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Introduccion
SmartGrids: El primer paso hacia las
SmartCities

La red eléctrica que se presentaba hace unos afios disponfa de una generacién cen-
tralizada y cargas concentradas en puntos concretos, por ejemplo, nidcleos urbanos o
poligonos industriales. La energia provenia de una generacién en Media Tensién (MT)
en centrales de diferente indole: termoeléctricas, hidrdulicas, nucleares, etc. Posterior-
mente era elevada a Alta Tensién (AT) y transportada hasta llegar a subestaciones donde
la tensidn se reducia de nuevo. Una vez aqui se volvia a distribuir en una red de MT que
finalizaba en centros de transformacién, los cuales reducian la tensién para hacer una
distribucién en Baja Tensién (BT) dando alimentacién a los consumidores residencia-
les, industriales y a las infraestructuras.

En esta tltima década el escenario que se ha presentado contiene una generacién dis-
tribuida establecida en la red de transmisién y distribucién, que empieza a presentarse
también en la red de BT. Con esta situacién el flujo de energia que se presenta es bidi-
reccional a diferencia de la situacién anterior, que era unidireccional.

No sélo se ha producido un cambio en la generacién sino que aparecen nuevas
cargas en la red como el vehiculo eléctrico, y nuevos actores como los PROSU-
MIDORES, nuevos usuarios de la red que son PROductores y conSUMIDORES
de energia. Ademds, la distribucién de cargas ha dejado de ser tan concentrada
como antes y se ha ramificado. Este hecho unido a la previsién de crecimiento
de demanda de energia que se prevé para los préximos afios, el cambio climdtico
y los cada vez mds escasos recursos naturales, supone empezar a tender hacia una
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gestion mds flexible que permita un transporte y distribucién de la energia mis
eficiente.

El concepto de SmartGrids pretende cubrir esta serie de nuevas necesidades gestionan-
do la red de forma eficiente, vinculando a los operadores, productores, distribuidores y
consumidores.

Las SmartGrids poseen un enorme potencial para introducir en los sistemas energéticos
y de comunicacidn criterios de sostenibilidad, ahorro y eficiencia energética, ademds de
llegar a desempefar un papel esencial en lo que a gestién de oferta y demanda energé-
tica se refiere.

La plataforma Tecnolégica Europea define SmartGrid como una red eléctrica que puede
integrar de manera inteligente las acciones de todos los usuarios conectados a la misma,
para proporcionar un suministro eléctrico econémicamente eficiente, sostenible, con
bajas pérdidas y elevados niveles de seguridad y calidad.

Su desarrollo aportard valor de forma notable para:

® Favorecer la integracién de la generacién distribuida/renovable y su interconexién
con la generacién centralizada y ayudar a la gestién de la red

® Activar la participacién de los consumidores en el mercado eléctrico, tanto a través del
SmartMetering como mediante la figura del “prosumidor”, en la que el consumidor
juega también el papel de productor de energfa eléctrica. A través de SmartMetering
el consumidor puede ser parte activa en la optimizacién del funcionamiento del sis-
tema, al proporciondrsele una mayor informacién e incluso permitiendo una gestién
de las cargas a través del sistema domético.

® Reducir significativamente el impacto medioambiental del sistema de suministro
eléctrico completo mediante una mejora de la eficiencia energética (pérdidas + ges-
tién de la demanda), mejorando los niveles actuales de fiabilidad, calidad y seguridad
del suministro.

® Favorecer la futura integracién masiva de vehiculos eléctricos, considerando su capa-
cidad para almacenar energfa y para suavizar la curva de la demanda.

El reto es pasar de una red pasiva centralizada a una red interactiva descentralizada.

Las SmartGrids son una pieza esencial para constituir las SmartCities (ciudades inteli-
gentes).
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Figura o.1: Esquema general red SmartGrid

Este libro tiene como objetivo dar a conocer la forma en que el material eléctrico de
Baja Tensién contribuye al desarrollo e implementacién de las SmartGrids y la visién
de AFME para su adecuado despliegue. En especial, y con el fin de proporcionar infor-
macién sobre los productos ya disponibles y los futuros desarrollos, estd dirigido a los
siguientes colectivos:

— Ingenieros, arquitectos, empresas de servicios energéticos (ESE) y Administracién en
tanto que son prescriptores de los equipos a instalar en las instalaciones interiores.

— Compaiifas eléctricas distribuidoras, en tanto que son prescriptores de los equipos a
instalar en la red de distribucién.

— Instaladores, en tanto que son los profesionales que instalan, mantienen y reparan las
instalaciones eléctricas.

— Distribuidores de material eléctrico, en tanto que actdan como asesores de los ins-
taladores.

— Propietarios, arrendatarios y explotadores de edificios.

— Gestores energéticos.
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En su contenido, el lector podrd encontrar:

— Una introduccién al concepto de SmartGrids, el cual nos llevard a transformar las
ciudades en SmartCities.

— La visién y las recomendaciones de AFME sobre el despliegue de las SmartGrids.
Soluciones concretas en el dmbito de la Baja Tension de las SmartGrids, tales como la
generacion distribuida, el almacenamiento de energfa, el SmartMetering, los sistemas
de gestion de la energfa y los servicios de gestién energética y el vehiculo eléctrico.

— Recomendaciones sobre la aparamenta y los equipos complementarios para el des-
pliegue de las SmartGrids.

— Un glosario de los términos mds utilizados en el dmbito de las SmartGrids y que pue-
den ser novedosos para el lector, y un listado de normas de referencia en este campo.



Documento de posicion de AFME
sobre las SmartGrids

Los miembros de la Asociacién de Fabricantes de Material Eléctrico (AFME) son pro-
veedores de tecnologia y soluciones en el sector del material eléctrico' de Baja Tensién
y como tales proporcionan soluciones de SmartGrids para Baja Tensién en los sectores
residencial, terciario, industrial y de infraestructuras, contribuyendo asi a su despliegue.

A continuacién se reproduce el documento de posicién “SmartGrids: visién y recomen-
daciones de los fabricantes de material eléctrico de Baja Tensién”, elaborado por AFME
en febrero de 2012, con el objetivo de ofrecer el conocimiento y la experiencia de la
industria del material eléctrico de Baja Tensién y promover los productos ya disponibles
para ayudar a la implementacién de las SmartGrids.

! El Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT) define material eléctrico como: “Cualquier material
utilizado en la produccién, transformacién, transporte, distribucién o utilizacién de la energia eléctrica,
como mdquinas, transformadores, aparamenta, instrumentos de medida, dispositivos de proteccidn,
material para canalizaciones, receptores, etc.”. También incluye los sistemas de automatizacién y control
(domética e inmética), cubiertos por la Instruccién Técnica Complementaria 51 del REBT.
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Febrero 2012

SMARTGRIDS: VISION Y RECOMENDACIONES DE LOS
FABRICANTES DE MATERIAL ELECTRICO DE BAJA TENSION

Introduccion

El presente documento ha sido elaborado por la Asociacién de Fabricantes de Material
Eléctrico (AFME), organizacién empresarial de 4mbito nacional, que agrupa a 131
fabricantes de material eléctrico de Baja Tensidn, que representa un total de 15.000
empleados y una facturacién de 4.700 millones de €.

El objetivo de este documento es ofrecer el conocimiento y la experiencia de la industria
del material eléctrico de Baja Tensién y promover los productos ya disponibles para
ayudar a la implementacién de las SmartGrids.

Este documento de posicién proporciona ademds recomendaciones para asegurar el
éxito de dicha implementacién a nivel nacional y espera el apoyo de las instituciones
mediante el desarrollo de politicas que permitan a la industria espanola desarrollar un
liderazgo tecnoldgico y responder a las demandas futuras de la sociedad.

AFME considera que las SmartGrids son un drea prometedora para el desarrollo tecno-
l6gico que podria ayudar a la economia espafiola a crecer y a crear nuevas oportunidades
de negocio.

Como llegar a las Smartgrids

La Plataforma Tecnoldgica Europea define las SmartGrids como redes eléctricas
que pueden integrar de manera inteligente las acciones de todos los usuarios co-
nectados a las mismas, y proporcionar asi un suministro eléctrico econémicamente
eficiente, sostenible, con bajas pérdidas y elevados niveles de seguridad y calidad
(Véase Fig. 1).

Para conseguir la implantacién de las SmartGrids se deberfan tener en cuenta los si-
g
guientes aspectos:
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® Las SmartsGrids deben tener una estructura flexible a nivel tecnolégico y ademis, se
debe construir un marco legislativo que permita la incorporacién de las tecnologias y
soluciones que puedan desarrollarse en el futuro.

® Las SmartGrids pueden proporcionar un alto nivel de seguridad de suministro, per-
mitiendo reducir la dependencia energética del pais.

® Las SmartGrids deben ser capaces de integrar tecnologfas tales como vehiculo eléc-
trico, energfas renovables (tanto a gran escala como pequenos productores) o alma-
cenamiento de energfa (tanto en generacién como a nivel consumidor), mediante la
gestion de la demanda para alcanzar un sistema sostenible.

* El usuario debe poder gestionar eficientemente su consumo de energfa en términos de
costes y emisiones de CO,, e incluso convertirse en proveedor de energfa (prosumidor).

Papel de la industria del material eléctrico de Baja
Tension en las SmartGrids

Como proveedores de tecnologia y soluciones en el sector del material eléctrico de Baja
Tensién, las empresas de AFME proporcionan soluciones para los sectores residencial,
terciario e industrial, en los siguientes 4mbitos de las SmartGrids, para contribuir a su
despliegue (véase figuras 1y 2):

* Infraestructura de Baja Tension para produccién y distribucién de energia conven-
cional y renovable. (6, 7 y 8)

* Infraestructura de Baja Tensién para Microrredes en fébricas y edificios. (6 y 8)

* Infraestructura de Baja Tensién para almacenamiento de energfa. (9)

* Soluciones de SmartMetering (pudiendo incluir contadores de medidas parciales)
que permiten analizar el consumo energético y tomar decisiones sobre su gestién. (5)

* Displays para los usuarios finales para gestionar sus consumos y el impacto de sus
emisiones. (6, 7y 8)

¢ Soluciones de infraestructura para vehiculo eléctrico, permitiendo tanto la recarga del
vehiculo como el almacenaje de energfa. (6y 8)

* Domética e inmética para la gestién de la energfa en viviendas y edificios, permitiendo
considerar datos internos especificos, como temperatura, informacién proveniente de
sensores, detectores de movimiento o presencia o comportamientos particulares de
usuarios finales, ademds de proporcionar un interfaz con los electrodomésticos. (6 y 8)
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e Sistemas de gestién de la energfa para el sector terciario, industrial, las infraestructu-
ras y compaifas suministradoras. (4, 6, 7 y 8)

* Equipos de medida y control en Baja Tensién para soluciones de SmartNetwork y
SmartOperation en subestaciones de Alta y Media Tensién. (4)

Figura 1: Campo de actuacion de AFME en las SmartGrids

Fuente: GIMELEC
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Figura 2: Ejemplos de soluciones de AFME para SmartGrids

Fuente: CECAPI-CAPIEL
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Recomendaciones

Para el éxito de las SmartGrids, es imprescindible la implicacién del usuario final en el

proceso de implementacién.

