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‘=, Instalaciones eléctricas Energéticamente Eficientes y Prosumer

Puntos principales presentados en este capitulo:

Tendencias, normas y regulaciones relacionadas con las instalaciones eléctricas Energéticamente Eficientes y Prosumer.
Directrices para el disefo de instalaciones eléctricas energéticamente eficientes.
lineamientos para el disefio de instalaciones eléctricas Prosumer

Capitulo K - Contenidos

Eficiencia Energética y descarbonizacién en breve

Apetito internacional por regulaciones de Eficiencia Energética y Prosumidor

Normas de instalacién eléctrica de Eficiencia Energética y Prosumer

Disefo de instalaciones eléctricas energéticamente eficientes.
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Norma IEC 60364-8-1: el estado del arte para la Eficiencia Energética en instalaciones eléctricas
Diagnostico mediante medicion eléctrica.
Oportunidades de ahorro de energia

Paneles inteligentes
Cbémo evaluar el ahorro energético

Diseno de instalaciones eléctricas Prosumer.

¢ Qué significa autoconsumo?

Tipos de instalacion eléctrica Prosumer segun IEC 60364-8-82
Arquitecturas para la integraciéon de fuentes locales.
Reglas de calculo al integrar energia solar y almacenamiento

Dimensionamiento de instalacién eléctrica con produccién solar.
Proteccién especifica de instalaciones eléctricas de prosumidores.

Calidad de la energia: impacto del autoconsumo solar
Factor de potencia: impacto del autoconsumo solar
Exceso de produccion local: cédmo gestionarlo

Monitorizacion y control de instalaciones con produccién solar

enlaces externos

Leonardo Energia
Organizacion Modbus
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Eficiencia Energética y descarbonizacion en
breve

El consumo mundial de energia continta creciendo sin perspectivas de desaceleracion en el futuro préoximo.
Esta tendencia esta impulsada por diferentes factores, tanto econdmicos como sociolégicos:

Un aumento de la poblacion mundial

Segun las Naciones Unidas, la poblacion humana mundial alcanzé los 8.000 millones a mediados de
noviembre de 2022, sumando 1.000 millones de personas desde 2010 y 2.000 millones desde 1998. Se
espera que la poblacién mundial aumente en casi 2.000 millones de personas en los proximos 30 afios,
de los actuales 8 mil millones a 9,7 mil millones en 2050 y podrian alcanzar un maximo de casi 10,4 mil
millones a mediados de la década de 2080. Mas personas que nunca utilizan electricidad, y la proporcion
de la poblacidon mundial que tiene acceso a este servicio aumentara del 83% en 2010 a casi el 90% en
2022. Este aumento demografico se producira principalmente en Asia y Africa, donde el uso de energia
Se espera que el consumo por persona también crezca significativamente en el futuro: si casi 9 de cada
10 personas tienen ahora acceso a la electricidad, llegar a los que no tienen servicio requerira mayores
esfuerzos.

Esto significa que las necesidades energéticas aumentaran en el futuro para permitir que las personas se
beneficien de un mejor nivel de vida. Esta necesidad energética adicional no se ve compensada
globalmente por una disminucion del consumo de energia en los paises desarrollados. Segun la Agencia
Internacional de Energia, el uso medio de energia por persona aumenté un 14% entre 1990 y 2019.

Urbanizacion e industrializaciéon

En 2021, segun las Naciones Unidas, el 56% de la poblacion mundial vivia en zonas urbanas, lo que
representa 4.400 millones de personas. Se espera que la poblacién urbana alcance el 68% de la
poblacién mundial para 2050: la poblacion mundial podria agregar otros 2.200 millones de personas a las
areas urbanas para 2050, y cerca del 90% de este aumento también se producira en Asia y Africa. Esto
significa que se necesitara mas energia para la construccion, la fabricacién y el transporte de personas y
mercancias.
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La proporcion de combustibles fésiles en la combinacion energética se ha mantenido alta, en torno al 80%,
durante décadas. La consecuencia de esto es la emisién de enormes cantidades de CO , (33,4 Gton en
2019), lo que tiene un impacto aceptado en el cambio climatico por efecto invernadero. Ademas, estos
combustibles fosiles estan sujetos a fluctuaciones en los precios, debido a cuestiones geopoliticas y a la
competencia entre paises.

Por estas razones, existe un compromiso global de los paises para frenar el uso de combustibles fésiles:
ahora se reconoce ampliamente que la economia mundial necesita alcanzar emisiones netas cero de gases
de efecto invernadero para 2050.

En 2018, el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico [!! (IPCC) publicé un informe critico
sobre posibles trayectorias para mantener el calentamiento global por debajo de 1,5°C. Se han desarrollado
cuatro escenarios, todos ellos convergieron hacia cero emisiones netas de gases de efecto invernadero
(GEI) para 2050.

El protocolo de Kioto fue el primer acuerdo internacional por el que los paises industrializados fijaron
objetivos para reducir la emision de gases de efecto invernadero. Tal compromiso fue confirmado durante la
Conferencia de las Partes (COP 21) en 2015, con el objetivo de limitar el calentamiento global dentro de
limites aceptables (maximo 2°C, y posiblemente 1,5°C).

Desde el logro de la COP26, mas del 90% del PIB mundial ahora esta cubierto por compromisos netos cero y
153 paises han propuesto nuevos objetivos de emisiones (NDC) para 2030.

Para alcanzar estos objetivos, en muchos paises ya se han establecido diferentes regulaciones, por ejemplo
en relacion con la construccidon energéticamente eficiente.

Una de las soluciones propuestas para resolver el dilema entre desarrollo econdmico y emisiones de CO ,
es aumentar la parte de la electricidad en el mix energético. En 2019, casi dos tercios de la electricidad
mundial se produjeron a partir de la quema de combustibles fésiles (carbon, petréleo y gas natural).

Por lo tanto, las acciones que se deben tomar deben incluir:

La Eficiencia Energética primero . El "principio de eficiencia energética primero" significa tener en
cuenta al maximo las medidas de eficiencia energética rentables al configurar la politica energética y
tomar decisiones de inversion relevantes (fuente Comision Europea)

El objetivo es brindar el mismo nivel de servicio consumiendo menos energia. Implementando equipos
eléctricos energéticamente eficientes y controladores inteligentes, es posible ahorrar hasta un 30% de
energia. Este es el medio méas rentable para limitar las emisiones de CO , y ahorrar energia y costes.

Energia descarbonizada, a través del desarrollo de energias renovables
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Segun la AlE, la proporcion de energias renovables en la generacion mundial de electricidad aumentara
del 28% en 2021 a mas del 60% en 2030, y casi al 90% en 2050. Integrar fuentes de energia renovables
locales, tipicamente la produccién fotovoltaica (PV), en la distribucion eléctrica de los edificios. y utilizarlo
para alimentar las cargas del edificio es una forma de descarbonizar y aumentar la eficiencia energética.
Cada vez es mas comun tanto en edificios nuevos como existentes.
Este movimiento esta transformando todas las instalaciones eléctricas de consumo heredadas en
instalaciones eléctricas de Productor y Consumidor = Proconsumidor .

A continuacion se detallan los puntos principales presentados en este capitulo:

Descripcion general de las técnicas de normalizacion y evaluacion de la eficiencia energética a nivel
mundial,

Presentacion de la medicion eléctrica como herramienta clave de diagndstico.
Panorama de oportunidades de ahorro energético en Instalaciones Eléctricas,
Instalaciones eléctricas prosumidor.

Notas

1. IPCC (2018), Calentamiento global de 1,5 grados Celsius

Videos relacionados
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How to Make Your Building Net How Solar, Wind, Co-Generation and S...
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Apetito internacional por regulaciones de
Eficiencia Energetica y Prosumidor

Como se muestra en la Figura K1, la Eficiencia Energética en los Edificios puede ser el resultado de:

Medidas regulatorias, con la evolucion de los reglamentos y directivas (y de las normas relacionadas)
que pueden emitirse a nivel nacional o internacional.

o voluntario, con sistemas de certificacion de edificios ecologicos como Leed, Breeam, etc. Los
promotores, propietarios de edificios, ocupantes, etc. pueden decidir certificar su edificio para ayudar a
adoptar soluciones sostenibles y obtener el reconocimiento del mercado de sus logros.

b @ BREEAM
»;(‘,B(f’é'is

(@ ocng ¥ ,,‘/ AL

\

Fig. K1 — Enfoque regulatorio versus voluntario
para la eficiencia energética en los edificios

Regulaciones de Eficiencia Energética en Europa

Los edificios son responsables de aproximadamente el 40% del consumo energético de la UE y del 36% de
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Por lo tanto, los edificios son el mayor consumidor de energia en Europa:
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El sector de la construccién es crucial para alcanzar los objetivos energéticos y medioambientales de la
UE.
Al mismo tiempo, unos edificios mejores y mas eficientes desde el punto de vista energético mejoran la
calidad de vida de los ciudadanos y, al mismo tiempo, aportan beneficios adicionales a la economia y la
sociedad.

Para impulsar el rendimiento energético de los edificios, la UE ha establecido un marco legislativo que
incluye la Directiva sobre rendimiento energético de los edificios y la Directiva sobre eficiencia
energética .

Juntas, las directivas promueven politicas que ayudaran a:

Lograr un parque inmobiliario altamente eficiente energéticamente y descarbonizado para 2050.

crear un entorno estable para las decisiones de inversion

Permitir a los consumidores y a las empresas tomar decisiones mas informadas para ahorrar energia y
dinero.

