilidad electromagnétidédorma genérica de inmunidad.
Parte2: Entorno industrial.

Caracteristicas de la tensionisistrada por las redes generales de
distribucion.

Medidor de Flicker. Especifica@sriuncionales y de disefio.

Medidor de Flicker. Parte 0: Eaa&ion de la severidad de flicker.



UNE-EN 61000-2-4:97

UNE-EN 61000-3-2/A12:97

UNE-EN 61000-3-2:97

UNE-EN 61000-3-3:97

UNE-EN 6100-4-2:97

UNE-EN 6100-4-4:97

UNE-EN 6100-4-5:97

UNE-EN 6100-4-11:97

UNE-EN 6100-4-12:97

UNE-EN 6100-5-5:97

UNE-EN 6100-4-1:95

UNE-EN 6100-4-7:96

Compatibilidad electromagnétic&M). Parte 2: Entorno. Seccion 4:
Niveles de compatibilidad para las perturbacioreslacidas de baja
frecuencia, en plantas industriales.

Compatibilidag@eromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccién 2
Limites para la emision de corriente armof@zpiipos en corriente
de entrads 16A por fase).

Compatibilidad electromagnét{GEM). Parte 2: Limites para las
emisiones de corrientes armoénicas (equipos coeoterde entradsa
16A por fase).

Compatibilidad electromagné(ic&N). Parte 3: Seccion 2.: Limites
para las emisiones de corriente arménica (equiposcorriente de
entradas 16A por fase).

Compatibilidad electromagnéfic&M). Parte4:Técnicas de ensayo y
de medida. Seccién 2: Ensayos de inmunidad a |azadgms
electrostéaticas. Norma basica de CEM.

Compatibilidad electromagné(iC&M). Parte 4: Técnicas de ensayo
y de medida. Seccién 4: Ensayos de inmunidad atrlossitorios
eléctricos rapidos en rafagas. Norma basica de CEM.

Compatibilidad electromagné(iC&M). Parte 4: Técnicas de ensayo
y de medida. Seccidén 5: Ensayos de inmunidad @ndas de choque.

Compatibilidad electromagnétic&M). Parte 4: Técnicas de ensayo
y de medida. Seccion 11: Ensayos de inmunidad ehlesos de
tension.

Compatibilidad electromagréé{i€EM). Parte 4: Técnicas de ensayo
y de medida. Secci6on 12: Ensayos de inmunidad aofatas
oscilatorias. Norma béasica de CEM.

Compatibilidad electromagnéficeM). Parte 5: Guias de instalacién
y de atenuacion. Seccién 5: Especificacion de difipos de
proteccién para perturbaciones conducidas de IEMIN-G

Compatibilidad electromagné(iC&M). Parte 4: Técnicas de ensayo
y medida. Seccién 1: Vision general de los ensal@snmunidad.
Norma basica de CEM.

Compatibilidad electromagné(iC&M). Parte 4: Técnicas de ensayo
y medida. Seccién 7: Guia general relativa a ladisias de arménicos
e interarmonicos, asi como a los aparatos de medpl@able a las
redes de alimentacion y a los aparatos conectados.

La norma UNE-EN 50160 que es la version oficiaespafiol de la Norma Europea EN 50160 de fecha
noviembre de 1994, define en el punto de entregdiaalte, las caracteristicas principales de |sin
suministrada por una red general de distribuciérba&a y media tension, en condiciones normales de
explotacién. Las mencionadas caracteristicas exenfa:

& La frecuencia.

* La amplitud.



& La forma de onda.

& La simetria de las tensiones trifasicas.

Estas caracteristicas varian tanto en el tiemp (pa mismo punto de conexién) como en el espacio
(para un instante dado). Por ello la norma estallex intervalos de variacion entre los que delstar e
comprendidos los valores resultantes de las metisiaealizadas durante los periodos de tiempo
especificados en cada caso. Asimismo, se mendopaduefia probabilidad existerte5%o) de que sean
sobrepasados los correspondientes niveles de iaride las caracteristicas.

Sin embargo, para fendmenos particularmente imgildes (huecos de tension, interrupciones de
suministro, sobretensiones), la norma proporciamaafnente valores indicativos de magnitudes y de
namero de incidencias que pueden servir de refereticando se disefian instalaciones de plantas
industriales y principalmente, en la eleccion deitp de conexion comun (PCC) para su alimentac#n d

energia eléctrica.