Para ello, se debe crear el marco necesario para conseguir variar los patrones de consu-

mo del usuario final?, siguiendo las siguientes premisas:
g g

1.

Concienciar, mediante la explicacién clara de las ventajas de las SmartGrids para el
usuario.

Proporcionar la informacién y los incentivos necesarios.

Facilitar el acceso a las tecnologias necesarias para poder formar parte activa de las

SmartGrids.

Concienciar

Recomendaciéon 1: AFME recomienda la realizacién de acciones necesarias, apoyadas
por el IDAE y las Agencias de Energfa de las CCAA, para dar a conocer el valor anadido

(econdémico, medioambiental, politico, social) de las aplicaciones de SmartGrids para el

consumidor energético y para la sociedad en general. Algunas de estas acciones pueden

Ser:

La implementacién de la medida relativa a la campafia de sensibilizacién sobre el
ahorro energético dirigida a los consumidores finales, dentro de las 20 medidas de
Eficiencia energética lanzadas por el Gobierno en marzo de 2011.

La implementacién de proyectos comerciales reales para ganar aceptacién y apo-
yo publico, mediante la explicacién clara de los beneficios de la implementacién de
SmartGrids para los consumidores.

El desarrollo de médulos formativos sobre SmartGrids, para disponer de personal con
capacitacién técnica que puedan acometer los proyectos de SmartGrids.

2 El término usuario final cubre al consumidor residencial, industrial y terciario, incluyendo los gestores

de edificios.
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2. Proporcionar informacion e incentivos
Recomendacién 2:
En el 4mbito residencial, AFME recomienda fomentar:

- El uso de displays interoperables con los nuevos contadores electrénicos, para permi-
tir al usuario disponer de informacién sobre sus consumos y actuar en consecuencia
para mejorar el ahorro y la eficiencia energética de su instalacién eléctrica.

- La conexién de los nuevos contadores electrénicos con sistemas domdticos o inmati-
cos, para realizar una gestién energética eficiente.

- Posibilitar el acceso de los sistemas dométicos a los datos de los contadores inteligentes,
pero evitando que éstos sean el tinico interfaz entre suministro y demanda de energfa.

En el 4mbito terciario e industrial, AFME recomienda fomentar la gestién de la energfa
a través de las Empresas de Servicios Energéticos (ESE) y la posibilidad de conexién de
los nuevos contadores electrénicos con sistemas de gestién de la energfa.

Recomendacién 3: AFME recomienda fomentar la aplicacién de la certificacién ener-
gética en edificios nuevos y existentes.

Recomendaciéon 4: AFME recomienda establecer los mecanismos para activar la par-
ticipacion de los consumidores en el mercado eléctrico, promoviendo la figura del pro-
sumidor (productor + consumidor), en la que el consumidor juega también el papel de
productor de energfa eléctrica y estableciendo mecanismos de tarifa variable y bonifica-
cién. Para ello se debe adaptar la legislacién existente.

Recomendacién 5: AFME recomienda garantizar un sistema de seguridad y proteccién
de datos privados tanto para empresas como para particulares. Los consumidores debe-
rian poder decidir quién tendrd acceso a su perfil energético y a qué partes de él. De esta
manera se conseguird la penetracién de las nuevas tecnologfas evitando la desconfianza
de los consumidores finales.

3. Facilitar el acceso a las tecnologias

Recomendacién 6: AFME recomienda apoyar la inclusién de la automatizacién y el
control doméstico (domdtica), de edificios (inmdtica) e industrial en la legislacién rela-
tiva al despliegue de redes de contadores inteligentes y en la referente a la certificacién
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energética de edificios nuevos y existentes. La transposicién de la Directiva de Eficiencia
Energética en Edificios (2010/31/UE), es una buena oportunidad para introducir estos
sistemas tanto en el procedimiento general (programa informético) como en el procedi-
miento simplificado de determinacién del nivel de eficiencia energética del edificio para
su certificacién energética.

Recomendacién 7: AFME recomienda establecer los mecanismos necesarios para favo-
recer la integracién de vehiculos eléctricos, considerando su capacidad para almacenar
energfa y para suavizar la curva de la demanda.

Recomendaciéon 8: AFME recomienda que los datos de gestién energética de los siste-
mas de automatizacién industriales permanezcan bajo el control de los usuarios indus-
triales ya que, dada la complejidad de los procesos, los usuarios finales son los tinicos
que pueden tomar decisiones que impacten en sus procesos. Esto tendrd un impacto en
la definicién y funcionamiento del interfaz entre la parte de suministro y la de demanda.

Recomendaciéon 9: AFME celebra la iniciativa de los organismos de normalizacién
europeos para coordinar las actividades de normalizacién de las SmartGrids con el ob-
jetivo claro de asegurar interoperabilidad y estdndares abiertos para permitir economias
de escala. AFME recomienda que las tecnologias que cubran los aspectos de las Smart-
Grids, especialmente las comunicaciones, estén basadas en normas abiertas con el fin
de asegurar soluciones competitivas y rentables que permitan la interoperabilidad de los
sistemas y, por tanto, su despliegue.

Recomendaciéon 10: AFME recomienda revisar las reglas de instalacion para Baja Ten-
sién (REBT), para asegurar que las instalaciones se adaptan a las SmartGrids de manera
segura. Se debe prestar especial atencién a la correcta proteccidn de las instalaciones,
tanto para personas como para bienes.
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LAS SMARTGRIDS: BENEFICIOS PARA TODOS

Para el gobierno y las finanzas publicas del pais:

Consecucién de los objetivos de la agenda 20-20-20.

Establecimiento de condiciones favorables para la mejora de la eficiencia energética.
Incremento de la independencia energética través de la incorporacién de las energfas
renovables y la reduccién de los picos de consumo.

Para los consumidores:

Acceso a soluciones de eficiencia energética y econémicamente competitivas.
Promocién de un comportamiento responsable con el medioambiente a través de
tarificaciones més flexibles.

Proteccién de datos y privacidad a través de las normas y legislacién necesarias.

Control mejorado de la produccién de energfa renovable y acceso a nuevas aplicaciones.

Para los distribuidores y comercializadores:

Optimizacién y gestién de las redes.
Optimizacién del transporte de energfa, reduciendo las pérdidas en la red.
Integracién del vehiculo eléctrico y otros nuevos usos de la electricidad.

Seguridad de datos.

Para los generadores de energia eléctrica y operadores del sistema:

Control exhaustivo de los sistemas de generacidn, transporte y distribucién.
Gestién por anticipado y modelado de la capacidad de produccién energética disponible
de acuerdo a demanda real y/o esponténea.

Para los fabricantes de material eléctrico:

Continuo desarrollo de productos innovadores.

Mantenimiento de puestos de trabajo de elevado valor afadido.

Apoyo a la exportacién de experiencia y excelencia de la industria europea a través de la
necesidad de interconexién de redes.

Refuerzo de la normalizacién para facilitar la introduccién en economias emergentes.







Generacion distribuida

La generacidn distribuida, consiste en generar la electricidad cerca de los puntos de consu-
mo, o en el mismo punto de consumo, en oposicién al concepto de generacién centraliza-
da, que actualmente es la forma dominante en las redes convencionales, y que se basa en
grandes plantas de generacién eléctrica, normalmente alejadas de los centros de consumo.

El auge de la generacién distribuida surge por la necesidad de disponer de mayor po-
tencia de generacidn, la saturacién de las actuales redes de transporte y distribucién y la
irrupcién de las energfas renovables a gran escala.

La generacién distribuida abarca cualquier forma de generacién (y acumulacién) de
energfa eléctrica, pero cobra especial interés cuando se trata de generacién con energfas
renovables.

Los distintos sistemas de generacién de energfa abarcan:

— Solar

— Co-generacién

— Edlica

— Micro-turbinas de gas
— Hidriulica

— Grupos Electrégenos
— Biomasa

Las localizaciones de los equipos de generacién distribuida pueden ser diversas, desde
tejados a centros de produccién, pasando por patios, centros de salud, parkings, centros
sociales, granjas agricolas, etc.
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La generaci6n distribuida alcanza desde grandes centros de generacién en el rango des-
de unidades de MW hasta alguna centena de MW/, como pueden ser los parques edlicos,
hasta los muy pequefios productores, tipicamente de menos de 100 k'W.

Este dltimo sector, el de menos de 100 kW, es el que se conoce como micro-generacin.
En este rango de generacién se incluyen la generacién fotovoltaica, las pilas de combus-
tible, y la generacién edlica que, para diferenciarla de la “gran edlica”, la de los parques,
se la denomina con frecuencia “micro-edlica’.

1.1. Microrredes

A partir de la microgeneracién se llega al concepto de microrred.

Las microrredes se definen como un conjunto de cargas eléctricas, elementos de ge-
neracién distribuida (eélica, fotovoltaica, pila de combustible, microturbina, etc.)
y elementos de almacenamiento (baterfas, hidrégeno, volante de inercia, aire com-
primido, supercondensadores, etc.) que, conectados a la red eléctrica a través de un
tnico punto de conexién, llevan asociada una estrategia que gestiona tanto el flujo de
energfa dentro de la microrred como el intercambio de potencia con la red general de
suministro. De este modo, pueden configurarse microrredes con viviendas unifami-
liares, edificios de oficinas, entornos industriales, bloques de pisos, barrios e, incluso,
ciudades.

Las microrredes son sistemas pequefios y auténomos con una combinacién de tecno-
logfas de energias renovables y convencionales adaptadas a cada caso particular, que
permitan a individuos, comunidades y empresas generar su propia electricidad, asi
como vender los excedentes a la red principal. Durante el dia, cuando las necesidades
domésticas de electricidad son reducidas, el administrador del sistema, conectado a
la Red Inteligente, envia el sobrante de electricidad a la red eléctrica. Por la noche,
cuando la demanda global de electricidad es reducida, compra el excedente a bajo
precio y lo almacena. Esto evitard instalar centrales eléctricas adicionales de gran
escala, permitiendo alcanzar una eficiencia y flexibilidad méximas, con nuevas tecno-
logias “inteligentes” para el control instantdneo de las diversas fuentes de generacién
y consumo.
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Figura 1.2. Esquema microrred rural
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1.2. Solar Fotovoltaica

La energfa solar fotovoltaica permite ubicar pequefios consumos (ej: iluminacién con
LEDs, recarga de aparatos electrénicos, etc.) en cualquier lugar que sean requeridos
con una gran facilidad de instalacién, mediante una tecnologia ya madura en médulos
fotovoltaicos, controladores de carga y baterfas.