Ambas directivas fueron modificadas, como parte del paquete Energia limpia para todos los europeos, en
2018 y 2019, y se modificaran en un futuro préoximo para contribuir a la decisién de la UE de 2020 de
establecer un nuevo Plan de objetivos climaticos para 2030: propuso la Comision aumentar la ambicién de la
UE de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero hasta al menos un 55 % por debajo de los
niveles de 1990 para 2030. Se trata de un aumento sustancial en comparacion con el objetivo actual
respecto del objetivo anterior de al menos un 40 %.

Directiva de eficiencia energética (EED)

La Directiva de Eficiencia Energética de 2012 establecié un conjunto de medidas vinculantes para ayudar a
la UE a alcanzar su objetivo de eficiencia energética del 20% para 2020. Segun la Directiva, todos los paises
de la UE debian utilizar la energia de manera mas eficiente en todas las etapas de la cadena energética,
desde su produccion hasta su consumo final.

En diciembre de 2018 entroé en vigor la Directiva de Eficiencia Energética (UE) 2018/2002 modificada ,
actualizando algunas disposiciones especificas de la directiva anterior e introduciendo varios elementos
nuevos. Sobre todo, establece un objetivo principal de eficiencia energética de la UE para 2030 de al menos
el 32,5% (en comparacién con las proyecciones del uso de energia esperado en 2030), con una clausula
para una posible revision al alza para 2023.
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Esta enmienda no cambid el requisito para cualquier empresa con mas de 250 empleados de realizar
periddicamente una Auditoria Energética o implementar un Sistema de Gestion de Energia instalado
permanentemente , como se muestra en la Figura K2 .

Los requisitos de la directiva son requisitos minimos y no impediran que ningun Estado miembro mantenga o

introduzca medidas mas estrictas.

Energy Efficiency Directive (EED) and Energy Performance of Buildings Directive (EPBD)

EU directives
How to improve energy
performance and efficiency Non-residential
- buildings > 290kW Building
Energy efficiency Energy audits Energy management system equipped with Building renovation
services and Automation roadmap
Control System (BACS)

Energy management systems:
How to promote energy
management and prescribe

and ensure BMS is energy efficient

Energy Management
EN 15900 1SO 50001 1SO 52120 — EN 15232
Energy management ISO 50002 Systems Energy performance of buildings

services Sy auliE ISO 50006 E"e@l‘r’];f;‘;rr?a”“ Contribution of BMS/BACS

Energy performance of buildings: . .
How to assess the energy performance 1SO 52000-1 / 52003-1 / 52010-1 / 52016-1 / 52018-1 The five overarching EPB standards
Energy flexibility of buildings:

How to interface customer energy manager WE{J-I 8 IS(ORREN PR S RZE K EY P2
to smart devices and smart grids

Energy efficiency systems — smart grid
Customer Energy Management Systems (CEMS) — general requirements and architecture

Electrical installation:

How to consider a safe prosumer installation IEC 60364-8-82 / 60364-8-3 Low voltage electrical installation — prosumer installations

Electrical installation assessment tool: o . o
ISRl |EC 60364-8-1 Low voltage electrical installation — energy efficiency
Measurement and monitoring plan: o o .
Where/when fo install PMDs EN 17267 Energy measurement and monitoring plan — principles for energy data collection

Gateway/storage:
How to manage and transfer energy data

IEC 62974-1 Monitoring and measuring systems used for data collection gathering and analysis

Monitoring and measuring devices: |EC 61557-12 Equipment for testing, measuring, or monitoring of protective measures
Which standard to measure energy (PMDs) Performance measuring and monitoring devices (PMD)

Fig. K2 — Coherencia entre las regulaciones europeas (en azul) y las normas (en gris)

Directiva sobre eficiencia energética de los edificios (EPBD)
Esta directiva entré en vigor el 4 de enero de 2006 y establece requisitos de rendimiento energético tales
como:

Todos los edificios nuevos deberian tener un consumo de energia cercano a cero antes del 31 de
diciembre de 2020.
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Los certificados de eficiencia energética se incluiran en todos los anuncios de venta o alquiler de
edificios.
Los paises de la UE deben establecer planes de inspeccion para los sistemas de calefaccion y aire
acondicionado o implementar medidas con efecto equivalente
Los paises de la UE deben establecer requisitos minimos de eficiencia energética para los edificios
nuevos, para las renovaciones importantes de edificios y para la sustitucion o modernizacion de
elementos de construccion (sistemas de calefaccion y refrigeracion, tejados, paredes, etc.).

La Directiva que modifica la Directiva sobre eficiencia energética de los edificios (2018/844/UE) introduce
nuevos elementos y envia una fuerte sefial politica sobre el compromiso de la UE de modernizar el sector de
la construccion a la luz de las mejoras tecnoldgicas y aumentar las renovaciones de edificios.

En particular, esta enmienda introduce requisitos para garantizar que, cuando sea técnica y
econémicamente viable, los edificios no residenciales con una potencia nominal efectiva para sistemas de
calefaccioén o sistemas combinados de calefaccion y ventilaciéon de mas de 290 kW estén equipados con
sistemas de control y automatizacion de edificios ( BACS) para 2025, como se muestra en la
Figura K2 .

La norma EN 15232 se aplica a los sistemas de gestion de edificios (BMS) y a los sistemas de control y
automatizacion de edificios (BACS).

Ejemplos de sistemas de certificacion de edificios ecoldgicos

Muchos paises han emitido sistemas de certificacion de edificios ecoldgicos; algunos de ellos se enumeran
como ejemplos en la Figura K3 :

Fig. K3 — Ejemplos de sistemas de certificacion de edificios

Certificacion de construccion ecoloégica Influencia Ano de lanzamiento de la
primera version.

LEED (Liderazgo en Disefio Energético yAmbiental) EE.UU 2009
BREEAM (Metodologia de evaluacion ambiental de establecimientos de | Reino 2008
investigacion de edificios) Unido

NF HQE (Alta Calidad Ambiental) FRANCIA 2009
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CASBEE (Sistema Integral de Evaluacion de la Eficiencia del Entorno JAPON 2004
Construido)
DGNB (Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen) ALEMANIA | 2009
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Normas de instalacion eléctrica de Eficiencia
Energética y Prosumer

Ambito de aplicacion de las normas.

Es importante diferenciar los estandares que se aplican a una evaluacion completa del sitio de los

estandares que se aplican a los dispositivos de medicion utilizados para ayudar en las evaluaciones del sitio,
como se muestra en la Figura K4 :

Fig. K4 — Estandares de eficiencia energética, asignacion de costos y optimizacion

Estandares o reglas de metodologia Normas de aplicacion Estandares habituales de productos.
(para una organizacion, por ejemplo, (aplicables a una planta, edificio
una planta, un edificio comercial,...) comercial,...)
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Sistemas de gestion de energia ISO
50001

requisitos con orientacién para su uso

Etiquetas verdes para edificios
(LEED, BREEAM, HQE, E+C-, DGNB,
Passivhaus, Title24, Minergie,...)

Linea de base energética (EnB) e
indicadores de rendimiento
energético (EnPI) ISO 50006

IEC 60364-8-1
Instalaciones de baja tension -
Parte 8-1: Eficiencia energética

IEC 60364-8-2
Instalaciones de baja tension -
Parte 8-2: Instalaciones Prosumer

EN 17267

Plan de medicién y seguimiento
energético: Disefio e
implementacion

EN 50600-2-2

Tecnologia de la informacion.
Instalaciones e infraestructuras de
centros de datos.

Parte 2-2: Distribucion de energia.

Normas de instalacion eléctrica de Eficiencia Energética y Prosumer - Guia de Instalacion Eléctrica

PMD (Dispositivos de monitoreo y
medicion de energia)

IEC 61557-12

Dispositivos de monitoreo y medicién

de energia (PMD)

Gateways, servidores de energia,
registradores de datos

IEC 62974-1

Sistemas de monitoreo y medicion
utilizados para la recopilacion,
recopilacion yanalisis de datos.
Parte 1: Requisitos del dispositivo

NOTA Eficiencia energética y ahorro de costos, el analisis del uso de energia es el proceso que permite a un
administrador de instalaciones asignar consumos/costos de energia a zonas (planta, piso, taller...) ya usos (HVAC,

iluminacion, electrodomésticos, proceso...) a lo largo del tiempo. para permitir la optimizacion del consumo ylos costes

energéticos.

IEC 60364 Partes 8

Durante muchos afios, la mayoria de las instalaciones eléctricas estuvieron conectadas a la red, que era el
unico suministro. IEC 60364 se centraba en la proteccion de la seguridad, y su implementacion era la forma

correcta de proteger a las personas y las propiedades.

Hoy en dia se solicitan nuevas necesidades para las instalaciones eléctricas:

Eficiencia energética

Generacion local con trading (Prosumer)

Redes inteligentes
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IEC 60364 responde a estas necesidades con la nueva parte 8:

IEC 60364-8-1 para eficiencia energética
IEC 60364-8-2 para el disefio de la instalacion de Prosumer

ISO 50001

ISO 50001 "Sistemas de gestion de energia - Requisitos con orientacion para su uso" es el principal
estandar internacional que establece requisitos sobre sistemas de gestion de energia (EnMS). Proporciona
un marco de requisitos para que las organizaciones:

Desarrollar una politica para un uso mas eficiente de la energia
Fijar metas y objetivos para cumplir con la politica.

Utilice datos para comprender mejor y tomar decisiones sobre el uso de energia
Medir los resultados

Revisar qué tan bien funciona la politica y
Mejorar continuamente la gestidon energética.