Cualquier alteracién de magnitud superior a laahdstidas como tolerables, supone la existencia de
perturbaciones en la red de distribucién que sestniirdn por ella misma provocando el deteriordade
calidad del producto suministrado a los usuarios.

Los limites establecidos por la norma para bajsiée, son los siguientes:

* Amplitud de tension. El 95% de las medidas tomadas a intervalos denib@itos
durante una semana deben estar dentro del intedealtl 0% de la tension nominal
(tipicamente 230V).

* Distorsion armonica El 95% de las medidas tomadas cada 10 minutasntiuiuna
semana de las componentes armoénicas de la terestnédl orden 25 no pueden superar

los valores de l&éabla 2.5.

Tabla 2. 5. Limites de arménicos de tension segimofma EN 50160.

Orden del armoénico Tension relativa (%)
3 5
5 6
7 5
9 1,5
11 3,5
13 3
15 0,5
17 2
19 1,5
21 0,5
23 15
25 1,5
2 2
4 1

6...24 0,5

La distorsion armdnica total (THD — Total HarmobBitstorsion) no debe exceder el 8%
durante el 95% de la semana.



& Fluctuaciones de tensionEl 95% de los valores del indice de severidad-tieker de
larga duracién tomados cada dos horas (2-hour temg-flicker severity values)
obtenidos durante una semana no deben exceder de 1.

* Desequilibrios de tension La razon entre la tension de la secuencia negatila
tension de la secuencia positiva debe ser obtetgédealores medios tomados cada 10
minutos durante una semana. De estos valores eh®5débe exceder del 2%.

& Frecuencia.El 95% de los valores medidos cada 10 minutosndeinana semana deben
estar en el intervalo de 50Hz +1%, es decir, eft6 y 50.5Hz.

* Tensiones de sefalizacio(Bignalling Voltages El 99% de los valores medidos cada 3
segundos durante un dia no deben exceder un 9%rpatencia de hasta 500Hz, un
5% para frecuencias entre 1kHz y 10kHz ythueshold decayingle hasta un 1% para
frecuencias mas elevadas.

La norma EN 50160 no especifica todos los parametecesarios para caracterizar algunas de las
perturbaciones consideradas imprevisibles. SimpMgnese mencionan y se aportan unos valores
orientativos para cada una de ellas.

* Variaciones lentas de tensionVoltage Magnitude Steps). Normalmente no deben
exceder del £5% de la tensibn nominal aunque setewlmariaciones de hasta +10%
varias veces por dia.

* Huecos de tensién(Voltage Sags). La frecuencia de aparicion estéeamas pocas
decenas hasta un millar de perturbaciones por&ifiduracion en la mayor parte de los
casos es menor de 1 segundo y la caida de temsameante baja del 40%.

* Cortes breves(Short Interruptions). Ocurren entre algunas dasgnalgunos millares
de veces por afio. Su duracion es menor de 1 segamd@!| 70% de los casos.

* Interrupciones de larga duracion (Long Interruptions of the Supply Voltage). El
tiempo de parada es mayor de 3 minutos. Se puederdeal 10 a 50 por afio sin
considerar las interrupciones programadas.

* Sobretensiones transitoriag(Transient Overvoltage). No excederan generalmiarste
6kV de pico para un sistema de 230V.

* Sobretensiones repetitivas entre conductores vy tier (Voltage Swells). Son debidas
a faltas provocadas por cortocircuitos en algumtepel sistema. No deben exceder de
1.5kV en valor eficaz para sistemas de 230V.

La EN-50160 no rige en los siguientes casos:

* Para el suministro después de una averia y debiths medidas transitorias en el
suministro que han de aplicarse para dar servidws ausuarios incluso en casos de
mantenimiento y trabajos de construccion.

* En aquellos casos en los que la instalacion delrisso sus aparatos no cumplan con la
normativa legal o con las condiciones técnicas aenatida, o donde se rebasan los
limites sobre emisiones perturbadoras conducidas.

* En los casos donde las instalaciones o gruposedergcién no cumplen con la
normativa legal o con las condiciones técnicasareghtarias de acometida a la red de
suministro.

* En situaciones excepcionales que se escapanndllancia del proveedor de energia

como pueden ser:



& Condiciones meteoroldgicas extremas o catastnafesales.

* Averias por terceros.

& Medidas de caracter publico y de los 6rganos deos

& Campafias de trabajos (segun disposiciones of{iale

& Fuerza mayor.