Las soluciones fotovoltaicas se pueden clasificar en:

Plantas solares

Soluciones para edificios e industrias
Soluciones para residencial
Soluciones para localizaciones aisladas

Los inversores permiten convertir la corriente continua generada por paneles fotovoltaicos
en corriente alterna, de forma que el excedente de corriente se puede inyectar a la red eléc-
trica. Es muy importante que los inversores se adapten a los diferentes escenarios de po-
sibles instalaciones. Toda instalacién solar tiene el espacio como factor limitante y es por
ello que tener una gama de diferentes potencias ha demostrado que es la mejor forma de
adaptarse tanto a las instalaciones domésticas en los edificios o en los bloques de viviendas,
como en instalaciones industriales, aprovechando las cubiertas de las naves industriales.

Plantas Solares

Sistemas de Trackers

! { Seguridad
‘Cajas Conexiones .’

Aislada & Back-up

“Residencial
\.\ -

>

Figura 1.3. Esquema de integracion de energia fotovoltaica
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1.3. Micro /mini eblica

La aplicacién tradicional de la generacién micro-edlica ha sido la de los sistemas aisla-
dos, tipicamente en unién con generacién fotovoltaica para la formacién de sistemas
hibridos, en los que era necesario un sistema de acumulacién de energia normalmente
constituido por baterfas electroquimicas, y cuyo principal objetivo era abastecer de su-
ministro eléctrico una determinada aplicacién aislada.

En los dltimos afios se tiende a la aplicacién de la generacién micro-eélica en genera-
cién distribuida. Este tipo de aplicaciones conectadas a red no suelen incorporar sistema
de almacenamiento de energfa eléctrica, pues la red debe ser capaz de asumir toda la
energfa generada por los aerogeneradores.

1.4. Generacion hibrida

La generacién hibrida combina mds de un tipo de los sistemas de generacién de energfa
que se han comentado anteriormente. La combinacién de la generacién solar, eélica
o hidrdulica, dependiendo de las caracteristicas del lugar, y la gestién inteligente de la
acumulacién y de la demanda, permiten un mejor rendimiento de la instalacién y un
menor uso del grupo electrégeno.

La aplicacién principal es la electrificacién de lugares aislados sin suministro eléctrico,
tales como:

Explotaciones agrarias
Turismo rural
Refugios de montana
Segunda residencia
Viviendas






Autoconsumo

El avance tecnoldgico en energias renovables y en el aprovechamiento de los recursos
energéticos derivados de la propia actividad, junto a la cada vez mds creciente capacidad
de acumulacién de forma eficiente a bajo coste hacen del autoconsumo un modelo muy
eficiente desde el punto de vista econémico y medioambiental.

El autoconsumo permite una gestion inteligente en generacién y demanda energética.

Entre las ventajas del autoconsumo, cabe destacar:

Soporte a las redes eléctricas de bajo rendimiento

Asegurar el suministro eléctrico a los consumos prioritarios
Control de costes a largo plazo del suministro eléctrico
Ficil incremento de la potencia generada

Disminucién de la dependencia energética del exterior
Mejora de la balanza comercial

Algunas aplicaciones son viviendas particulares, edificios, naves industriales, gran-
jas...

El Real Decreto 1699/2011, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccién de energia eléctrica de pequefa potencia, permite el autoconsumo. Esta
nueva legislacién ha abierto la posibilidad de establecer un autoconsumo que permita
a los consumidores optimizar su consumo eléctrico. Para ello, las energfas renovables
que permitirfan realizar una gestién correcta del autoconsumo serfan la fotovoltaica y
la microedlica.



28 SmartGrids: Contribucién del material eléctrico de Baja Tension

Con esta solucién es posible instalar placas fotovoltaicas y aerogeneradores que, co-
nectados a inversores, pueden conseguir una energfa directa a la vivienda que puede
almacenarse en baterfas y consumirse cuando el usuario lo considere.

Soluciones fotovoltaicas desde 2.5 kW hasta 100 k'W.

Soluciones microedlica hasta un maximo de 10 kW.

Estas soluciones de autoconsumo pueden vincularse a sistemas de gestién de la energfa
como los mostrados en el capitulo 5.

W — OXCZOX 220X 7 ‘

Figura 2.1. Ejemplo de instalacion de autoconsumo
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Figura 2.3. Ejemplo de autoconsumo para instalacion residencial






Almacenamiento de
energia

Uno de los problemas a los que se enfrentan los sistemas de suministro energético es la
dificultad (y el coste) de almacenar energia durante los periodos de baja demanda para
poderla luego utilizar durante los picos de demanda. Esto es particularmente relevante
desde el punto de vista de las energfas renovables, si se pretende que constituyan una
alternativa realista a las energfas convencionales.

Existen en la actualidad diversos tipos de acumulacién distribuida, la mayor parte en
desarrollo:

— Almacenamiento de aire comprimido:

Esta técnica consiste en el almacenamiento de aire comprimido en reservorios bajo
tierra a unas presiones normalmente entre 60-70 bar. El aire se comprime en forma
escalonada, con enfriamientos intermedios, con lo cual se consigue un buen rendi-
miento en la etapa de almacenamiento de energfa en los periodos en los que existe
un excedente energético.

— Almacenamiento en baterfas:

Las baterias son sistemas recargables donde se produce un almacenamiento de ener-
gia eléctrica en forma de energfa quimica, generdndose iones cargados eléctricamente
durante el periodo de carga y empleando los iones para crear un flujo de electrones
durante la descarga. Por lo tanto, su capacidad energética depende de su potencia.
Las mds comunes son las de plomo-icido, aunque otras tecnologfas como las de
sodio-azufre presentan muy buenos comportamientos.
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— Bombeo hidriulico:

Las centrales hidroeléctricas de bombeo permiten el almacenamiento energético me-
diante el bombeo de agua desde una presa a un nivel bajo hasta una presa a un nivel
mayor, de este modo en horas valle se puede almacenar energfa. En horas punta,
cuando se quiere emplear la energfa almacenada, funciona como una central hidro-
eléctrica convencional: el agua, previamente bombeada a la presa de mayor nivel es
turbinada y acciona un generador eléctrico de vuelta a la presa de menor nivel.

— Almacenamiento cinético - Volantes de inercia:

En estos dispositivos la energia eléctrica se almacena como energfa cinética que mue-
ve un rotor y un volante de inercia. Almacenan la energia de forma cinética mediante
la aceleracién del rotor y del volante a una velocidad muy alta y liberan energfa al
invertir el proceso de carga, empleando el motor como generador.

— Almacenamiento en ultracondensadores:

Los supercondensadores almacenan energfa eléctrica en forma de cargas electroesta-
ticas confinadas en pequefios dispositivos, formados por pares de placas conductivas
separadas por un medio dieléctrico. Los supercondensadores, a diferencia de los con-
densadores tradicionales, poseen elevadas dreas, para ello se emplean dos capas (un
dnodo y un cdtodo) con esteras de carbono o filamentos metalicos que son fundidos
con liquidos que se emplean como dieléctrico. La ventaja de este enfoque de disefio
es que las dreas efectivas pueden ser diez mil veces mayores que las de los sistemas
convencionales de condensador.

Estos supercondensadores son dispositivos ideales para calidad de la energfa y alma-
cenamiento de energia a corto plazo. Los supercondensadores tienen la capacidad de
ser cargados y descargados en muy breves periodos de tiempo, del orden de segundos
(o inferior), lo cual los hace especialmente apropiados para responder ante interrup-
ciones de suministro de poca duracidn.

La eficiencia de estos sistemas se encuentra en el orden del 95%. Esta eficiencia dis-
minuye cuando se incrementa la velocidad de descarga respecto a la nominal.

Actualmente se estd investigando el potencial de distintos medios de almacenamiento
para apoyar la optimizacién de la red eléctrica mediante la absorcién del excedente de
generacién y/o reduccién de picos de demanda.



SmartMetering

4.1. Contadores inteligentes

La inteligencia de la red parte del conocimiento del estado de consumo y la previsién de
generacién de toda la red. Con esta informacién, el operador del sistema y las diferen-
tes distribuidoras eléctricas podran disponer de un control en tiempo real sobre la red
eléctrica de transmisién en AT y de distribucién en MT.

Toda esta informacién serd recogida a través de contadores inteligentes. El objeto es
dotar a cada punto de consumo de estos contadores para poder recibir la informacién
del consumo y generacién en tiempo real.

Los contadores inteligentes permiten recoger la informacién de consumo y enviarla f4-
cilmente a los centros de transformacidn, en los que existe un concentrador que recolec-
ta estos datos y envia, a través del sistema de telegestion, la informacién a las companfas
distribuidoras para su gestién.

Para comunicaciones en entornos domésticos (< 15 kW) se usa la tecnologia Power Line
Comunications (PLC) y para aplicaciones de mds de 15kW se puede utilizar GPRS,
Ethernet o IP. En los entornos domésticos la informacién es gestionada por los distri-
buidores de energia y para las plantas de Energfa Renovable se comunica esta informa-
cién directamente al operador del sistema o haciéndolo a través de un agregador de la
demanda.

Una de las funcionalidades que ofrecen estos contadores es la posibilidad de discriminar
el consumo de electricidad por franjas horarias, lo que permitird desplazar el uso de
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cargas a horas en las que la energfa sea mds barata, normalmente por la noche. De esta
forma se suavizardn los picos y los valles de las gréficas de la demanda eléctrica, promo-
viendo el ahorro energético y el consumo eficiente.

Los contadores electrénicos inteligentes incorporardn funcionalidades adicionales para
la gestién de la demanda o la gestién de redes y suministros eléctricos. La gestién de
la demanda permitird el deslastrado de cargas, es decir la desconexién de circuitos no
prioritarios previamente asignados en caso de consumo excesivo. De esta forma se po-
drd regular el consumo para minimizarlo en horas punta, previo acuerdo entre cliente
y compafiia eléctrica.

Otra funcionalidad cubierta es la de poder suministrar a las distribuidoras datos sobre
el consumo eléctrico, contribuyendo a la visibilidad de la generacién distribuida y faci-
litando al operador del mercado la planificacién de la demanda.

Los contadores domésticos y contrataciones menores de 15kW incluyen también un
relé de corte de potencia. Esto permite activar y cortar el suministro en tiempo real,
pero sobre todo permite programar distintos limites de potencia en distintos horarios.