El modelo de sistema de gestion de energia requerido en ISO 50001 se describe en la Figura K5 :

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Energy_Efficiency_and_Prosumer_electrical_installation_standards 3/5


https://www.electrical-installation.org/enwiki/IEC_60364-8-1_standard:_the_state-of-the-art_for_Energy_Efficiency_in_electrical_installations
https://www.electrical-installation.org/enwiki/Design_of_Prosumer_electrical_installations

1/15/24, 6:27 PM Normas de instalacion eléctrica de Eficiencia Energética y Prosumer - Guia de Instalacion Eléctrica

Continual
Improvement
> Energy policy
Energy planning
Management
review
Implementation
and operation
Monitoring,
measurement and
analysis
Checking
Non conformities,
Internal audit of correction, corrective and
the EnMS preventive action

Fig. K5 — Modelo de sistema de gestion de energia para ISO 50001

ISO 50006

ISO 50006 es una norma complementaria de ISO 50001 que proporciona orientacion practica sobre cémo
monitorear la eficiencia energética con la ayuda de indicadores de desempefio energético (EnPl) medidos en
periodos. Comparar el EnPl entre el periodo de referencia y el periodo del informe significa medir las
mejoras en la eficiencia energética; consulte la Figura K6 .
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EnPI = valor o medida que cuantifica resultados relacionados con la eficiencia, uso y consumo energético en
instalaciones, sistemas, procesos y equipos en su totalidad o en parte.
EnB = cuantifica el rendimiento energético durante un periodo de tiempo especifico que se utilizara como
referencia base para comparar el rendimiento energético.

La organizacion debe considerar los objetivos especificos de desempeiio energético al identificar y
disefar EnPly EnB.

Un elemento destacado en la ISO 50006 es la importancia de definir y cuantificar los factores o variables que
pueden tener un impacto en el consumo de energia (como la temperatura exterior, la ocupacion...) para
poder comparar el rendimiento energético en condiciones equivalentes.

= EnB
€ Improvement
- Target

s4 2 N :
2 Total energy consumptionof each period
£

3

[2]

c

Q

(&)

>

2

[0}

c

L

Baseline period Reporting period time
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Fig. K6 — Concepto de periodo de referencia y periodo de informe para
EnPlI

Esta pagina se edito por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 15:03.
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Diseno de instalaciones eléctricas
energeticamente eficientes.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 14:55.
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Norma IEC 60364-8-1: el estado del arte para

la Eficiencia Energética en instalaciones
eléctricas

IEC 60364-8-1 es parte de la serie de normas IEC 60364 y mejora las Partes 1 a 7 con la introduccién de
requisitos y recomendaciones para disefar la instalacion eléctrica que proporcione el mejor compromiso
entre el nivel requerido de servicio y seguridad, y el mas bajo. consumo eléctrico.

Es aplicable tanto para proyectos greenfield como brownfield y debe implementarse durante todo el ciclo de
vida de la instalacion.

La primera edicién de la Parte 8-1 de la norma IEC 60364 se publico en octubre de 2014. Se actualizo
recientemente y se publicé una segunda edicion en febrero de 2019.

EC 60364-8-1 edicion 2 brinda requisitos y recomendaciones para el disefio de una instalacion eléctrica
con un enfoque de eficiencia energética. Se pone de relieve la importancia de la Eficiencia Energética en el
disefio de instalaciones eléctricas, asi como de las normas de seguridad y aplicacion.

En la industria manufacturera, la eficiencia energética se puede definir facilmente como la cantidad de
energia (kWh) necesaria para fabricar un producto. Para una instalacién eléctrica en un edificio en
particular, la Eficiencia Energética se define como un enfoque de sistema, cuyo objetivo es optimizar el uso
de la electricidad. Esto incluye:

Minimizar las pérdidas de energia,
Utilizar la electricidad en el momento adecuado y al menor coste,
Mantener el rendimiento durante todo el ciclo de vida de la instalacion.
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1. Minimize energy losses
in the electrical installation

2. Use energy:

- At the right time
- When needed

- At the lower cost

3. Maintain the building
performance
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Fig. K7 — Implementacién de la eficiencia
energética segun IEC60364-8-1

Estos son los puntos principales a tener en cuenta al implementar un enfoque de Eficiencia Energética en
una instalacién eléctrica:

No debe haber ningun conflicto con los requisitos relativos a la seguridad de personas y bienes,

No debe haber deterioro de la disponibilidad de energia eléctrica,

Es aplicable a instalaciones nuevas y existentes,

Puede implementarse en cualquier momento, siendo el Unico punto a considerar el ritmo de inversién,
Este es un enfoque iterativo y las mejoras pueden ser incrementales. El ROl es el factor de decision para
la implantacién de nuevos equipos dedicados a la Eficiencia Energética.

Se proporciona orientacion técnica sobre los principios de disefio, teniendo en cuenta los siguientes
aspectos:

Ubicacion éptima de la subestacion y el cuadro de AT/BT mediante el método baricentro (consulte
también el capitulo Guia de seleccion de arquitectura de MT y BT para edificios ),

Reduccion de las pérdidas en el cableado, mediante el aumento del csa de los cables y mediante la
implementacion de Correccion del Factor de Potencia y mitigacion de Armdnicos,
Determinacion de mallas o zonas con equipos que tengan requerimientos energéticos similares,
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Técnicas de gestién de carga,
Instalacién de equipos de control, medida y monitorizacion.

;,Qué hay de nuevo en la Edicion 2019 de la Norma?

Clases de eficiencia energética

Al igual que la popular clasificacién de bienes de consumo, el objetivo de la norma IEC 60364-8-1 es definir
las clases de eficiencia de la instalacién eléctrica de un edificio en funcién de su nivel de eficiencia.

La norma define 6 clases, de EEO a EE5.

EEO se otorga para los edificios con peor eficiencia
EES5 se otorga para los mejores.

La clasificacion depende del tipo de edificio: para un numero total determinado de puntos, la clase de
eficiencia energética sera diferente si el edificio se utiliza con fines residenciales, industriales, comerciales o
de infraestructura.

Una metodologia normativa para evaluar las clases de eficiencia energética de
un edificio.

La norma establece 23 parametros a evaluar, entre 5 categorias de posibles mejoras de la eficiencia
energeética.

Categoria #1: Instalacion inicial

Categoria #2: Gestion de la energia

Categoria #3: Mantenimiento del desempefio

Categoria #4: Monitoreo de energia

Categoria #5: Bonificacion

Cada parametro evaluado recibe puntos segun su propia tabla de puntuacion.
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EEO EE1 EE2 EE3 EE4 EES

Low Level of efficiency

Electrical Installation | Total Number of Points
Efficiency Classes

For Residential |For Industrial |For Commercial |For Infrastructure
Class EEO from 0 to 14 from 0 to 19 from 0 to 18 from 0 to 18
Class EE1 from 15t0o 30 |from 20 to 38 |from 19 to 36 from 19 to 36
Class EE2 from 31t049 |from 39 to 63 |from 37 to 60 from 37 to 59
Class EE3 from 50 to 69 |from 64 to 88 |from 61 to 84 from 60 to 83
Class EE4 from70t0 89 |from 89 to 113 |from 85to 108 |from 84 to 106
Class EE5 90 or more 114 or more 109 or more 107 or more

Fig. K8 — Evaluacion de clases de eficiencia de instalacion eléctrica - extracto de
IEC 60364-8-1 edicién 2

Un area normativa para la mejora de la clase de eficiencia energética.

Alo largo del documento IEC 60364-8-1 se presentan las mejores practicas para mejorar la eficiencia
energética de las instalaciones eléctricas.

Evaluar la clase de eficiencia energética utilizando el contenido del Anexo B también ayuda a comprender
qué parametros relacionados con la eficiencia energética deben mejorarse primero y qué medidas deben
adoptarse para mejorar la calificacion de estos parametros. Consulte también la Fig. K10 , que ilustra el
proceso iterativo para la gestion de la eficiencia de la energia eléctrica, como se describe en IEC 60364-8-1.

La Figura K9 a continuacion (Figura 1 de IEC 60364-8-1, edicion 2019) ilustra cémo implementar el sistema
de gestidn de energia eléctrica dentro de la instalacion:

Paso 1 = se tendran en cuenta las entradas del usuario, como el punto de ajuste de temperatura del edificio,
Paso 2 = se consideran todas las fuentes de energia, en funcién de la disponibilidad y el precio en tiempo
real,

Paso 3 = se tienen en cuenta las entradas de los datos ambientales en cuenta para evitar decisiones
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inapropiadas, como encender la luz durante el dia,
Paso 4 = se extraen las entradas de la carga, ya que son clave para verificar la precision del perfil de carga,
Paso 5 = se proporciona informacion detallada sobre el consumo de energia al usuario,
Paso 6 = se toman decisiones relativas a las cargas, como el deslastre de carga,
Paso 7 = se toman decisiones relativas a las fuentes de energia para entregar el servicio al usuario al
menor costo.

User makes decisions, provides
parameters (e.g. user’s needs)
and receives information

: A
Sources ] E Use of
of energy 1) Inputs from user ! energy
] ] :
] ]
v :
5) Information
e.g. for user
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production using available for loads
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Energy efficiency
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(Hardware and/or software)

Local
Storage
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>

]
]
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availability and pricing
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3) Inputs from environmental data
(e.g. sensors providing information on
temperature, day/night, humidity etc...)
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Fig. K9 — Sistema de gestion de carga y eficiencia energética

Consideraciones practicas para lograr la Eficiencia Energética -
eficiencia energética activa y pasiva

Si bien actualmente es posible obtener ahorros de energia de hasta el 30%, esta reduccién potencial sélo
puede entenderse realmente en términos de las diferencias que existen entre las formas activas y pasivas
de eficiencia energética.