$ Embudos (por sobrecarga) del suministro debidofiteencias externas.

2.7. Requisitos de la tension

Las normas europea HD 472 S1/1989 y espafiola UISBE121991 relativas a las tensiones nominales en
las redes eléctricas de distribucién publica ea bajsion, se aplican a redes de distribucion déeote
alterna a 50Hz y definen los valores normales deergién nominal de 230V, entre fases, para redes
trifasicas de tres conductores, y 230V, entre faseutro y 400V, entre fases, para redes trifasigas
cuatro conductores con tolerancia de £10%, en cam#s normales de distribucion. La norma establece
un periodo de transicién que no debe sobrepasdioe2003.

Por mandato de la Unién Europea (UE) el CENELEC,base a un documento de UNIPEDE, ha
desarrollado la Norma EN 50160, que define las atertsticas de referencia de la tension en los
terminales de suministro de las redes de distdoucie MT y BT. Se debe puntualizar que dichas
caracteristicas para la tension son vélidas pa@sttos terminales de suministro de la red y sdores
con probabilidad del 95% de no ser superados (ssitzaden el tiempo con referencia a un terminal).

Asi pues, las caracteristicas de la tension suradis por las redes publicas de distribucion estan
contenidas en la norma europea EN 50160/1®@ftage characteristics of electricity supplied loyv

and medium voltage public distribution systemsle constituye un estandar para los sistemas de
distribucion en baja tension (BT: valor nominal ldferior a 1kV) y media tension (MT: valor declacad

Uc comprendido entre 1 y 35kV).

La citada norma define y describe fundamentalmémtevalores nominales y tolerancia de cuatro
caracteristicas de la tension: frecuencia, amplifadna de onda y simetria de tensiones trifasicas,
aungue expone valores orientativos para otras teafsticas.

Tabla 2.6. Caracteristicas de la tensién en redgdipas de distribucion BT y MT.

Especificaciones de la tensién segun la norma EI$®0

Caracteristica ; » ; » Observaciones
Baja tension Media tension
Frecuencia 50 Hz +1% (10s / 95% / semana)
50 Hz + 4% (todo el tiempo / 100% / semana)
Valor eficaz de la valor nominal Un Valor declarado Uc
tension (1 <Uc<35kV)
Vargﬁggﬁs de Un +10% (10m/ 95% / semana) Ucl®% (10m/95% / semana)
5% de Un 4% de Uc Plt: severidad del
Cambios rapidog 10% de Un esporadicamente | 6% de Uc esporadicamente Fli(.;kerva Ilar o
de tensién Flicker: Plt<1(10m / 95% / Flicker: Plt<1(10m / 95% / término 9
semana) semana)
Unas decenas hasta 1000 por afimas decenas hasta 1000 por afio, Valores
Huecos de tensigrprofundidad inferior a 60% de Umprofundidad inferior a 60% de Uc indicativos

y duracion inferior a 1s. y duracion inferior a 1s.




U3<5% U%1,5% U150,5% U2Xk0,5%
U5<6% UK5% U1k3,5% Ul3x3% U1&E2%
U19...U2%1,5%

U2<2% U&L1% U6...U240,5%

THD<8% considerando hasta orden 40

<

Armonicos de
tension

Porcentajes de U
o de Un

1%

Desequilibrio de Componente de secuencia inversa inferior al 2% d
tension componente de la secuencia directa (10m / 95% disam

LOrden de varias decenas hasta

Orden de varios cientos por afig ~ I
A qfentos por afio, con duracipn  Valores
con duracion inferior a 1s en el . 0 L
o inferior a 1s en el 70% de lps indicativos
70% de los casos.

Interrupciones de
corta duracion

casos.

Interrupciones de Duracién superior a 3m Valores
larga duracién De 10 a 50 por afio, sin considerar interrupciomegrpmadas indicativos
Sobretensiones 1,7Uc en sistemas con neutro

repetitivas entre puesto tierra
conductores y 2,0Uc en sistemas con neutro
tierra aislado o puesta a tierra resonante.
Sobretensiones
transitorias entre
conductores y
tierra

1,5 kV valor eficaz

6 kV valor eficaz

Interarmonicos En estudio

3s/99% / dia. En estudio paralla
3s/99% / dia banda comprendida entre 9 y 95
kHz

Transmision de
sefiales

Las especificaciones son definidas bajo condiciooesales de operacion; lo que supone la atencian a
demanda y la eliminacion de faltas por el sisteotaraatico de proteccion, en ausencia de condiciones
excepcionales debidas a influencias externas asalesfuerza mayor.