4.1.1. Sistemas de telegestion

Los sistemas de telegestién son sistemas tecnolégicos de informacién y comunicaciones
que permiten la telelectura y la telegestién de los contadores inteligentes (SmartMeter).
Estos sistemas permiten el intercambio de informacidén y operaciones entre los sistemas
de las Distribuidoras Eléctricas, los concentradores y los contadores.

A través de estos sistemas, la compafifa eléctrica podrd conocer la curva de consumo de
cada instalacién, lo que servird para ofrecer a cada cliente un servicio mds ajustado a
sus necesidades. Asi, podrd comunicar al cliente diferentes consignas para el consumo
eficiente de su vivienda, indicindole cuindo es mds econémico consumir, en funcién
de la curva de demanda disponible en ese momento, bonificindole por el uso de esa
consigna. El cliente podrd disponer de informacién relevante, como por ejemplo su
consumo eléctrico, el periodo tarifario en curso, la potencia contratada o la potencia
méxima demandada con lo que se podré replantear sus hébitos de consumo.
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Figura 4.1: Sistema de telegestion en Baja Tension por PLC

4.1.2. Contadores parciales o de medidas secundarias

Son equipos de medida de los consumos de energfa activa y/o reactiva. Realizan las
mediciones del consumo diferencidndolo por cargas (climatizacién, maquinas, ilumina-
cidn, etc.), lo cual permite identificar las causas de un posible consumo excesivo.

El hecho de que el usuario pueda visualizar permanentemente cudnto consume contri-
buye a que se haga un uso mds eficiente de la energia.

Algunas de sus aplicaciones son las mediciones par-
ciales en viviendas, edificios e instalaciones de ener-
gfas renovables, asi como la monitorizacién del con-
sumo de mdquinas.

Figura 4.2. Ejemplo de
medidas secundarias
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4.1.3. Displays

Adicionalmente, la instalacién de un display interoperable con el contador permitird
al usuario disponer de informacién constantemente actualizada y en tiempo real de sus
consumos, asi como de su consumo histérico, y puede sugerir pautas de ahorro en base
a estos datos.

Los displays pueden proporcionar gréficas de consumo, deteccién del consumo en
modo en espera (standby), simulacién de cambio de tarifa (dentro de la misma co-
mercializadora o a una distinta), alarmas cuando se alcanza
un determinado consumo o recomendaciones al usuario en
funcién de los consumos.

128208 04 %' © &

Figura 4.3. Ejemplo de in-home display

Por otro lado existen aplicaciones para tecnologia mavil
(smartphones, tablets...) en los que podra recibirse toda esta
informacidn y asi ser gestionada por software a través de los
cuales el cliente pueda aceptar ofertas de la distribuidora y A

conocer su consumo en tiempo real desde estas plataformas S Consumption G

Le Hive - Paris, France

L.
mdviles.

Figura 4.4. Aplicacion doméstica de consumo en un
smartphone




Sistemas de gestion
de la energia y
servicios de

gestion energética

5.1. Sistemas de gestion de la energia

Los sistemas de gestién de la energfa, utilizados conjuntamente con los contadores inte-
ligentes, permiten vincular el consumidor a la red como un elemento controlable, per-
mitiendo realizar una regulacién de la curva de generacidn, tanto para el hogar (véase
5.1.1), como en el dmbito terciario (véase 5.1.2), industrial (véase 5.1.3) y de infraes-
tructuras (véase 5.1.4).

El sistema completo permite la vinculacién del consumidor a la red como un elemento
controlable, permitiendo realizar una regulacién de la curva de generacién.

5.1.1. Sistemas domoticos

Para que el consumidor de energfa pueda gestionar ficilmente su consumo y adaptarse a la
nueva topologfa de tarifa serd necesario disponer en su vivienda de una serie de equipos que
ademds de permitir conocer el consumo y recibir las peticiones de la compania eléctrica, do-
taran a la vivienda de aplicaciones para aumentar el confort, la seguridad, la comunicacién
y el ahorro energético. Este conjunto de aplicaciones es conocido como sistemas dométicos.

La inclusién de nuevos equipos en las viviendas del futuro preparadas para el Smart-
Grid, proporcionard al sector de la distribucién eléctrica nuevas oportunidades de nego-
cio debido a la modernizacién de las instalaciones en las viviendas, y consecuentemente
al mayor niimero de equipos eléctricos que formaran parte del negocio.
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Mediante la instalacién de sistemas dométicos se pueden gestionar inteligentemente
todos los consumos energéticos, como por ejemplo iluminacién, climatizacién, agua
caliente sanitaria, riego, electrodomésticos, etc., aprovechando mejor los recursos natu-
rales, utilizando las tarifas horarias de menor coste, y de esta manera reducir la factura
energética mientras se gana en confort y seguridad.

Permiten también la monitorizacién de consumos, mediante la cual el usuario podrd
ser consciente del consumo energético de su vivienda. Esta funcionalidad le aportard la
informacién necesaria para modificar sus hdbitos e incrementar su ahorro y eficiencia.

En la actualidad, los sistemas dométicos ofrecen una gran variedad de funcionalidades
orientadas a monitorizar el consumo de agua, de combustibles y el consumo eléctrico
de todos los sistemas de la vivienda: electrodomésticos, iluminacién, sistemas de co-
municaciones, refrigeracién y/o calefaccién, etc. Esto permite hacer una gestién perso-
nalizada del consumo (consumo por franjas horarias, diario, mensual, etc.), asi como
detectar mal funcionamiento de los equipos del hogar.

La informacién obtenida permite optimizar el ahorro energético en el futuro y corregir
las pautas de comportamiento.

Monitorizar la calidad del suministro eléctrico permite, ademds, notificar remotamente
la informacién al suministrador de electricidad, mejorando asi el funcionamiento glo-
bal del sistema de distribucién eléctrica para ajustar con mds exactitud los patrones de
produccién a los hébitos de consumo.

En aquellos inmuebles en los que se dispone de sistemas de generacién de electricidad
por energia solar fotovoltaica u otros sistemas (microgeneradores, acrogeneradores, etc.),
se puede monitorizar y gestionar la produccién de electricidad. El usuario sabe en cada
momento cudnta energfa se estd inyectando en la red y puede obtener informes diarios,
semanales y mensuales, que le permitan incluso realizar la gestién econémica de los in-
gresos que se obtienen mediante la venta de la energfa. Esta misma informacion resulta
de gran utilidad también para la empresa compradora de la energfa, no sélo a efectos de
facturacién, sino también para poder prever la energfa inyectada en red por los peque-
fios productores y planificar la produccién basada en otras fuentes de energfa que debe
realizar (por franjas horarias, estaciones, etc.).

Otras aplicaciones son:

— Control o secuenciado de la puesta en marcha de electrodomésticos: Programando su
funcionamiento en horarios en los que el precio de la energfa es menor.
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— Deteccién y gestion del consumo “en espera” de los electrodomésticos.

— Programacién de la desconexién de circuitos eléctricos no prioritarios, antes de al-
canzar la potencia contratada.

5.1.2. Sistemas inmoéticos

Los sistemas inméticos aportan a los edificios terciarios funcionalidades similares a las
descritas en el apartado anterior, pero teniendo en cuenta las particularidades de cada
tipo de edificio. En un edificio de oficinas con fachadas acristaladas, por ejemplo, co-
bra mucha importancia el aprovechamiento de la luz natural o el sombreado adecuado
para ahorrar calefaccién en invierno y aire acondicionado en verano. En un hotel con
muchas habitaciones en varias plantas se puede conseguir una elevada eficiencia energé-
tica mediante sensores de presencia o la zonificacién de consumidores. Otros edificios
terciarios como p.ej. escuelas, hospitales, centros comerciales, etc. tienen sus particulari-
dades propias que representan potenciales puntos de conseguir una gestién eficiente del
consumo energético. Otros ejemplos son los sistemas inteligentes de previsién del clima,
que tienen por objeto pronosticar la disponibilidad de energfa renovable (procedente de
fuente edlica, solar, ...) en la red, asi como las que se describen en el siguiente apartado.

5.1.3. Sistemas de gestion de la energia en industria

Los sistemas de gestién de energia en la industria permiten la recogida y tratamiento
de la informacién energética de una instalacién, poniéndola al alcance del usuario y
permitiendo las actividades posteriores de ahorro energético.

Los procesos productivos industriales han considerado la energfa un elemento bésico
de cara al cdlculo correcto de costes, por tanto, una relacién directa entre la medida de
energfa y la mejora productiva de los procesos.

Mejora productiva que se entiende, no tan solo en la imputacién de costes de los pro-
ductos fabricados, sino también en la optimizacién del mantenimiento de las plantas
evitando averfas y paradas de proceso.

Por otro lado, la introduccién de los sistemas de eficiencia energética y de energfas re-
novables estd llevando a la integracién de un mayor nimero de variables. Hecho que da
lugar a un balance energético de generacién y consumo de energfa, permitiendo saber
cémo, cudndo y dénde se consume la energfa.
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Beneficios de la implantacion de un sistema de supervision y gestion de la
energia

Con un sistema de supervisién y gestién de la energia, el gestor energético estard prepa-
rado para iniciar el proceso de optimizacién energética en sus instalaciones, enfocando
los esfuerzos hacia tres objetivos principales: ahorro de energia, mejoras en la producti-
vidad y mejoras en la fiabilidad de la instalacién.

a) Ahorro de energia derivados de la gestion de la curva de demanda de energia

* Asignacién de los costes energéticos a cada departamento, en base a su consumo de
energfa real y a su potencia demandada.

¢ Control de energfa por zonas y usos.
* Determinacién de ratios explicativos del consumo energético.

* Evaluar y controlar los recargos por diferentes conceptos tarifarios, como son los
consumos de energfa en ciertos periodos, energia reactiva, excesos de potencia, etc.

* Contrastar las facturas de la companfa comercializadora con los datos obtenidos y
registrados.

* Determinacién del correcto volumen de consumo de energfa, hecho que permite una
mejor negociaciéon con la companfa comercializadora de energfa.

b) Mejoras en la productividad

Las mejoras en la productividad se centran en dos partes importantes. En primer lugar
en la correcta imputacion de costes productivos, permitiendo un aumento de la produc-
tividad industrial mediante la disminucién del coste de la energfa. En segundo lugar la
relacionada con la mayor efectividad del mantenimiento, y en la reduccién de paradas
y averfas mediante la mejora de la calidad de la energfa. A partir de la informacién del
estudio realizado en el primer paso y, con el sistema de andlisis y supervision, se podré:

* Mejorar la eficiencia de equipos y de las instalaciones.

* Mejorar la eficiencia del mantenimiento, mediante el control de alarmas y sucesos.

* Mejorar la calidad de la energia y por tanto, un aumento de fiabilidad de las instala-
ciones.