La eficiencia energética pasiva se logra mediante medidas como la reduccion de la pérdida de calor y el
uso de equipos que requieren poca energia.

La eficiencia energética activa se logra mediante la creacion de una infraestructura para medir,
monitorear y controlar el uso de la energia con miras a realizar cambios duraderos. (ver figura K10 ).
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Energy audit
and metering

Passive Energy Efficiency Active Energy Efficiency

Optimize through Monitor,
9 Fix the basics 9 automation and G maintain,
regulation improve
Lower-consumption Building management, Metering, monitoring
devices, insulation material, power management, motor and consulting services,
power factor correction control, lighting control EE analysis software

Fig. K10 — Soluciones de eficiencia energética basadas en el ciclo de vida

Se pueden obtener faciimente ahorros del 5% al 15% mediante la implementacion de la eficiencia energética
pasiva. Las medidas tipicas incluyen el desmantelamiento de sistemas redundantes, el uso de motores e
iluminacién de alta eficiencia y la correccion del factor de potencia. Se pueden lograr ahorros mas
significativos mediante la implementacién de medidas activas de eficiencia energética.

Tipicamente:

Hasta un 40% de energia para motores mediante el uso de mecanismos de control y automatizacion para
gestionar sistemas motorizados.

Hasta un 30% en iluminacion mediante la introduccién de un mecanismo de gestién automatizado basado
en el uso 6ptimo.
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La eficiencia energética activa no requiere que ya estén instalados dispositivos y equipos de alta eficiencia
energética, ya que el enfoque se puede aplicar a todo tipo de equipos. Una buena gestién es fundamental
para lograr la maxima eficiencia: jno tiene sentido tener bombillas de bajo consumo si vas a desperdiciar
energia dejandolas encendidas en habitaciones vacias!

Es importante recordar, sin embargo, que los ahorros pueden perderse por:

Tiempo de inactividad no planificado/no gestionado que afecta a los equipos y procesos,
Falta de mecanismos de automatizacidn/ajuste (motores, calefaccion)
Una falta de garantia de que se adoptan en todo momento medidas de ahorro energético.

Ademas, cuando se prevé que la red eléctrica del operador sufrira cambios frecuentes dadas las actividades
en las que participa, estos cambios deberian impulsar la busqueda de medidas inmediatas y significativas de
optimizacion.

Los enfoques de eficiencia energética también deben tener en cuenta otros parametros (temperatura, luz,
presion, etc.), ya que, suponiendo que la energia se transforme sin pérdidas, la energia consumida por un
equipo puede superar la energia util que produce. Un ejemplo de ello es un motor, que convierte parte de la
energia que consume en calor, ademas de energia mecanica.

Guias técnicas relacionadas

By Power Coémo mejorar la eficiencia energética de los edificios con IEC 60364-
8-1 y EcoStruxure™ Power

Este documento proporciona informacién y soporte sobre la actualizacién de 2019
del estandar IEC 60364-8-1.
La Seccion 1 presenta la norma y su alcance, y describe la metodologia para
definir la clase de eficiencia energética de un edificio mediante la evaluacion de
la calificacion de todas las posibles medidas de eficiencia energética.
La seccién 2 proporciona detalles sobre la evaluacion de medidas,
asesoramiento de expertos y propone soluciones, basadas en aplicaciones
digitales EcoStruxure™, para mejorar la calificacion de estas medidas y, como
resultado, la clase de eficiencia del edificio.
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Descarga la guia (.pdf)

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 15:05.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/IEC_60364-8-1_standard:_the_state-of-the-art_for_Energy_Efficiency_in_electrical_installations 9/9


https://www.se.com/ww/en/download/document/ESXP2TG002EN/
https://www.se.com/ww/en/download/document/ESXP2TG002EN/

1/15/24, 6:29 PM

Diagnéstico mediante medicién eléctrica - Guia de Instalacién Eléctrica

Diagnodstico mediante medicion eléctrica.

Mediciones eléctricas

El primer paso en un enfoque de Eficiencia Energética es establecer un diagndstico y tiene como objetivo
principal tener una mejor idea de donde y cdmo se consume la energia. Esto requiere el desarrollo de
medidas iniciales y un proceso de evaluacion comparativa con el fin de evaluar el desempeno, definir las
principales areas de mejora y estimar los niveles de ahorro energético alcanzables. La l6gica detras de este
enfoque se basa en la comprension de que "so6lo se puede mejorar lo que se puede medir".

Con un amplio alcance y una lista detallada de requisitos, IEC 61557-12 es aplicable a dispositivos de
medicién que abordan la mayoria de las aplicaciones en tableros y paneles de distribucién en todo el
mundo.

Los Dispositivos Autonomos de Medicion de Potencia son la solucién natural para obtener datos relevantes
en los puntos mas importantes de la instalacion eléctrica. Los fabricantes ofrecen una amplia gama de
dispositivos que cubren todo el rango de voltaje y corriente y proporcionan datos sobre una gran cantidad
de cantidades eléctricas diferentes (voltaje, corriente, potencia, energia, etc.), con visualizacién local o
capacidades de comunicacion remota.

Sin embargo, se pueden obtener muchas ventajas combinando las funciones de medicién y proteccion en un
solo dispositivo.

En primer lugar, este enfoque conduce a una reduccion de los costes de instalacién de los equipos: instalar
un solo dispositivo cuesta menos que instalar dos.

Y combinar estas dos funciones en una misma unidad asegura el correcto dimensionamiento de los
sensores de corriente, elimina riesgos de errores de conexion y garantiza un correcto funcionamiento, con
toda la unidad probada en fabrica.
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En Smart Panels se presentan ejemplos de arquitecturas que incluyen ambos tipos de dispositivos .

Como seleccionar instrumentos de medicion relevantes

La norma europea EN 17267 "Plan de medicion y seguimiento de la energia para organizaciones - disefio e
implementacién - Principios para la recopilacion de datos energéticos”, publicada en 2019 y que se describe
a continuacion, es actualmente el documento mas avanzado sobre formas concretas de construir un plan de
medicion.

Este documento propone 3 niveles de consecucion:

Nivel basico
Nivel medio
Nivel avanzado

Las tablas del Anexo B de esta norma definen las mediciones apropiadas requeridas para alcanzar cada
nivel de logro del sistema de medicion. Algunos extractos se muestran en los parrafos siguientes.
Medicion por zona o por malla

La medicion de la energia activa debe realizarse zona por zona o malla por malla:

Fig. K11 — Medidas apropiadas para la energia eléctrica (EN 17267, Tabla B1, extractos)

Criterio 1: Capacidad de cuantificar el consumo de energia por zona y por uso de energia Base Medio Alto

Seguimiento del consumo por zona

Cada sitio (conectado a la red eléctrica a través de un medidor de facturacion) se considera una X X X
zona.

Cada instalacién (dentro de un sitio) se considera una zona. X X
Cada instalacién esta dividida en zonas (taller, oficina, plantas,...) X

Seguimiento del consumo por uso energético

Se realizan las mediciones de consumo adecuadas por energia monitoreada (ver Tabla B.2) X X X
Se identifica y monitorea al menos un uso significativo de energia por zona (ver Tabla B.3 y Tabla X X X
B.4)
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Se identifican y monitorean varios usos significativos de energia por zona (ver Tabla B.3 y Tabla

B.4)

Medicién por uso

Fig. K12 — Medidas adecuadas por uso (EN 17267, Tabla B4)

Energia usada

HVAC (calefaccion, ventilacion y aire

acondicionado)

Encendiendo

Dispositivos eléctricos (PC,
impresoras, etc.)

motores

Generadores

bomba de aire comprimido

Sistema de produccion de agua
caliente y vapor.

Sistema de refrigeracion

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Diagnosis_through_electrical_measurement

Tipos de medidas

Base

Energia activa

Energia activa

Energia activa

Energia activa

Energia activa
producida

Energia activa

Consumo de
energia

Energia activa

Medio (ademas de la base)

Temperatura interna
Higrometria

COP (Coeficiente de
rendimiento)

Energia reactiva

Energia reactiva
Caudal de aire
estandarizado
Presién

Energia térmica producida

Energia reactiva
Potencia de refrigeracion
producida

Se debe prestar atencion a la medicion por uso que puede ser util para determinar fuentes potenciales de
mejoras en la eficiencia energética:

Alto (ademas de medio)

THD ;
U np (desequilibrio de
tension)

Eficiencia (si es calculable)

Consumo especifico

Eficiencia

Eficiencia
COP (Coeficiente de
Rendimiento)
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NOTA: Algunas de estas cantidades se calculan a partir de datos de medicién sin procesar (Eficiencia, COP).

Medicion de factores de influencia relevantes.

ISO 50006 proporciona orientacion sobre la "linea base energética" y los "Indicadores de rendimiento
energético". Estos elementos combinan la mediciéon de energia con otros parametros relevantes, por
ejemplo, la medicion del consumo de energia correlacionado con los grados-dia o el consumo de energia
relacionado con el niumero de personas. presente dentro de una planta u otros factores que influyen.

Todos estos factores de influencia relevantes deben medirse, estimarse o transferirse desde otra base de

datos.