Para la mayor parte de las caracteristicas se iengoa durante el 95%, como minimo, de una semana su
valor medio en intervalos de 10 minutos esté conthd® entre los limites especificados (a efectolmde
tabla, caso designado por 10m/95%/semana).

Es importante resaltar que las recomendacionea derima puede ser sustituidas, total o parcialmente
por los términos acordados en el contrato subseritee el consumidor y el suministrador y, poaotr
parte, que los valores especificados por la normadaben ser interpretados como niveles de
compatibilidad electromagnética ni de limites des@n para perturbaciones conducidas.

En este punto se debe recordar que la conexiéardaspor parte de los consumidores también afectar
a la red de distribucién. Asi, por lo que respezttas perturbaciones producidas por los aparatos
electrodomésticos y equipos analogos sera de ajdiitéa norma europea EN 60555/1987 y la espafiola
UNE 21806/1990 que a su vez tienen como referdaciarma IEC 555/1982.

2.8. Continuidad en el suministro

Cuando se pondera la fiabilidad o continuidad dehisistro se discute sobre la falta de continuidad,
puesto que su cuantificacién se realiza a travésnddidas sobre interrupciones. Normalmente, los
indices de fiabilidad se determinan para el conjud# los sistemas de generacién y transporte y, en
forma separada, para el sistema de distribuciéra Ba primeros, es usual la aplicacion de la LOLE
(Loss of Load Expectati) expectativa de pérdida de carga, o nimero edpei@dias por afio en los que
la capacidad de generacion sera insuficiente pasarda demanda punta del dia y de la LOLBss of
Load Probabiliy) o probabilidad de que el sistema no cubra lazthela.



En cuanto a la fiabilidad del sistema de distribogciexiste una aceptacion internacional generaizad
(EE.UU, Canada y la mayoria de los paises de lad¢Elps indices definidos por el IEEE, los mas
importantes son los que figuran en la tabla 2ales indices se calculan por afio y se clasifieaienhdo

en cuenta si los datos necesarios para su céaleutefigren a los abonados, a la carga conectada o a
ambos.

El RD 1075/1986 de 2 de mayo, sobre la calidadsdelicio de la energia eléctrica, define indices qu
deben ser calculados para cada provincia distindoientre interrupciones programadas e imprevistas,
determinandose en forma separada para cada egcaéntro de cada escalén, diferenciando por zonas.

Tabla 2.7. Principales indices de interrupcién IEEE

INDICE DEFINICION

SAIFI: System average interruption frequency indexNumero de interrupciones por abonado
SAIDI: System average interruption duration index | Duracién media de interrupcion por abonado

CAIFI: Customer average interruption frequepblimero de interrupciones por abonado interrumpida
index
Duracion media por interrupcion para abonpdo
CAIDI: Customer average interruption duration indgixterrumpido
Numero de horas de suministro referida al nimerp de
ASAI: Average service availability index horas solicitadas por los abonados

Tabla 2.8. Principales indices de interrupcioniatidos en Espafia.

INDICE DEFINICION

(*) TIEPI: Tiempo de interrupcion equivalente de la k

potencia instalada. z PI, H,
TIEPI = 22—

(*) NIEPI Z P|

(*) Percentil 80% TIEPI : Zk: Pl

Valor que 80 % TIEPIli< Perc.80. — :

NIEPI =
I1S: indice de indisponibilidad de la potencia instalgd Z R
IS=TIEPI/T

TIEB: Tiempo de interrupcién equivalente en haja

tension. TIEB =1/ NZHi

k= Numero de interrupciones durante el periodsittarado, instalaciones 1kV<V<36 kV

Hi=  Tiempo de interrupcion del suministro quectdea la potencia Pli
Pli = Potencia instalada en los centros de transfoion MT/BT del distribuidor mas la potencia catdda en
MT afectada por la interrupcion “i” de duracion Hi

Las interrupciones que se consideraran en el caldel TIEPI /NIEPI seran las de duracion superidres
minutos.

>Pl= Suma de la potencia instalada de los cengasamhsformacion MT/BT del distribuidor méas la puatia
contratada en MT

T: Periodo de tiempo considerado.

P;: Potencia instalada afectada por una interrup@jde duracion H

N: Numero total de abonados.