* Imputacién de costes de energfa en procesos.
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¢) Mejoras en la fiabilidad

* Evaluar la fiabilidad de los equipos.

* Analizar las mejoras en la fiabilidad de la instalacién.

d) Optimizacion de las instalaciones

* Aumento del rendimiento de las instalaciones y de los equipos.

e Alargar la vida util de los equipos.

Equipos de un sistema de gestion de energia

Para conseguir los citados beneficios, los sistemas de gestion de energfa necesitan los
siguientes equipos:

a) Equipos de campo

* Contadores de energfa de facturacién, analizadores de redes contadores parciales in-
ternos, equipos de centralizacién de impulsos y sefiales.

* Equipos de compensacién de energfa reactiva y filtrado de arménicos.
* Equipos de gestién de puntas de méxima demanda.

* Equipos auxiliares.

b) Infraestructuras de comunicaciones

Arquitectura necesaria para el trasiego de informacién desde los equipos al software de
control.

¢) Software de gestién eneroética

Donde se registra y trata la informacién recogida poniéndola al alcance de los diferentes
tipos de usuarios.

Estos softwares consisten en un sistema de informacién, escalable, a nivel de empresa,
que permite analizar el uso de la energfa y sus costes, y modelizar el andlisis energético
para la toma de decisiones de gestién.
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En la siguiente figura se presenta una arquitectura tipica en la que se muestran equipos
de campo asf como el software de gestién energética.
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Figura 5.1. Arquitectura tipica de equipos de campo y software de gestion
energética
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5.1.4. Sistemas de gestion de infraestructuras pablicas

5.1.4.1. Alumbrado pablico (Street lighting)

Las instalaciones de alumbrado exterior deben contar con estabilizadores-reductores de
flujo de alto rendimiento, que permiten reducir el nivel de iluminacién y estabilizar la
tensién cuando la instalacién funciona a mdxima potencia, reduciendo de esta forma el
consumo eléctrico y alargando la vida util de las ldmparas.

Para este tipo de instalaciones también son muy importantes los dispositivos de ac-
cionamiento que permiten encender y apagar la iluminacién de forma automitica en
funcién de la luminosidad ambiente (interruptores astronémicos, interruptores crepus-
culares, etc.).

El uso de aparamenta de conexién con enclavamiento mecdnico evita que, por ejemplo,
la bobina de un contactor esté consumiendo energfa durante todo el tiempo que las
ldmparas estén encendidas.

Igualmente se estdn incorporando a los centros de mando sistemas de telegestion que
permiten, en tiempo real y de forma georeferenciada, conocer los consumos, modificar
los niveles de iluminacidn (y por tanto los consumos) y cortar o encender el alumbrado.

Figura 5.3. Esquema de estabilizador-reductor de flujo en
instalacion eléctrica de infraestructuras
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5.1.4.2. Tele-gestion de edificios pidblicos

La monitorizacién y gestién de la energia de los edificios es uno de los grandes retos de
la Unién Europea y de sus paises miembros de cara a la reduccién del consumo ener-
gético. De hecho, el consumo energético en edificios representa el 40% en el total de

la UE.

La gran cantidad de edificios existentes, y la necesidad de un control centralizado com-
porta la telegestion de los consumos energéticos de los edificios.

Con ello, se pretende monitorizar y registrar la energfa consumida tanto de forma local
como remota, ademds de alguna variable energética, explicativa del consumo de energfa

del edificio.

Los gestores energéticos, internos o externos al emplazamiento, son los responsables
de realizar esta tarea, valiéndose de los datos de la monitorizacién de consumos ener-
géticos, no sélo son capaces de conocer dénde y cudndo se consume energfa sino que
ademds pueden identificar oportunidades de ahorro energético y mejora de la sosteni-
bilidad, de esta manera puede conseguirse:

® Determinar el volumen de energfa consumida de un conjunto de edificios.

® Verificar la correcta contratacién de la energfa de los edificios.

® Tomar las acciones adecuadas para modelar la curva de consumo como corregir los
consumos en discriminaciones horarias inadecuadas, evitar consumos en periodos de
no actividad, seguir el consumo de energfa reactiva, evitar los excesos de potencia,
etc.

® Tener una referencia que permita la comparacién de edificios de la misma actividad
en la misma zona climdtica.

® Crear histéricos del consumo energético.
® Crear histéricos de la evolucién de las variables energéticas, etc.

* Ahorros energéticos.
Para ello, se necesita un minimo de equipos que son los siguientes:

¢ Contadores de energia y/o analizadores de redes.

e Baterfa de condensadores con comunicaciones.
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® Sondas de temperatura, humedad relativa, presencia, etc.

* Concentrador que acttie como data logger, servidor web, gestor de cargas, con entra-
das digitales para la integracién de otros suministros, capacidad de conexién a una
red de comunicaciones, etc.

* Software central de gestidon, que permita la visualizacién, creacién de histéricos, cal-
culos de indicadores de rendimiento energético, generacién de informes, generacién
de alarmas.

Los software energéticos o los portales de supervisién y gestion de la energfa permiten
su integracién con los sistemas de medida, conectindolos de manera sencilla a través
de una pasarela en Internet, para permitir el acceso web a la informacién energética, de
manera que puede disponerse de la figura del gestor energético de forma remota.

En las siguientes figuras se muestran ejemplos de arquitectura de estos sistemas:
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Figura 5.4. Esquema de telegestion de edificios
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5.2. Servicios de gestidon energética

Uno de los principales objetivos de una SmartGrid, como anteriormente se ha comen-
tado, es conseguir optimizar los consumos. Una manera para llevar a cabo este objetivo,
a nivel de infraestructuras, sector terciario y nivel industrial, es aplicar una gestién
energética avanzada que permita realizar una optimizacién del consumo energético de
estas instalaciones.

Los gestores de las instalaciones actuales tienen, dentro de sus objetivos actuales, orien-
tar el rendimiento del negocio enfocdndose en conseguir ahorrar energfa y optimizar la
operacién de sus instalaciones. Los Servicios de Gestién Energética se centran en maxi-
mizar los cinco aspectos clave en el consumo energético: Seguridad, Disponibilidad,
Eficiencia, Productividad y Sostenibilidad.

Esta maximizacién se centra en la realizacién de andlisis detallados (asesorias y audi-
torfas); definicién de planes de accién estratégicos enfocados a la Gestién Energética;
elaboracién de propuestas de financiacion y garantia de las inversiones en eficiencia
energética; gestion de la implantacién de los proyectos prioritarios para el gestor del
sistema; y por dltimo, definicién de planes de medida y verificacién de los resultados al-
canzados, segtin el protocolo internacional IPMVP (Internacional Performance Measure
and Verification Protocol).

De forma general, el procedimiento de optimizacién energética puede clasificarse en
cuatro niveles de servicio diferenciados, que se adaptan a las necesidades de cada insta-
lacién y sector.

Servicios de Gestién Energética

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Figura 5.7. Niveles de servicio de gestion
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- Nivel 1. Asesoria de Ahorro Potencial

El Nivel 1 corresponderfa a las inspecciones bésicas de las instalaciones enfocadas en la
deteccién de oportunidades de reduccién de consumo energético simples, con bajo ni-
vel de inversién y/o con un retorno simple de inversién inferior a 2 afos habitualmente.
Este tipo de inspecciones bésicas utiliza un procedimiento llamado Asesorfa de Ahorro
Potencial (AAP), se basa en una inspeccién de campo, a través de la cual se obtiene un
mapa aproximado de oportunidades de mejora energética, en funcién del ahorro obte-
nido y de la inversién necesaria para conseguirlo.

Para poder a llegar a determinar estas oportunidades es necesario conocer la relacién
entre los procesos, tecnologias y flujos de energias del sistema. Esto permitird estimar
ahorros ¢ inversiones potenciales para las diferentes tecnologfas que conforman el siste-
ma (compensacién de energia reactiva, control e iluminacién...). Finalmente el objeti-
vo serd identificar dreas de mejora energética.

- Nivel 2. Auditoria Energética

El Nivel 2 corresponderia a los andlisis energéticos mds detallados, considerando el
rendimiento de las instalaciones energéticas. Esta auditorfa energética es un estudio de
duracién variable en funcién de la profundidad y amplitud de tecnologfas y 4reas de
estudio identificadas en el andlisis APP como 4reas objetivos. Estos servicios son habi-
tualmente contratados por los gestores para analizar propuestas de mejora con retornos
de inversién de entre 3 y 5 afios y/o inversiones moderadas.

Dentro de este nivel se pueden llevar a cabo los siguientes objetivos:

* Contemplar todos los aspectos de la AAP para establecer las prioridades del Plan de
Trabajo.

* Desarrollo del Plan de Medidas Energéticas.

* Andlisis de los perfiles de demanda de las instalaciones.

® Sectorizacién de consumos y costes relativos a las energias y fluidos consumidos.

* Balances energéticos y andlisis de rendimiento de las instalaciones eléctricas y térmi-
cas.

® Opcionalmente, se pueden llevar a cabo estudios de la optimizacién del contrato
eléctrico, andlisis de calidad y fiabilidad de suministro de energfa eléctrica.
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- Nivel 3 y 4. Gestor energético

El nivel 3 corresponde a la implantacién del gestor energético. Se trata de un nuevo
concepto de negocio basado en la externalizacién de la figura del gestor energético a
través de un programa de gestién de servicios integrados durante un periodo extenso.

De esta manera el usuario final puede obtener un servicio entre una solucién a corto
plazo que ofrece una Auditorfa y el contrato a largo plazo que supone el Performance
Contracting.

Este tipo de contratos se enfoca principalmente en los casos en los que se esperan inver-
siones significativas y periodos de retorno largos de 10 o mds afos.

Gestorenergético
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Figura 5.8. Integracion del gestor energético en el usuario final

En estos niveles también se incluyen servicios de consultorfa energética para proyectos
de Garantia de Ahorro con implantacién de variadores de velocidad en bombas y ven-
tiladores. Con este servicio se pretende realizar:

* Consultoria energética:

* Plan de mediciones
* Estudio de potencial de ahorro
* Asesoramiento en el trdmite de subvenciones

® Seleccién de los productos necesarios
* Instalacién y puesta en marcha

® Mantenimiento: incluido en caso de renting, opcional en caso de compra






Vehiculo eléctrico

6.1. Introduccion

El desarrollo de las redes inteligentes y del vehiculo eléctrico estén intimamente rela-
cionados. Este nuevo tipo de movilidad y de infraestructura requiere de soluciones de
gestién de la energfa fiables y seguras que cubran las necesidades de disponibilidad y de
carga de los usuarios y que ayuden a los responsables de las instalaciones y de las com-
pafiias eléctricas a optimizar recursos.