Fig. K13 — Mediciones apropiadas de los factores que influyen por uso (EN 17267, Tabla B5)

Energia usada

HVAC (calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado)

Encendiendo

Dispositivos eléctricos (PC,
impresoras, etc.)

motores

Generadores

bomba de aire comprimido

Sistema de produccién de agua
caliente y vapor.

Sistema de refrigeracion
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Tipos de medidas

Base

Temperatura exterior o
grados dia

Estacion

Medio (ademas de la base)

Tasa de ocupacion

Luznatural
Tasa de ocupacion

Tasa de ocupacion

Temperatura en las
proximidades

Temperatura en las
proximidades

Temperatura en las
proximidades

Temperatura del agua en la
entrada

Temperatura en las
proximidades

Temperatura en las
proximidades

Alto (ademas de
medio)

Potencia del
sistema HVAC
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NOTA: Los factores influyentes se eligen en funcion del sector de actividad.

Seguimiento de la instalacién eléctrica.

También es importante monitorear el sistema de distribucion eléctrica, porque algunas mediciones pueden
revelar algunos problemas con la eficiencia energética y, ademas, algunos riesgos relacionados con los
activos.

Fig. K14 — Medidas adecuadas segun el tipo de linea de salida, linea de entrada, generador o
intercambiador de energia (EN 17267, Tabla B7)

Posicion topolégica del equipo. Tipos de medidas &
Base Medio (ademas de la  Alto (ademas de
base) medio)
Punto de entrega | En el punto de entrega Energia U (tension) e | Armonicos individuales
activa (corriente) de corriente ytension.

f(frecuencia)

Factor de potencia (o
cos phi)

Energia reactiva
Potencia
activa/reactiva

THD ,y THD;
(distorsién arménica
total)
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Cuadros de Para cada linea de salida de al menos | Energia U (voltaje) e | Armonicos individuales
distribucion 100kVAIE! de potencia (ej: 160A, 400V | activa (corriente) de corriente ytension.
trifasico) Factor de potencia (o

cos phi)

Energia reactiva

Potencia

activa/reactiva

THD y THD ;

(distorsién armonica

total)

Para cada linea de salida de al menos | Energia U (voltaje) e | THD ,y THD ;
40kVALR] de potencia (ej: 63A, 400V activa (corriente) (distorsién armonica
trifasico) Potencia total)
activa/reactiva
Factor de potencia (o
cos phi)
Carga Por cada linea de salida de al menos -- -- Energia activa
3,5kVAILLICL de potencia (e]: 16A, 230V
monofasico)
Transformador Transformadores electricos -- Eficiencia U np (desequilibrio de
tensién)
U (tensién de entrada y
de salida)

a. Dependiendo de la aplicacién y de los objetivos, se pueden establecer otras medidas (ejemplo: desequilibrio, alarma
cuando se supera el umbral, etc.).

b. La potencia depende del tipo de instalacion yde los edificios: terciario, comercial, industrial, infraestructuras, etc.

c. Los edificios como los centros de datos requieren la supervision de cargas de mas de 2,3 kVA(p. €j., 10 A, 230 V).

Esta pagina se editd por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:00 horas.
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Oportunidades de ahorro de energia

Se pueden adoptar varias medidas diferentes para ahorrar energia (ver Fig. K15 ).

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Energy_saving_opportunities

Reducir el uso de energia

Estas medidas intentan conseguir los mismos resultados consumiendo menos (por ejemplo, instalando
luminarias de alta eficiencia energética que proporcionan la misma calidad de luz pero consumen menos
energia) o reduciendo el consumo de energia procurando no utilizar mas energia de la estrictamente
necesaria (por ejemplo, otra método seria tener menos luces en una habitacion que esta demasiado
iluminada).

Ahorra energia

Estas medidas reducen los costos por unidad en lugar de reducir la cantidad total de energia utilizada.
Por ejemplo, las actividades diurnas podrian realizarse durante la noche para aprovechar tarifas mas
econdmicas. : De manera similar, el trabajo podria programarse para evitar las horas pico y programas
de respuesta a la demanda.

Fiabilidad energética

No solo contribuyen a la eficacia operativa al evitar el tiempo de inactividad de la produccion, sino que
también evitan las pérdidas de energia asociadas con los reinicios frecuentes y el trabajo adicional
asociado con los lotes de productos estropeados.
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Overall strategy for
energy management

Reduce
consumption

Optimise Improve
energy reliability and
costs availability

Fig. K15 — Una estrategia general para la
gestion de la energia

Todo el mundo piensa inmediatamente en los equipos para transformar la energia (motores, dispositivos de
iluminacién/calefaccion) cuando considera los ambitos en los que se puede ahorrar. Quizas menos obvios

sean los ahorros potenciales que ofrecen los diversos dispositivos y programas de control asociados con
este tipo de equipos.

Oportunidades de ahorro de energia - Motores

Los motores representan el 80% del consumo de energia eléctrica en el segmento industrial
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Los sistemas motorizados son una de las areas potenciales donde se puede ahorrar energia.

Existen muchas soluciones para mejorar la eficiencia energética de estos sistemas motorizados, como se
describe a continuacion. También puede consultar el documento técnico "Eficiencia energética de las
magquinas: la eleccion de la motorizacion"

Eleccion/reemplazo del motor

Quienes desean mejorar la eficiencia energética pasiva a menudo consideran el reemplazo de motores como
punto de partida, especialmente si los motores existentes son viejos y requieren rebobinado.

Esta tendencia se ve reforzada por la determinacién de los principales paises de detener las ventas de
motores de baja eficiencia en un futuro préoximo. Basado en la definicién de la norma IEC60034-30 de tres
clases de eficiencia (IE1, IE2, IE3), muchos paises han definido un plan para forzar gradualmente las ventas
de motores IE1 e IE2 a cumplir con los requisitos de IE3.

En la UE, por ejemplo, los motores de menos de 375 kW deben cumplir con la norma IE3 antes de enero de
2015 (CE 640/2009).

Hay dos razones para reemplazar un motor viejo:

Beneficiarse de las ventajas que ofrecen los nuevos motores de alto rendimiento (ver Fig. K16 )

95 1
90 A
< 851
§ IE1 4 poles
E 80 IE2 4 poles
w IE3 4 poles
75 1
70 T 1
1 10 100

Nominal value (kW)

Fig. K16 — Definicidon de clases de eficiencia
energética para motores BT, segun la norma

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Energy_saving_opportunities
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IEC60034-30

Dependiendo de su potencia nominal, los motores de alto rendimiento pueden mejorar la eficiencia operativa
hasta un 10% en comparacion con los motores estandar. En comparacion, los motores que han sido
rebobinados ven su eficiencia reducida entre un 3% y un 4% en comparacion con el motor original.

Para evitar el sobredimensionamiento
En el pasado, los disefiadores tendian a instalar motores sobredimensionados para proporcionar un
margen de seguridad adecuado y eliminar el riesgo de falla, incluso en condiciones que eran muy poco
probables que ocurrieran. Los estudios muestran que al menos un tercio de los motores estan
claramente sobredimensionados y funcionan por debajo del 50% de su carga nominal.
Sin embargo:
Los motores de gran tamafo son mas caros.
Los motores de gran tamaino a veces son menos eficientes que los motores del tamafio correcto: los
motores estan en su punto de trabajo mas efectivo cuando operan entre el 30 % y el 100 % de su
carga nominal y estan construidos para sostener periodos cortos al 120 % de su carga nominal.
La eficiencia disminuye rapidamente cuando las cargas estan por debajo del 30%.
El factor de potencia cae drasticamente cuando el motor no funciona a plena carga, lo que puede dar
lugar a que se cobren cargos por potencia reactiva.

Sabiendo que los costos de energia representan mas del 97% de los costos del ciclo de vida de un motor,
invertir en un motor mas caro pero mas eficiente puede resultar rapidamente muy rentable.

Sin embargo, antes de decidir si sustituir un motor, es fundamental:

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Energy_saving_opportunities

para tener en cuenta el ciclo de vida restante del motor.

Hay que recordar que el gasto de sustitucion de un motor, incluso si esta claramente sobredimensionado,
puede no estar justificado si su carga es muy pequefia o si sélo se utiliza con poca frecuencia (por
ejemplo, menos de 800 horas al afo, consulte la Fig. K17 ).

para garantizar que las caracteristicas criticas de rendimiento del nuevo motor (como la velocidad) sean
equivalentes a las del motor existente.
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s [E2 11 KW s [E3 11 KW

10%;

Reduction in Lifecycle cost compared to IE1 (%)

Operating hours per year

Fig. K17 — Reduccion del coste del ciclo de vida de
los motores IE2 e IE3 en comparacién con los
motores IE1, dependiendo del numero de horas de
funcionamiento por afio

funcionamiento del motor

Se pueden hacer ahorros mediante:

Reemplazo de un motor viejo de gran tamano por un motor apropiado de alta eficiencia
Manejar el motor inteligentemente
Elegir un arrancador/controlador de motor adecuado

También son posibles otros enfoques para mejorar la eficiencia energética de los motores:

Mejorar la eficiencia energética activa simplemente parando los motores cuando ya no necesitan estar en
funcionamiento. Este método puede requerir mejoras en términos de automatizacién, capacitacion o
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monitoreo, y es posible que sea necesario ofrecer incentivos a los operadores. Si un operador no es
responsable del consumo de energia, es muy posible que se olvide de detener un motor en momentos en
gue no es necesario.