(*) Indices de calidad zonal establecidos en el Reareto 1955/2000, de 1 de diciembre.



Continuidad del suministro.

Conjunto de caracteristicas, técnicas y comerciahberentes al suministro eléctrico exigibles pms
sujetos, consumidores y por los 6rganos competeletéess administracion..... configurada por el sgte
contenido(Articulo 99 del RD1955/2000):

1. Continuidad
2. Producto
3. Atencién y relacién con el cliente

Ley 54/1997, de 27 de noviembre. Ley del Sector Eféco

En su prologo, indica que la nueva regulacion giigbdece tiene como objetivos: garantizar el
suministro, garantizar la calidad, garantizar ehanecoste.

La calidad se convierte en aspecto reiterativo y mnatado por el texto, que en cualquier caso tiene
caracter de marco a ser desarrollado y asi se tiene

Articulo 10 sobre Garantia de suministro

Todos los consumidores tendradn derecho al suminide energia eléctrica...en las condiciones de
calidad y seguridad que reglamentariamente se é&stabn por el Gobierno, en colaboracion con las
Comunidades Autbnomas (CCAA).

Articulo 41 sobre Obligaciones y derechos de las gnesas distribuidoras.

Seran obligaciones de las empresas distribuidoraalizar sus actividades en la forma autorizada y
conforme a las disposiciones aplicables, prestaeticervicio de distribucion de forma regular y
continua, y con los niveles de calidad que se datemn, manteniendo las redes de distribucion efgtr
en las adecuadas condiciones de conservaei@@oneidad técnica

Articulo 44. Seran obligaciones de las empresas distribuidoyasomercializadoras...asegurar el nivel
de calidad de servicio que, de acuerdo con lotekds de diferenciacion por areas y tipologia de
consumo....., se establezca reglamentariamente.

Articulo 48. Las empresas eléctricas, y en particular, las ritisidoras y comercializadoras,
promoveran la incorporacién de tecnologias avanzaéa la medicién y para el control de calidad del
suministro eléctrico.

La Administracion General del Estado determinardsirindices objetivos de calidad del servicio, asi
como unos valores entre los que estos indices puedeilar, a cumplir tanto a nivel de usuario
individual, como para cada zona geografica atendida un Gnico distribuidor. Estos indices deberan
tomar en consideracion la continuidad del sumimistelativo al nimero y duracién de interrupciongs,
la calidad de producto relativa a las caractertsis de la tension.

Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembi@egulacion actividades ....continuidad del suministro

Transporte Articulo 19. La calidad de servicio de la red de transportend configurada, a los efectos
de la elaboracion de Instrucciones Técnicas Comeigarias (1.T.Cs), por los siguientes aspectos:

« La continuidad del suministro. Relativa al nimeraluracion de las interrupciones del
suministro a la distribucién y a los consumidor@gctamente conectados

e Calidad de producto, relativa a las caracteristiakesla onda de tension

« Indisponibilidad de las instalaciones de la redtdmsporte

* Niveles de tensidn y frecuencia en los puntos érant

e La calidad es exigible por punto frontera y portaiacion.

e Parametros:

e  Calidad individual: Disponibilidad: Idi= 100-1£100-(ti/T)100

« Calidad Global:  ENS (energia no suministramfdéerrupciones > 1min) 1,2 x exp-5
e TIM (tiempo interrupcion medio) = HAX60XENS/D/ +hin/afio-



e ID (indice indisponibilidad)= 100-1l  (97%)

Suministro Articulo 99. Conjunto de caracteristicas, técnicas y comdesiainherentes al suministro
eléctrico exigibles por los sujetos, consumidorgml los 6rganos competentes de la administracion..
configurada por el siguiente contenido:

*  Continuidad: Nimero y duracién de las interrupcisne

* Producto: Calidad de la onda de tensién

e Atencion y relacién con el cliente: asesoramientmtratacion, comunicacion, reclamacion
Se distingue:
a) Calidad individual : por cada consumidor
b) Calidad zonal: urbana (>20000 sum), semiurbaR@00-20000), rural concentrada (200-2000), rural
dispersa (<200)

Atencion al cliente. Articulo 101 Las interrupciones programadas deberan ser cooadds a los
consumidores afectados con una antelacion minimaohgicuatro horas, por los siguientes medios:

a) Mediante comunicacion individualizada, de forma quede constancia de su envio, a los
consumidores cuyos suministros se realicen a teasisuperiores a 1 kV y a los
establecimientos que presten servicios declaradesaales.