El vehiculo eléctrico serd una carga que estard distribuida por toda la red de BT y que
precisard de un consumo considerable. Las SmartGrids unirdn la generacién convencio-
nal, la distribuida y la infraestructura de transporte.

En un futuro, las redes inteligentes conectadas al vehiculo eléctrico podrdn, ademds,
monitorizar el motor, el estado de la recarga, el tréfico, planificar el viaje, etc.

Ademds, las capacidades de descarga a la red desde el vehiculo eléctrico serian de gran
ayuda cuando se alcanza una punta critica para prevenir caidas, o para soportar el su-
ministro de hogares durante apagones. Este uso serfa siempre a largo plazo y de manera
ocasional, ya que los actuales vehiculos eléctricos no han sido disefiados para suminis-
trar a la red y en cualquier caso ésa no serd su funcién principal.
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.2. Infraestructura de recarga

Para que el nuevo modelo de movilidad con vehiculo eléctrico se desarrolle eficazmente, re-
sulta imprescindible efectuar un gran esfuerzo para implantar las infraestructuras adecuadas
de recarga de manera que la red de distribucién eléctrica no se vea afectada negativamente.

La infraestructura de recarga estd formada por los equipos de medida principales, el

cuadro eléctrico general, las canalizaciones hasta la estacién de recarga y la estacién de

recarga propiamente dicha, que incluye el punto de conexién y puede incluir un cuadro

eléctrico secundario y equipos de medida secundarios.

6.

2.1. Estaciones de recarga

Las estaciones de recarga, segin la Norma IEC 61851, deben contar con:

: > 5 5
Una envolvente fisica adaptada segtin su uso: residencial, interior, intemperie, via
publica..., que incorpora uno o mds puntos de conexién (véase apartado 6.2.2).

n conjunto de aparamenta conforme con la norma -7, cominmente lla-
U to d t f 1 IEC 61439-7 te ll
mado “cuadro eléctrico”. La envolvente del cuadro eléctrico puede realizar la funcién
de envolvente fisica mencionada en el punto anterior.

Una placa de control, incorporando la electrénica necesaria para:

Dar la consigna al vehiculo de la potencia méxima de recarga disponible (desde me-
nos de 3kW hasta 50kW en modo 4) (véase apartado 6.2.2).

— Monitorizar la continuidad de tierra.
— Gestionar el Interface Hombre Mdquina y la identificacién de usuarios.
— Incorporar un switch para comunicacién con el cuadro central.

Interfaz Hombre Mdquina, segin las necesidades del cliente y segmento (LEDs,
pantalla tdctil, etc.).

Control de acceso a la recarga:

— Con restricciones: identificacién RFID, prepago...
— Libre (adecuada por ejemplo para flotas. Ej. pulsadores).

Punto de conexidn, segin lo descrito en el apartado 6.2.2.
Equipos de medida secundarios segtin lo descrito en el apartado 4.1.2.

La infraestructura de recarga también tendrd que incorporar el sistema de supervision.
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Figura 6.1. Puntos de recarga exterior Figura 6.2: Puntos de recarga rapida

Figura 6.3. Puntos de recarga interior
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6.2.2. Modos de carga, tipos de tomas de corriente y
conectores

Los sistemas existentes en la actualidad para realizar la conexién del vehiculo eléctrico a
la alimentacién quedan recogidos en los siguientes modos de carga:

Modos de carga (IEC - 61851-1)

Conector especifico

Modo Salida para VE Tipo carga Corriente maxima Protecciones Caracteristicas especiales
Fr— 16 A por fase L;;’;i::?::‘;?e:i?l::;:e - Conexion del VE a la red de CA utilizando
No (3,7 kW - 11 kW) P 2 y tomas de corriente normalizadas
magnetotérmica
32 A por fase La instalacion requiere de Cable con dispositi ico
No Lenta en CA v proteccion diferencial y intermedio con funcion de piloto de control
(3.7 kW - 22 kW) -
magnetotérmica y protecciones
a0 C: on del VE a la red de ali i
e lE y - ONEXIon del a la red de alimentacion
si pi Sggun conecior Incluldqs en la infraestructura de CA utiizando un equipd especiico
Monofasica o utilizado especial para VE (SAVE)
tifasica
Modo ai EnCC Segin o " R Conexion del VE utilizando un cargador
4 externo fijo

Figura 6.4. Modos de recarga segin la IEC-61851-1

Los modos de carga 3 y 4 permiten que las funciones de control se extiendan desde el
vehiculo eléctrico hasta la estacién de recarga. Ademds van asociados al uso de tomas de
corriente y conectores especialmente disefiados para la recarga de vehiculos eléctricos.
Todo ello comporta que sean los tnicos modos de carga que permiten controlar ade-
cuadamente la carga del vehiculo asi como que éste inyecte energfa en la red eléctrica.

El punto de conexidn es aquel en el que el vehiculo eléctrico se conecta a la instalacién eléc-
trica fija para efectuar su recarga. Este punto puede ser una toma de corriente o un conector.

Toma de corriente

Conector

Figura 6.5. Conector y base de toma de corriente utilizadas para la recarga
de vehiculo eléctrico
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La tabla 6.6 muestra los tipos de toma de corriente/conectores existentes:

Tipos de conectores

Tipo conector Modo Tipo N° pins Tension maxima Corriente maxima

Normativas

Caracteristicas especiales

fe 5 250V, 32 A monofasica
k 3 i IEC 62196-2  Regulacion SAE J1772
(L1, L2/N, PE, GP, GS) Monofasica (hasta 7,2 kW)
7 500V Trifasica 63 A trifasica
rifési
ca 3 2 " (hasta 43 kW) IEC 621982 U SOk tPo paracarga
(L1,12,13,N, PE,CP.PP) 250V, Monofasica Sl monofésica o trifasica
4,5 07 segtin modelo 500V, Tritasica 16/32 A monofasica -
3 3 o Moiaca | R2Atitasica iBGzises) | [eoeNTores seul
(L1, L2, L8, N, PE, CP, PPy ca (hasta 22 kW)
4 \ 9 |IEC 62196-1  Carga rapidaen CC
cc 4 500V, 120 A
CHADEMO (5 potencia, 7 de seial) - - Yt:2051 CREIEVS G108
(e
CA/ ‘Q@@ 850Vce. 200Acc
Ny o ombo o ombina ¥
cc 4 Combx 5 |IEC 62196-3 Combina CAy CC
/r_©:©rﬁ\ 480Vca 63Aca
2

Figura 6.6. Tipos de conectores

6.2.3. Cuadro eléctrico

Segtin las necesidades requeridas por el cliente, el cuadro puede incluir las siguientes

funcionalidades.

o Protecciones magnetotérmicas + diferencial individual para cada uno de los

Protecciones eléctricas.

puntos de conexién.

o Proteccién contra sobretensiones transitorias y temporales.

envia a cada uno de los puntos.

rios,

— Comunicacién con el sistema de supervisién: segtin el medio de comunicacién

y tiene funcién de data logger.

(GPRS, Ethernet, fibra éptica, etc.) se incluye el hardware necesario.

55

Gestidn de la energfa: incluye un sistema o dispositivo que gestiona las consignas que

Gestién de los usuarios: el anterior sistema de gestién de la energfa valida los usua-
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6.2.4. Gestion inteligente de los puntos de conexidn

Los sistemas inteligentes de gestidn de la recarga de vehiculos eléctricos permiten conec-
tar el sistema de recarga, asegurando que no se sobrepasa la potencia méxima admisible
de la instalacién que se encuentra aguas arriba de la instalacién de recarga de vehiculos
eléctricos, ya sea un circuito de distribucién (en instalaciones terciarias o industriales) o
la instalacién de enlace (en instalaciones domésticas) previniendo la desconexién. Pue-
den presentar ademds otras funcionalidades, como cargar las baterfas cuando la energfa
esté disponible y sea mds econémica (control por deslastre de cargas), identificar la dis-
ponibilidad de crédito de carga en cualquier punto (control RFID), discriminar diver-
sos puntos de conexién en un mismo aparcamiento (comunicaciones RS-485/ Ethernet
/ 3G), recargar en modo lento, semirdpido o rdpido (Fast Charge Control), etc.

6.2.5. Tipos de infraestructura de recarga

La autonomia de la baterfa es una limitacién tecnolégica importante, por lo que deberd
haber infraestructura de recarga en los lugares de estacionamiento habituales:

— Estaciones de carga rapida: utilizan el protocolo CHAdeMO o el sistema COMBO
para la carga con corriente continua y pueden cargar los vehiculos eléctricos en pocos
minutos, en funcién de la capacidad de las baterfas y de su nivel de descarga. Los
equipos disponen de comunicaciones que permiten la conexién permanente con las
estaciones de control remoto y poder registrar todos los datos de carga y controlar
en tiempo real. Asimismo, el equipo puede ser controlado de forma remota y ser
gestionado de forma sencilla y eficiente.

- Via ptblica: durante la carga de un vehiculo en una calle o una carretera interurba-
na, el conductor debe ser capaz de elegir entre una estacion de recarga lenta, si debe
hacer una parada larga, o una estacién de recarga semirdpida para la recarga de las
baterfas en el menor tiempo posible. Las estaciones de recarga deben estar disefiadas
para su instalacién a la intemperie (clima, impactos, etc.).

— Parking de flotas de vehiculos: es muy importante el control eléctrico de la insta-
lacién, ya que puede haber muchos vehiculos cargando simultdneamente. Por ello
debe realizarse una gestién éptima del consumo, compensando las cargas entre fases
y el filtrado de arménicos si fuese necesario.

— Parkings privados unifamiliares y multiusuario, parkings privados de uso pa-
blico, parking de empresa, parking municipal, grandes superficies: en general,
se usan cajas de recarga: (cuadros montados en pared). Puede haber casos en los que
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deba instalarse una estacién tipo poste o columna por tratarse de una plaza en isla.
En estos casos el control del consumo es también muy importante para evitar que se
sobrecargue la Linea General de Alimentacién. (Véase 6.2.4).

Figura 6.7. Tipos de infraestructura de recarga

6.3. Integracion de energias renovables para la
recarga del VE

Gracias a las SmartGrids, se podrd cargar el vehiculo eléctrico con energfa 100% proce-
dente de fuentes renovables, lo que hard que los vehiculos tengan un nivel de emisiones
menor. Esto se podrd conseguir gracias al conocimiento de la demanda en tiempo real,
conocimiento de la disponibilidad de generacién de energfa y vinculacién del distribui-
dor de energfa con el consumidor y sus cargas.