Monitorear y corregir todos los componentes de las cadenas de transmision, comenzando por los de los
motores mas grandes, que pueden afectar la eficiencia general. Esto puede implicar, por ejemplo, alinear
ejes 0 acoplamientos segun sea necesario. Un desplazamiento angular de 0,6 mm en un acoplamiento
puede provocar una pérdida de potencia de hasta el 8%.

control del motor

El método para arrancar/controlar un motor siempre debe basarse en un analisis a nivel de sistema,
considerando varios factores como los requisitos de velocidad variable, la eficiencia y el costo
generales, las limitaciones mecanicas, la confiabilidad, etc.

Para garantizar la mejor eficiencia energética general, el sistema de control del motor debe elegirse
cuidadosamente, dependiendo de la aplicacion del motor:

Para una aplicacion de velocidad constante, los arrancadores de motor proporcionan soluciones
economicas y de bajo consumo de energia. Se pueden utilizar tres tipos de arrancadores, segun las
limitaciones del sistema:

Arrancador directo en linea (contactor)

Arrancador Estrella Triangulo: para limitar la corriente de entrada, siempre que la carga permita un
par de arranque de 1/3 del par nominal.

Arrancador suave: cuando el arrancador Estrella Triangulo no es adecuado para realizar una funciéon
de corriente de entrada limitada y si es necesario un frenado suave.

Ejemplo de aplicaciones de velocidad constante: ventilacion, bombas de almacenamiento de agua, unidades

de agitacion para el tratamiento de aguas residuales, transportadores, etc.

Fig. K18 — Ejemplos de arrancadores de motor (Schneider Electric)
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Contactor directo en linea Arrancador estrella-triangulo Arrancador suave
(TeSys Deca) (TeSys Deca) (arranque suave Altivar
ATS480)

Cuando la aplicacion requiere variar la velocidad, un variador de velocidad (VSD) proporciona una
solucion activa muy eficiente ya que adapta la velocidad del motor para limitar el consumo de energia.
Compite favorablemente con las soluciones mecanicas convencionales (valvulas, compuertas y
estranguladores, etc.), utilizadas especialmente en bombas y ventiladores, donde su principio de
funcionamiento provoca pérdidas de energia obstruyendo los conductos mientras los motores funcionan
a maxima velocidad.

Los VSD también ofrecen un control mejorado, asi como reduccion de ruido, efectos transitorios y
vibraciones. Se pueden obtener ventajas adicionales utilizando estos VSD junto con dispositivos de
control disefiados para cumplir con los requisitos individuales.

Como los VSD son dispositivos costosos que generan pérdidas de energia adicionales y pueden ser una
fuente de perturbaciones eléctricas, su uso debe limitarse a aplicaciones que intrinsecamente requieren
velocidad variable o funciones de control preciso.

Ejemplo de aplicaciones de velocidad variable: elevaciéon, posicionamiento en maquinas herramienta,
control en circuito cerrado, bombeo o ventilacion centrifuga (sin acelerador) o bombas de refuerzo, etc.

Fig. K19 — Variadores de velocidad de varias potencias nominales (gama Altivar, Schneider Electric)
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Altivar 12 Altivar 212 Proceso Altivar ATV900
(s 4kW) (climatizacion, < 75 kW) (<2600 kW)

Para manejar cargas que cambian segun los requisitos de la aplicacion, se deben considerar
arrancadores, VSD o una combinacion de ambos con una estrategia de control adecuada (consulte el
ejemplo de bombas en cascada, Fig. K20 ), a fin de proporcionar la solucién general mas eficiente y
rentable.

Ejemplo de aplicaciones: HVAC para edificios, transporte de mercancias, sistemas de suministro de agua,
etc.

El método para arrancar/controlar un motor siempre debe basarse en un analisis a nivel del sistema,
considerando varios factores como los requisitos de velocidad variable, la eficiencia y el costo generales,
las limitaciones mecanicas, la confiabilidad, etc.
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4 external

Variable speed

pump
(joker pump)

Pressure
sensor

Fig. K20 — Ejemplo de bombas en cascada, que
combinan habilmente arrancadores y un variador
de velocidad para ofrecer una solucion flexible
pero no demasiado costosa.

La iluminacién puede suponer mas del 35% del consumo energético de los edificios, dependiendo del tipo de

actividades que en ellos se realicen. El control de la iluminacion es una de las formas mas sencillas de lograr
ahorros sustanciales de energia con una inversion relativamente pequena y es una de las medidas de

ahorro de energia mas comunes.

Los sistemas de iluminacion para edificios comerciales se rigen por normas, reglamentos y codigos de
construccion. La iluminacién no sélo debe ser funcional, sino que también debe cumplir con los requisitos de
seguridad y salud en el trabajo y ser adecuada para su proposito.
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En muchos casos, la iluminacion de las oficinas es excesiva y existe un margen considerable para realizar
ahorros energéticos pasivos. Esto se puede lograr reemplazando luminarias ineficientes, reemplazando
luminarias obsoletas por alternativas de alto rendimiento y bajo consumo e instalando balastros electronicos.
Este tipo de enfoque es especialmente apropiado en areas donde se requiere iluminacion constantemente o
durante periodos prolongados y no se pueden lograr ahorros simplemente apagando las luces. El tiempo
necesario para recuperar las inversiones varia de un caso a otro, pero muchos proyectos requieren un
periodo de alrededor de dos afos.

Luces y balastros electrénicos o tecnologia LED

Puede ser posible utilizar luces mas eficientes, dependiendo de las necesidades, el tipo y la antigliedad del
sistema de iluminacion. Por ejemplo, hay nuevas luces fluorescentes disponibles, aunque también es
necesario reemplazar los balastros cuando se cambian las luces.

También estan disponibles nuevos balastros electronicos, que ofrecen importantes ahorros de energia en
comparacion con los balastros electromagnéticos anteriores. Por ejemplo, las luces T8 con balastros
electrénicos utilizan entre un 32% y un 40% menos de electricidad que las luces T12 equipadas con
balastros electromagnéticos.

Sin embargo, los balastros electrénicos tienen una serie de puntos de atencién en comparacion con los
balastros magnéticos:

Su frecuencia de funcionamiento (entre 20 y 60 kHz) puede introducir perturbaciones conducidas y
radiadas de alta frecuencia, que pueden interferir con los dispositivos de comunicacion de lineas
eléctricas, por ejemplo. Se deben incorporar filtros adecuados.

La corriente de alimentacion de los dispositivos estandar esta muy distorsionada, por lo que se producen
perturbaciones tipicas relacionadas con arménicos , como por ejemplo una sobrecarga de corriente de
neutro. Actualmente se encuentran disponibles dispositivos de baja emisién de armédnicos, que mantienen
la distorsion armonica a menos del 20 por ciento de la corriente fundamental, o incluso al 5% para
instalaciones mas sensibles (hospitales, entornos de fabricacion sensibles...).

La tecnologia LED, introducida hace soélo unos anos, ofrece importantes perspectivas de progreso,
especialmente en el control inteligente. Los LED se consideran la solucién alternativa sostenible para
alcanzar los objetivos de ahorro energético en el sector de la iluminacion.

Se trata de la primera tecnologia de iluminacion apta para todos los ambitos (residencial, edificios del sector
servicios, infraestructuras...) aportando una gran eficiencia energética y capacidad de gestion inteligente.
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Otros tipos de iluminacion pueden ser mas apropiados, dependiendo de las condiciones involucradas. Una
evaluacion de las necesidades de iluminacion se centrara en evaluar las actividades realizadas y los niveles
requeridos de iluminacién y reproduccién cromatica. Muchos sistemas de iluminacion existentes fueron
disefiados para proporcionar mas luz de la necesaria. Disefiar un nuevo sistema que se ajuste
perfectamente a las necesidades de iluminacién facilita el calculo y, en ultima instancia, logra ahorros.

Ademas de la cuestion del ahorro, y sin olvidar la importancia de cumplir con las normas y reglamentos
pertinentes, existen otras ventajas asociadas a la modernizacion de los sistemas de iluminacién. Estos
incluyen menores costos de mantenimiento, la posibilidad de realizar ajustes segun las necesidades (areas
de oficina, areas de “paso”, etc.), mayor comodidad visual (al erradicar la frecuencia cardiaca y el parpadeo
tipicamente asociados con la migrafia y la fatiga visual) y un mejor color. representacion.

Reflectores

Una medida de eficiencia energética pasiva menos comun, pero que vale la pena considerar junto con el uso
de luces equipadas con balastos, es reemplazar los reflectores que desvian la luz hacia las areas donde se
necesita. Los avances en materiales y disefio han dado como resultado reflectores de mejor calidad que
pueden instalarse en las luces existentes. Estos reflectores intensifican la luz util, por lo que en algunos
casos pueden ser necesarias menos luces. Se puede ahorrar energia sin tener que comprometer la calidad
de la iluminacién.

Los nuevos reflectores de alto rendimiento ofrecen una eficiencia espectral de mas del 90% (ver Fig. K21 ).
Esto significa:

Se pueden sustituir dos luces por una sola, con un potencial de ahorro del 50% o mas en términos de
costes energéticos asociados a la iluminacion.

Las luminarias existentes se pueden actualizar instalando reflectores tipo espejo sin tener que ajustar la
distancia entre ellos. Esto tiene la ventaja de simplificar el proceso de modernizacion y reducir el trabajo
involucrado, con cambios minimos en el disefio del techo existente.
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Above: Around 70% of a fluorescent tube’s
light is directed sideways and upwards.