b) Mediante carteles anunciadores, situados en lugaigbles, y mediante dos de los medios de
comunicacion escrita de mayor difusion de la proidan

Articulo 104, sobre Cumplimiento de la calidad de suministroviiial

El distribuidor deberéa disponer de un sistema dgiso de incidencias de acuerdo con el proceditaien
de medida y control que se establezca, que le pemeterminar la afectacion de las incidencias de
continuidad del suministro de sus redes con todoada uno de los consumidores conectados a ellas en
todas sus zonas de distribucion.

Articulo 105, sobre Consecuencias del incumplimiento de la alitlasuministro individual

No se consideraran incumplimiento de calidad losvpcados por causa de fuerza mayor o las acciones
de terceros, siempre que la empresa distribuidoralémuestre ante la Administracion competente. En
cualquier caso, no se considerardn como casos eiedumayor los que resulten de la inadecuacion de
las instalaciones eléctricas al fin que han de Befa falta de prevision en la explotacion de lesles
eléctricas o aquellos derivados del funcionamientsmo de las empresas eléctricas. En caso de
discrepancia, resolvera la Administracion competertsimismo, no podran ser alegados como causa de
fuerza mayor los fenémenos atmosféricos que seidewars habituales o normales en cad zona
geogréfica, de acuerdo con los datos estadistieoguek se dispongan.

Articulo 108, sobre Informacion sobre la calidad de servicio

1. Para tensiones hasta 1 kV, elaboraran anualmentermacion agregada sobre interrupciones
registradas, discriminando por cada tipo de zopagvincia y municipio, distinguiendo las programada
de las imprevistas...

3. Las empresas distribuidoras deberan disponerudeprocedimiento de medida y control de la
continuidad de suministro y la calidad de produdtomogéneo para todas las empresas y auditable.
Este procedimiento sera presentado de manera ctmjpor las empresas distribuidoras, para su
aprobacion por el Ministerio de Economia, previdforme de la Comisién Nacional de Energia, en el
plazo de seis meses.

4.La informacion obtenida serd sometida a las cgpandientes auditorias, a fin de obtener un examen
sistematico eindependiente. Para ello deberan disponer de unisteg de todas las incidencias
detectadas durante los ultimos cuatro afios.

7. El Ministerio de Economia publicard anualmenten la informacion auditada facilitada por las
propias empresas, un resumen de los niveles ddachlbbtenidos para cada uno de los indicadores
establecidos.



Articulo 108, sobre Responsabilidades en el cumplimiento delidach

La responsabilidad del cumplimiento de los indiges calidad de suministro individual y zonal,
corresponde a los distribuidores que realizan lataede energia al consumidos o permiten la entagya
energia mediante el acceso a sus redes, sin perjde la posible repeticién, por la parte proponca

del incumplimiento, por la empresa distribuidorant@ la empresa titular de las instalaciones de
transporte, responsable de la entrega de energidosnpuntos de enlace entre las instalaciones de
transporte y las instalaciones de distribucion.eSistieran discrepancias sobre el sujeto que prawc

la deficiencia, la Comisién Nacional de Energiaatetinard los concretos sujetos del sistema a cuya
actuacion sean imputables las deficiencias.

Articulo 110, sobre Perturbaciones provocadas e inducidas pafdnsnes receptoras.

La exoneracion de la responsabilidad del distritiridespecto de las perturbaciones producidas par su

consumidores se producira si consta que previameatequerido al causante para que cese su actitud
y, caso de no ser atendido dentro del plazo otavgab efecto, se hubiera procedido a efectuar la
denuncia ante la Administracion competente, quebera requerir al consumidor que produce las

perturbaciones para que instale los equipos cooexs, pudiendo ordenar el corte si no es atendido e
requerimiento.

El documento Procedimiento de Medida y Control de la Continuiddd Suministro Eléctrico
presentado por UNESA, ASEME y CIDE en cumplimiemtel articulo 108.3 del Real Decreto
1955/2000, de 1 de diciembre, viene a proponeciibsrios y metodologia a seguir para la recogida y
tratamiento de los datos de la continuidad de sistnin) incluyendo los necesarios para la elaborade

los indices de calidad zonal establecidos en elridef Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre:
TIEPI, percentil 80 del TIEPI y NIEPI.