En cualquier caso, existen dos posibilidades claras de utilizacién de esta energia para la
carga del vehiculo eléctrico:
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Por un lado la procedente de la gran renovable, especialmente los parques eélicos, que
permitird la carga de los vehiculos eléctricos en horas nocturnas aprovechando la gene-
racién edlica volcada a la red. Por tanto, permitird el aprovechamiento de valles evitan-
do la demanda de energfa para carga en horas punta o de mayor consumo.

Estructura de generacion a las 00:20
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W Fuel/gas
36000

W carbon

34000

W Hidrdulica
32000

W Restoreg

30000 Intercambios int. (-
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24000

22000

Cido combinada MW

Demanda (MW) alas  00:20 de 30/11/2011 Real= 28012 0 Prevista= 27593 O Emisiones CO2 (t/h)= 10976

Figura 6.8. Curva de demanda y mix energético del sistema eléctrico espaiol

Por otro lado, la utilizacién de microrredes permitird de forma local el aprovechamiento
de la energia solar fotovoltaica, asi como de la micro y miniedlica para suministrar la
energfa a las estaciones de recarga.

Para ello, hay que proyectar la instalacién con los siguientes equipos:

® Generadores de energfa eléctrica (placas solares, microedlica, etc.) con los soportes
mecénicos adecuados.

* Cargadores de baterias.

* Baterfas para almacenaje de energfa.

* Convertidores de potencia para la conversién de corriente continua en corriente
alterna.

* Controlador de red (Main Control) que permite la gestién inteligente tanto de la
oferta, la demanda, el almacenamiento de energia.

* Analizadores de redes, contadores transformadores de corriente, etc. para la correcta
medida de la energfa y variables técnicas.

* Conmutaciones para escoger la energfa renovable o procedente de la red segtin con-
venga.
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Puntos de recarga.
Protecciones contra sobretensiones y magnetotérmicas.
Material de instalacién y auxiliares.

Software de gestién del sistema.

Figura 6.9. Esquema de minirred de carga de vehiculo eléctrico
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Aparamenta y equipos
complementarios para el
desarrollo de las SmartGrids

7.1. Introduccion

A continuacién se describe la aparamenta y equipos complementarios principales para
garantizar un funcionamiento seguro de las soluciones descritas en los apartados ante-
riores.

7.2. Cables

En las redes eléctricas tradicionales, los cables cobran un papel importante pues por
ellos fluye la energfa entre los distintos puntos de la red, pero en las redes inteligentes,
los cables cobran un papel doblemente importante, ya que por ellos debe fluir no tan
solo la energfa sino ademds las comunicaciones entre los distintos puntos de la red.

Respecto a las necesidades energéticas, los cables de Baja Tensién de una red SmartGrid,
no presentan diferencias respecto a los cables de las redes tradicionales, pero a estas se
les afiade la necesidad de telecomunicaciones, y es aqui donde aparece el nuevo rol que
puede ser resuelto con varios medios de soporte fisicos.

Si como medio de soporte fisico utilizamos el propio cobre presente en los conductores,
la tecnologia PLC puede hasta cierto punto, dependiendo de la topologia de red, las
distancias y el ancho de banda, ser una solucién. Mientras que la solucién definitiva que
nos garantiza el ancho de banda ilimitado es el soporte de fibra éptica.
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Mientras se empiezan a realizar proyectos demostrativos con las SmartGrid, (por ejem-
plo cuando se toma un dato cada dfa o cada hora y para un nimero limitado de usua-
rios), el soporte via radio utilizando tecnologias GPRS; 3G, LTE, es de ficil implemen-
tacién, econdmico y funcional; pero cuando llegue el dia que se requiera la comunica-
cién bidireccional en tiempo real de todos los usuarios, dificilmente se podrd gestionar
la red con estas tecnologfas, y por tanto la necesidad de un medio de soporte con ancho
de banda pricticamente ilimitado como la fibra 6ptica se va a imponer.

Asi pues para la SmartGrid, se van a requerir cables de energfa y cables de fibra 6ptica.
Existe la posibilidad de realizar un doble tendido, pero lo mejor es disponer de un catd-
logo de cables que aporten los dos soportes bajo un mismo cable, de hecho estos cables
no son una utopia y ya existen en el mercado, son econémicos pues la introduccién de
la fibra ptica no tiene un impacto importante de precio respecto al cobre, y ademds son
cables respetuosos con el medio ambiente, se ahorran toneladas de emisiones de CO,,
debido al ahorro de materiales, y asimismo se ahorra en el proceso de tendido de los
cables, ya que con un solo tendido de cable se instalan los dos servicios.

Dentro de los cables de energia también hay que hacer mencién a los cables super-
conductores. Estos cables de nueva tecnologfa permiten transportar energfa en Media
y Alta Tensién, sin pérdidas por sobrecalentamiento o largas distancias. Estos cables
empiezan ya a ser utilizados en aplicaciones de suministro a grandes ciudades. Ademas
de resultar una mejora en términos de eficiencia energética, también es un ahorro en el
coste de las estaciones transformadoras, ya que al no conllevar pérdidas de energfa en el
trasporte, las estaciones transformadoras, pueden ser mds pequenas.

7.3. Sistemas de conduccion de cables

Los sistemas de conduccién de cables son productos que aseguran la fijacién de los con-
ductores y, en su caso, su proteccién mecdnica. Son ejemplos de sistemas de conduccién
de cables los tubos, canales protectoras, bandejas, conductos cerrados de seccién no
circular, etc.

El tipo de sistema de conduccién de cables se elegird en funcién de:

® Las caracteristicas del emplazamiento (enterrado, aéreo, superficial, empotrado en
hormigdn, etc.).

* El tipo de local por el que discurran (industrial, piblica concurrencia, etc.).
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e Las caracteristicas de los cables o conductores a utilizar (aislados, con cubierta, mul-
tipolares, etc.).

En d4mbito industrial y terciario también es comun el uso de canalizaciones prefabri-
cadas que incorporan en un mismo producto el elemento conductor y su envolvente.

Es importante dimensionar adecuadamente los sistemas de conduccién de cables y las
canalizaciones prefabricadas de acuerdo con las necesidades actuales pero también de
forma que admitan futuras ampliaciones.

Tanto en la seleccién y dimensionado de los sistemas de conduccién de cables y de las
canalizaciones prefabricadas como en su proceso de instalacién debe cumplirse con la
reglamentacién vigente y respetarse las instrucciones del fabricante.

7.4. Dispositivos de proteccion

Los diferenciales e interruptores automdticos que protegen la instalacién deben tener
una adecuada selectividad, esto es, deben elegirse de manera que el fallo en un circuito
comporte Unicamente la desconexién del dispositivo de proteccién de dicho circuito y
no de los situados aguas arriba. De esta manera se mantiene la continuidad del servicio
en el resto de la instalacién. Para garantizar la adecuada selectividad entre dispositivos
de proteccion debe consultarse las instrucciones del fabricante.

Ademis, los siguientes dispositivos de proteccién mantienen la continuidad de servicio
y permiten que equipos cuyo funcionamiento tiene un impacto directo sobre la gestién
de la demanda sigan funcionando.

7.4.1. Diferenciales con rearme automatico

Los diferenciales con rearme automadtico garantizan la méxima seguridad y continuidad
de servicio. Estos dispositivos abren el circuito cuando detectan una fuga a tierra y re-
conectan la instalacién sélo si el defecto ha desaparecido, garantizando la seguridad de
las personas y de la instalacién, asi como la continuidad del servicio.
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7.4.2. Proteccidn contra sobretensiones

Los dispositivos de proteccidn contra sobretensiones protegen la instalacién y en espe-
cial los receptores més sensibles (equipos informdticos, TV, sistema domético) de los
efectos de sobretensiones. Existen dos tipos:

— Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias: protegen contra sobre-
tensiones de poca duracién pero de tensién muy elevada, producidas en su mayoria
por caida de rayos en las cercanfas de la instalacién.

- Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones temporales: protegen contra sobre-
tensiones entre fase y neutro de frecuencia 50 Hz, esto es, sobretensiones de hasta
400 V que pueden durar varios segundos.

Figura 7.2. Protector contra sobretensiones permanentes
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Se deben tener en cuenta las caracteristicas diferenciales de este tipo de red y equipos a
proteger.

Serd necesario considerar que se pueden tener conectados simultdneamente varios tipos
de generadores para suministrar energfa al usuario, p.ej.: centrales térmicas, hidraulicas,
fotovoltaicas, edlicas, etc. También el usuario puede generar energfa para su uso propio
y en determinadas condiciones suministrarla a la SmartGrid.

Como consecuencia de lo anterior, en la mayoria de casos se van a tener lineas de su-
ministro mds largas, situadas en distintos emplazamientos e interconectadas entre si,
esto aumentard el riesgo de estar sometidas a perturbaciones de origen atmosférico (por
impacto directo o inducidas), a sobretensiones transitorias causadas por maniobras o
conmutaciones y a sobretensiones temporales o permanentes.

También hay que considerar el uso de lineas de suministro con conductores de baja
impedancia para aumentar la eficiencia energética, aunque como contrapartida los im-
pulsos de corriente transitorios serdn superiores.

Desde el punto de vista de los equipos y cargas a proteger, se va a incrementar enot-
memente el ndmero de equipos que pueden ser sensibles, p.ej.: sistemas de monitori-
zacién, control y comunicacidn; sensores, contadores inteligentes, inversores, vehiculos
eléctricos y electrodomésticos inteligentes. También serd necesaria la proteccién de los
aerogeneradores y generadores fotovoltaicos.

Evaluando el coste de los equipos, su sustitucién o reparacién, los gastos indirectos
relacionados, la pérdida de servicio para el consumidor y el coste de las pérdidas de
produccién de energfa se hace imprescindible la instalacién de protectores contra sobre-
tensiones transitorias y temporales o permanentes.

En general los protectores contra sobretensiones transitorias se instalardn en:

— Protectores de red eléctrica (AC): Origen de la instalacién, sub-cuadros de distribu-
cién, lado AC del inversor, aerogenerador, siendo complementados por otros préxi-
mos a equipos muy sensibles.

— Protectores para tensién DC: Generador fotovoltaico y lado DC del inversor.
— Protectores para lineas de comunicacién, datos, medicién o radio-frecuencia: Préxi-

mos al equipo a proteger.

Los protectores contra sobretensiones temporales o permanentes habitualmente se ins-
talardn en el origen de la instalacién.
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7.5. Compensacion de energia reactiva

Se entiende por energfa reactiva aquella energfa adicional a la activa consumida por los
elementos de una instalacién eléctrica que no se convierte en trabajo ttil. Es producto
del desfase existente entre la intensidad y la tensién y se cuantifica mediante el factor
de potencia. Esta energfa es especialmente significativa en instalaciones del sector ter-
ciario.