Below: The new silver surfaces are designed to reflect
the maximum amount of light downwards.
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Fig. K21 — llustracion del principio de
funcionamiento general de reflectores de alto
rendimiento

Control de iluminacion

Las medidas pasivas de ahorro de energia descritas anteriormente dejan mas posibilidades de ahorro. El
objetivo de los programas de control de iluminacion es brindar a los usuarios los niveles requeridos de
comodidad y flexibilidad, al mismo tiempo que respaldan el ahorro activo de energia y la reduccion de costos
apagando las luces tan pronto como ya no sean necesarias. Hay una serie de tecnologias disponibles con
diversos grados de sofisticacion, aunque el tiempo necesario para recuperar las inversiones es
generalmente corto, de seis a doce meses. Actualmente también estan disponibles una multitud de
dispositivos diferentes (ver Fig. K22 ).

Fig. K22 — Una seleccion de dispositivos de control de iluminacién: temporizadores, sensores de luz,
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sensores de movimiento.

Temporizadores para apagar las luces una vez transcurrido un determinado periodo. Se utilizan mejor en
areas donde el tiempo tipico de permanencia o el periodo de actividad esta claramente definido (como
los corredores).

Sensores de ocupacion/movimiento para apagar las luces cuando no se ha detectado movimiento
durante un periodo determinado. Son especialmente adecuados para zonas en las que el tiempo de
permanencia o el periodo de actividad no se pueden predecir con precision (almacenes, escaleras, etc.).
Células fotoeléctricas/sensores de captacion de luz natural para controlar las luces cerca de las

ventanas. Cuando hay suficiente luz natural disponible, las luces se apagan o cambian al modo de luz
nocturna.
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Relojes programables para encender y apagar luces en horarios predeterminados (escaparates, luces de
oficinas por las noches y fines de semana)
Luces regulables para proporcionar un nivel bajo de iluminaciéon (luz nocturna) en periodos de menor
actividad (por ejemplo, un estacionamiento que requiere iluminacion total hasta la medianoche, pero
donde niveles mas bajos seran suficientes entre la medianoche y el amanecer).
Reguladores de voltaje, balastros o dispositivos electronicos especiales para optimizar el consumo
energético de las luminarias (tubos fluorescentes, lamparas de sodio de alta presion, etc.)
Dispositivos de control remoto inaldmbricos para una modernizacion sencilla y econémica de aplicaciones
existentes

Estas diversas tecnologias se pueden combinar y también se pueden utilizar para crear un efecto o
atmosfera especifica. Por ejemplo, los paneles de iluminacion programables en areas de reuniones (para
reuniones de directorio, presentaciones, conferencias, etc.) tienen varios ajustes de iluminacion diferentes
que se pueden cambiar con solo presionar un interruptor.

Gestion de iluminacion centralizada.

Algunos de los sistemas de control de iluminacion disponibles actualmente, como los basados en el
protocolo KNX tienen la ventaja adicional de admitir la integracion en los sistemas de gestion de edificios
(ver Fig. K23 ).

Ofrecen una mayor flexibilidad de gestion y supervision centralizada, y ofrecen mas posibilidades de ahorro
de energia al permitir que los controles de iluminacion se integren en otros sistemas (por ejemplo, aire
acondicionado). Ciertos sistemas permiten un ahorro energético del 30%, aunque los niveles de eficiencia
dependeran de la aplicacion involucrada y hay que elegirla con cierto cuidado.
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Fig. K23 — Un ejemplo de enlaces establecidos utilizando el sistema KNX de Schneider Electric
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Para que este tipo de sistemas den resultados, la fase de disefio e implementacion debe comenzar con una
auditoria del consumo energético y un estudio del sistema de iluminacion con el fin de idear la mejor solucion
luminica e identificar posibles reducciones tanto en costes como en energia. consumo. En cuanto a este tipo
de tecnologia, Schneider Electric también dispone de soluciones para oficinas, asi como para iluminaciéon
exterior, aparcamientos, parques y zonas ajardinadas.

Oportunidades de ahorro de energia: correccion del factor de
potencia y filtrado de armoénicos.

Si la empresa distribuidora de energia impone sanciones por el consumo de energia reactiva, mejorar la
correccion del factor de potencia es una medida de ahorro de energia tipicamente pasiva. Entra en vigor
inmediatamente después de su implementacién y no requiere ningun cambio en los procedimientos o el
comportamiento del personal. La inversion involucrada se puede recuperar en menos de un afo.

Consulte Correccion del factor de potencia para obtener mas detalles.

Muchos tipos de equipos (variadores de velocidad, balastros electronicos, etc.) y computadoras generan
armoénicos dentro de su linea de suministro. Los efectos producidos a veces pueden ser calor y
vibraciones importantes, lo que puede reducir la eficiencia y la vida util de equipos como los bancos de
condensadores utilizados para la correccion del factor de potencia. El filtrado de arménicos es otra
medida tipica de ahorro de energia pasiva a considerar.

Consulte Gestién de arménicos de potencia para obtener mas detalles.

Oportunidades de ahorro energético - Gestion de carga

Como parte de su esfuerzo por sincronizar el consumo y la producciéon de energia eléctrica a largo plazo, las
empresas distribuidoras de energia adaptan sus tarifas para alentar a los consumidores a reducir sus
necesidades durante los periodos pico.

Son posibles varias estrategias diferentes, dependiendo de los niveles de consumo y los requisitos
operativos: restringir la demanda (ver Fig. K24 ), evitar los periodos pico, programar la carga o incluso
generar energia adicional en el sitio.

Esto también se conoce como "respuesta a la demanda".
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Fig. K24 — Un ejemplo de una estrategia de
gestion de carga

Restriccion de demanda

Las empresas distribuidoras de energia pueden utilizar esta solucién en contratos de suministro que
contengan clausulas restrictivas opcionales o de emergencia (con limites obligatorios) cuya aplicacion la
determine el consumidor (en base a tarifas especiales). Esta politica de gestion se suele utilizar durante los
meses mas calurosos o mas frios del afio, cuando las empresas y los clientes privados tienen necesidades
muy elevadas de ventilacion, aire acondicionado y calefaccién, y cuando el consumo de electricidad supera
considerablemente la demanda normal. Reducir el consumo de esta manera puede resultar problematico en
entornos residenciales y del sector de servicios, ya que puede causar considerables molestias a los
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ocupantes de los edificios. Los clientes de la industria pueden mostrar mas interés en este tipo de esquemas
y podrian beneficiarse de contratos que reduzcan los costos unitarios hasta en un 30% si tienen un numero
elevado de cargas no esenciales.

Evitar picos de demanda

Este método consiste en desplazar los picos de consumo en funcion de las diferentes tarifas disponibles. La
idea es reducir las facturas, incluso si el consumo general sigue siendo el mismo

Programacién de carga

Esta estrategia de gestion es una opcion para las empresas que pueden beneficiarse de tarifas mas bajas al
programar el consumo de todos sus procesos donde la hora del dia no es importante ni critica.

Generacion de energia adicional en el sitio

El uso de grupos electrégenos para suministrar energia mejora la flexibilidad operativa al proporcionar la
energia necesaria para continuar las operaciones normales durante los periodos de demanda maxima o
restringida. Se puede configurar un sistema de control automatizado para gestionar esta produccion
energética en funcion de las necesidades y las tarifas aplicables en cada momento. Cuando la energia
suministrada desde el exterior se vuelve mas cara que la energia generada internamente, el sistema de
control cambia automaticamente entre ambas.

Oportunidades de ahorro energético - Sistemas de
comunicacion e informacion

Sistemas de informacion

Ninguna Eficiencia Energética es posible sin comunicacion.

Pero ya se trate de mediciones, estados operativos o bases de tarifas, los datos brutos sélo pueden ser
utiles cuando se convierten en informacion utilizable y se distribuyen segin sea necesario a todos aquellos
involucrados en la eficiencia energética con miras a mejorar la experiencia de todos. participantes en el
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proceso de gestidon energética. También es necesario explicar los datos, ya que las personas sélo pueden
desarrollar las habilidades de gestion e intervencion esenciales para cualquier politica eficaz de ahorro de
energia si comprenden plenamente las cuestiones implicadas. La distribucién de datos debe producir
acciones, y estas acciones tendran que continuar si se quiere mantener la eficiencia energética (ver Fig.
K25 ).

Sin embargo, este ciclo de operaciones requiere la existencia de una red de comunicacion eficaz.

Communication
(information
aiding understanding)

Data analysis Action
(raw data converted (understanding
into usable information) aiding results)

Data gathering

Fig. K25 — Ciclo operativo de datos esenciales para la eficiencia energética

El sistema de informacion podra ser utilizado diariamente por los operadores en los distintos lugares donde
se consume electricidad (para procesos industriales, iluminacién, aire acondicionado, etc.) para alcanzar los
objetivos de eficiencia energética especificados por la direccion de la empresa. También puede garantizar
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que estas mismas ubicaciones contribuyan positivamente a las operaciones de la empresa (en términos de
volumenes de productos, condiciones para los compradores de supermercados, temperaturas en las
camaras frigorificas, etc.).

Sistemas de monitoreo

Para auditorias rapidas que se pueden realizar de forma continua.

Fomentar el conocimiento de los datos y distribuirlos puede ayudar a mantenerlo todo actualizado, pero
las redes eléctricas se desarrollan rapidamente y plantean permanentemente dudas sobre su capacidad
para hacer frente a estos nuevos desarrollos.

Teniendo esto en cuenta, un sistema de seguimiento de la transferencia y el consumo de energia es
capaz de proporcionar toda la informacién necesaria para realizar una auditoria completa del sitio.
Ademas de la electricidad, esta auditoria cubriria el agua, el aire, el gas y el vapor.