La solucién de compensacién de reactiva cominmente utilizada es la instalacién de una
baterfa de condensadores, situada entre el cuadro eléctrico y la carga, que genera energfa
reactiva en sentido inverso a la consumida por la instalacién. Alternativamente, se pue-
den instalar condensadores fijos por cada receptor o grupo de receptores que funcionen
por medio de un solo interruptor.

7.6. Filtrado de armonicos

Los arménicos se definen como aquellas corrientes cuyas frecuencias son multiplos de
la frecuencia fundamental de alimentacién (tipicamente 50 6 60 Hz). Estas corrientes
distorsionadas, originadas por cargas no lineales, se superponen a la componente fun-
damental, dando lugar a corrientes no sinusoidales.

Los problemas ocasionados por los arménicos son muy diversos y varfan en funcién
del elemento de la instalacién: sobrecarga de los conductores, medidas incorrectas en
equipos de medida, sobrecalentamiento de los transformadores y los condensadores,
pérdidas térmicas, disparos intempestivos de dispositivos de proteccidn, etc.

Las soluciones para minimizar las frecuencias arménicas también son variadas, aunque
la mds comun es la utilizacién de filtros, ya sean activos o pasivos.

7.7. Analizadores de la calidad del suministro
eléctrico
Los analizadores de calidad del suministro eléctrico son equipos de medida de eventos

habidos en la red eléctrica, tales como sobretensiones, huecos e interrupciones. Estos
aparatos se utilizan en dmbitos terciarios e industriales.
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El uso de analizadores de red y de calidad de suministro en los sectores terciario e in-
dustrial permite el registro y seguimiento de incidencias para su prevencién y posterior
correccidn.

7.8. Centros de datos

Para el procesamiento de los datos recibidos para gestién de la energia de los diferentes
sistemas, los contadores y concentradores estardn conectados a un centro de proceso de

datos (CPD).

Figura 7.4. Imagen de centro de proceso de datos
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Dicho CPD, a su vez, debe poder gestionar su utilizacién de la energfa asi como su
seguridad. Un CPD requiere para su funcionamiento, suministro de energfa eléctrica,
refrigeracién vy sistemas de seguridad. Todo ello se puede gestionar eficientemente con
sistema de supervision y control avanzado.

Estos sistemas, proporcionan soluciones como:

— Proceso eficiente de sistemas de refrigeracién por agua del CPD para reducir el
consumo y maximizar la eficacia de la refrigeracién en funcién de la necesidad y
rendimiento del CPD.

— Regletas de alimentacién eléctrica para medir y gestionar el consumo eléctrico del
propio CPD, etc. Todo ello se puede supervisar en remoto.

Para el proceso de datos recibidos desde diferentes puntos de la red y lejanos o para
puntos de proceso de datos localizados o temporales o como ampliacién de CPD ya
existentes, existen CPD tipo container que permite su instalacién provisional o no fuera
o dentro de un edificio.

7.8.1. Eficiencia energética en sistemas de refrigeracion
por agua del CPD

Figura 7.5. Esquema de refrigeracion por agua de CPD
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En el concepto de cerramiento para pasillo frio, en lugar de la distribucién de aire
convencional obtenida por el aire acondicionado para sala, se conduce el aire frio di-
rectamente hasta los racks de servidores. Los servidores obtienen asf aire frio de forma
uniforme en toda la altura del rack.

La eficiencia energética del concepto de cerramiento para pasillo frio tiene unas ventajas
claras:

1. El aire refrigerado y calentado no puede mezclarse, el aire caliente no penetra en el
circuito frio.

2. Es posible funcionar con un nivel de temperatura bastante mds elevado del aire de
salida.

3. Los refrigeradores de aire circulante estindar funcionan con una eficacia térmica
6ptima.

Esta eficiencia energética puede aumentarse gracias a la utilizacién de sistemas de refri-
geracién basados en agua, tanto para climatizacion de pasillos frios con cerramientos
como con refrigeracién directa de racks de servidores con alta densidad.

Ademds pueden conseguirse ahorros de hasta un 50 % en el consumo de corriente en la
refrigeracién de Tecnologfas de la Informacién (TT) por agua gracias al aprovechamien-
to del aire frio exterior mediante eficientes chiller TT con Free Cooling.

Las PDUs (Power Distribution Unit) o regletas inteligentes y gestionables permiten la
gestion energética fase por fase (en la acometida) o también bajando hasta el nivel de
servidor (medicién individual de la energfa en cada toma/enchufe).

Estas PDUs ofrecen amplias funciones de medicién y gestidn, que aparte de la habitual
medicién de la tensién, de la intensidad de corriente y de la potencia activa, incluyen
también la potencia aparente y el factor de potencia.

La configuracién y gestién puede realizarse de forma sencilla a través de una interfaz
web integrado o pueden integrarse dentro de un sistema de gestién superior tipo BMS
(Building Management System), Nagios o cualquier gestor SNMP (Simple Network
Management Protocol).
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Figura 7.6. PDUs inteligentes para la monitorizacion de consumos en racks
de servidores



Glosario

Término Definiciéon
Produccién individual de electricidad a través del aprovecha-
miento de los recursos energéticos derivados de la propia ac-
Autoconsumo

tividad, para el propio consumo eléctrico, ya sea al instante o
posterior mediante almacenamiento.

Balance neto

Sistema de compensacién de saldos de energfa de manera ins-
tantdnea o diferida que permite a los consumidores la pro-
duccién individual de energia para su propio consumo para
compatibilizar su curva de produccién con su curva de de-
manda.

Building
Management
System (BMS)

Sistema de control instalado en edificios para el control y mo-
nitorizacién de equipos eléctricos y mecdnicos en edificios,
tipo: ventilacién, alumbrado, sistemas de potencia, sistemas
de deteccién y extincién de incendio y sistemas de seguridad.

Empresa de servicios
energéticos (ESE)

Persona fisica o juridica que proporciona servicios energéticos
de mejora de la eficiencia energética en las instalaciones o
locales de un usuario y afronta cierto riesgo econémico por
hacerlo. El pago de los servicios prestados se basard (en par-
te o totalmente) en la obtencién de mejoras de la eficiencia
energética y en el cumplimiento de los demds requisitos de
rendimiento convenidos.

Estacién de recarga

Infraestructura que provee electricidad para la recarga répida
de las baterias de los vehiculos eléctricos.
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Gestor energético

Persona fisica o juridica que monitoriza y registra la energia
consumida en la instalacién con el fin de conocer dénde y
cudndo se consume energfa y de esta forma identificar opor-
tunidades de ahorro energético.

Microrred

Conjunto de cargas eléctricas, elementos de generacion dis-
tribuida (e6lica, fotovoltaica, pila de combustible, microtur-
bina, etc.) y elementos de almacenamiento (baterias, hidrége-
no, volante de inercia, aire comprimido, supercondensadores,
etc.) que, conectados a la red eléctrica a través de un tdnico
punto de conexidn, llevan asociada una estrategia que ges-
tiona tanto el flujo de energia dentro de la microrred como
el intercambio de potencia con la red general de suministro.

Nagios

Sistema de monitorizacién “open source” o libre para la mo-
nitorizacién de redes y de infraestructuras T1. Ofrece la mo-
nitorizacién y control de servidores, switches, aplicaciones y
Servicios.

Power Distribution

Elemento utilizado para la distribucién de corriente dentro

Protocol (SNMP)

Unit (PDU) de racks de comunicaciones y servidores.
Prosumidor Usuario de una red eléctrica que consume y produce energia.
. Protocolo estidndar de Internet para la gestién de equipos
Simple Network . .
redes IP. Los equipos que suporta SNMP incluyen routers,
Management

switches, servidores, equipos de climatizacién, sistemas de
alimentacién ininterrumpida (SAI), PDUs...

SmartGrid

Red eléctrica que integra de forma inteligente el comporta-
miento y las acciones de todos los usuarios conectados (pro-
ductores, consumidores y prosumidores) para conseguir de
forma eficiente un suministro eléctrico mas sostenible, eco-
némico y seguro.

SmartCity

Ciudad comprometida con su entorno, en la que las infra-
estructuras estin dotadas de las soluciones tecnolégicas mds
avanzadas para garantizar un desarrollo sostenible, un incre-
mento de la calidad de vida de sus ciudadanos, una mayor efi-
ciencia de sus recursos y una mejor participaciéon ciudadana.

Inversores

Aparato que sirve para convertir la corriente continua genera-
da por paneles solares fotovoltaicos, acumuladores o baterias,
etc., en corriente alterna y de esta manera poder ser inyec-
tados en la red eléctrica o usados en instalaciones eléctricas.
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SmartMetering Tecnologfa que mediante la instalacién de contadores inteli-
gentes permite registrar los usos eléctricos, proporcionando
un vinculo de comunicacién y/o mando desde la compania
comercializadora hasta los aparatos de uso.

Tecnologfa PLC Comunicacién de datos por medio de cable eléctrico que per-

(Power Line
Communication)

mite utilizar la propia infraestructura de Baja Tensién presen-
te en la red.







Normas de referencia

Titulo Norma
Caracteristicas de la tensién suministrada por las redes genera- | UNE-EN
les de distribucidn. 50160
Standardising the characteristics of electricity. IEC/TR 62510
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 2-2: Entorno. | UNE-EN
Niveles de compatibilidad para las perturbaciones conducidas | 61000-2-2
de baja frecuencia y la transmisién de sefales en las redes de
suministro piblico en Baja Tensién.
Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. | UNE-IEC/TR

Seccién 6: Evaluacién de los limites de emisién para las cargas
perturbadoras conectadas a las redes de Media y Alta Tensién.
Publicacién bdsica CEM.

61000-3-6:2006

Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 3-7: Limits - As-
sessment of emission limits for the connection of fluctuating
installations to MV, HV and EHV power systems.
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Este libro tiene como objetivo dar a conocer la
forma en que el material eléctrico de Baja Tensién
contribuye al desarrollo e implementacion de
las SmartGrids y la vision de AFME para su
adecuado despliegue. En especial, y con el fin
de proporcionar informacién sobre los productos
ya disponibles y los futuros desarrollos, esta
dirigido a los siguientes colectivos:

® |ngenieros, arquitectos, empresas de
servicios energéticos (ESE) y Administracion
en tanto que son prescriptores de los
equipos a instalar en las instalaciones
interiores.

e Companias eléctricas distribuidoras, en
tanto que son prescriptores de los equipos
a instalar en la red de distribucion.

¢ [nstaladores, en tanto que son los
profesionales que instalan, mantienen y
reparan las instalaciones eléctricas.

e Distribuidores de material eléctrico, en
tanto que actan como asesores de los
instaladores.

* Propietarios, arrendatarios y explotadores
de edificios.

* Gestores energéticos.

SSAFME

Asociacion de Fabricantes de Material Eléctrico

edicioneleE experiencia