Se pueden utilizar mediciones, analisis comparativos y datos estandarizados de consumo energético para
determinar la eficiencia de procesos e instalaciones industriales.

Para una toma de decisiones rapida e informada

Se pueden implementar planes de accion adecuados. Estos incluyen sistemas de control y
automatizacion para iluminacion y edificios, variadores de velocidad, automatizaciéon de procesos, etc.
El registro de informacién sobre el uso efectivo de los equipos permite determinar con precision la
capacidad disponible en la red o en un transformador y establecer cémo y cuando se deben realizar los
trabajos de mantenimiento (asegurando que no se tomen medidas ni demasiado pronto ni demasiado
tarde).

Redes de comunicacién
Los sistemas de informacién y monitoreo son sindnimos de redes de comunicacion tanto de intranet como de
Internet, y los intercambios tienen lugar dentro de arquitecturas informaticas disefiadas para cada usuario.

Intranet

En su mayor parte, el intercambio de datos en el sector industrial utiliza tecnologias web instaladas
permanentemente en la red de comunicaciones de la empresa, normalmente una red intranet para uso
exclusivo del operador.
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En cuanto al intercambio de datos entre componentes conectados a través de un enlace de transmision
fisico, el protocolo Modbus se utiliza ampliamente. La conexidon es posible con dispositivos de medida y
proteccion en redes eléctricas. Creado inicialmente por Schneider Electric, es muy popular también en el
sector de la construccion y se considera un protocolo estandar.

Para transportar grandes cantidades de datos entre sistemas de distribucion eléctrica, la ultima tecnologia
que se introduce ahora es Ethernet. Se promociona fuertemente por su simplicidad y rendimiento. Es el
medio mas adaptado ya sea para visualizacién local o para servidores distantes.

En la practica, los datos eléctricos se registran en servidores web industriales instalados en paneles. El
popular protocolo estandar TCP/IP se utiliza para transmitir estos datos con el fin de reducir los costos de
mantenimiento continuo asociados con cualquier red informatica. Este principio esta bien adaptado para

comunicar datos asociados con la promocién de la eficiencia energética. No se necesita software adicional:

todo lo que se necesita es una PC con un navegador de Internet. De esta forma, todos los datos de
eficiencia energética quedan registrados y pueden comunicarse de la forma habitual a través de redes
intranet, GSM/GPRS, wifi, etc...

Por simplicidad y coherencia, los dispositivos de medicidn y las interfaces de comunicacion estan
ventajosamente integrados en los tableros del panel de distribucién. Ver Paneles Inteligentes .

Internet

La supervision y el control remotos mejoran la disponibilidad y accesibilidad de los datos, al tiempo que
ofrecen una mayor flexibilidad en términos de servicio. La Fig. K26 muestra un diagrama de este tipo de
instalacion. La conexién a un servidor y un navegador web estandar hace que sea mucho mas facil utilizar
datos y exportarlos a hojas de calculo de Microsoft Excel™ con el fin de rastrear curvas de potencia en
tiempo real.

Ahora, la tecnologia Ethernet permite una facil conexién de paneles a Internet, con compatibilidad con las
instalaciones Smart Grid en rapido desarrollo.
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Fig. K26 — Ejemplo de una red de informacion intranet protegida
por un servidor (EGX300 — Schneider Electric) y monitorizada
desde la red Internet

Arquitecturas

Histéricamente y durante muchos afos, los sistemas de monitorizacion y control fueron centralizados y
basados en sistemas de automatizacion SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition).
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Hoy en dia se hace una distincién entre tres niveles arquitecténicos (ver Fig. K27 ).

Arquitectura de nivel 1

Gracias a las nuevas capacidades asociadas a la tecnologia Web, los ultimos tiempos han sido testigos del
desarrollo de un nuevo concepto de equipos inteligentes. Este equipo se puede utilizar a nivel basico dentro
de la gama de sistemas de monitorizacion, ofreciendo acceso a la informacion de la electricidad en todo el
recinto. También se puede organizar el acceso a Internet para todos los servicios fuera del sitio.

Arquitectura de nivel 2

Este sistema ha sido disefiado especificamente para electricistas y adaptado para cubrir las demandas de
las redes eléctricas.

Esta arquitectura se basa en un sistema de monitorizacion centralizado disefiado para satisfacer todos los
requisitos de monitorizacién de la red eléctrica. Como era de esperar, los trabajos de instalacion y
mantenimiento requieren menos experiencia que en el nivel 3, ya que todos los dispositivos de distribucién
eléctrica ya estan contenidos en una biblioteca especializada. Ademas, los costes de adquisicion se pueden
mantener al minimo, ya que existen pocos requisitos en términos de integracién del sistema.

Arquitectura de nivel 3

La inversion en este tipo de sistemas suele restringirse a instalaciones de alta gama, que consumen grandes
cantidades de energia o utilizan equipos muy sensibles a las variaciones de calidad energética y con altas
exigencias en términos de disponibilidad eléctrica.

Para garantizar que se cumplan estas altas exigencias de disponibilidad, el sistema a menudo exige que se
asuma la responsabilidad de los componentes de la instalacion tan pronto como se produzca el primer fallo.
Esto debe hacerse de manera transparente (cualquier impacto debe ser claro).

En vista de los importantes costos iniciales, la experiencia necesaria para implementar el sistema
correctamente y los costos de actualizacion generados a medida que se desarrolla la red, los inversores
potenciales pueden verse disuadidos y pueden requerir la realizacion de analisis previos muy detallados.

El nivel 2 y el nivel 3 se pueden usar uno al lado del otro en ciertos sitios.
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Fig. K27 — Disefo de un sistema de monitoreo

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:01.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Energy_saving_opportunities 24/24


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422560_EN.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB422560_EN.svg

1/15/24, 6:29 PM

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/'Smart_Panels

Paneles Inteligentes - Guia de Instalacién Eléctrica

Paneles inteligentes

Los Smart Panels son cuadros de distribucion que incluyen las 3 funciones clave:

Mida , con capacidades de control y medicién integradas e independientes,

Connect, con interfaces de comunicacion integradas, listo para conectar el sistema de distribucion
eléctrica a plataformas de gestion de energia,

Ahorrar , es decir proporcionar beneficios de Eficiencia Energética, a través de seguimiento y control en
tiempo real, y acceso a servicios en linea.

Con dispositivos de medicidn integrados, los Smart Panels son la fuente natural de datos dentro de la
instalacion eléctrica. La informacion puede estar disponible en la pantalla local o enviarse a través de una
red de comunicacion.

Los dispositivos de interfaz se implementan para que la comunicacién sea simple y facil de instalar. Se
utilizan las tecnologias mas avanzadas y eficientes:

Modbus sobre linea serie o Ethernet, inalambrico : para la transmisién de informacion dentro de
cuadros, entre componentes,

Cable Ethernet o wifi : en el interior de edificios, conectando centralita con sistemas de monitorizacion
del local, o conectando el sistema de distribucion eléctrica a servicios en linea,

T
- I

e

N
=

Fig. K28 — Ejemplo de
dispositivo de
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comunicacion
desarrollado para
paneles inteligentes
(EcoStruxure Panel
Server - registrador de
datos avanzado, servidor
de energia, Schneider
Electric)

¢, Como contribuyen los Paneles Inteligentes a la Eficiencia
Energética?

Los Smart Panels estan disefiados para monitorizar la electricidad en la instalacion directamente en las
fuentes. Esta es la mejor manera de saber como se utiliza la energia. Se adaptan a un amplio rango de
potencia: desde la distribucién final, hasta el cuadro de distribucion principal. Ofrecen grandes posibilidades
de visualizacion, desde soluciones locales hasta soluciones integradas basadas en la nube.

Proporcionan seguimiento y control in situ en tiempo real. La informacion mas esencial se puede visualizar
localmente: potencia, consumo energético, estado de los equipos, alarmas... También es posible el control
de las aparamentas: apertura, cierre, rearme de los dispositivos de proteccion...

Los datos y funciones clave se proporcionan en la pantalla local, la computadora en el sitio, la sala de
control remoto o la plataforma alojada en la nube:

Detectar picos de demanda o uso anormal de energia,

Planificar el uso de energia a largo plazo,

Proporcionar tendencias sobre el consumo de energia, posibilitando el ahorro.
Proporcionar informacion para el mantenimiento correctivo, preventivo o predictivo.
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La informacion esta disponible en la PC para el
un navegador estandar. También se da acceso

administrador del sitio mediante paginas web accesibles con
a expertos externos para su analisis y optimizacién.

Ejemplos de arquitecturas con Smart Panels

Los sistemas de monitoreo y control de energia son fisicamente muy similares y se superponen con la
arquitectura de distribucion eléctrica cuyo disefio a menudo replican.

Las disposiciones que se muestran en las Figuras K29 a K31 representan posibles ejemplos y reflejan los
requisitos tipicamente asociados con la distribucion involucrada (en términos de namero de alimentadores,
cantidad y calidad de la energia requerida, redes digitales, modo de gestion, etc.) . Ayudan a visualizar y
explicar los diversos servicios que se pueden utilizar para promover la eficiencia energética.

-‘
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Fig. K29 : Ejemplo de arquitectura de monitoreo para un sitio pequeno con
submedicion y alarmas en circuitos seleccionados, utilizando sensores de energia
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Fig. K32 — Arquitectura para un gran sitio comercial

Ademas, estos diagramas dejan claro que la eleccién de los componentes esta determinada por la eleccion
de la arquitectura (por ejemplo, los sensores deben ser compatibles con el bus digital). Sin embargo,
también puede ocurrir lo contrario, si una evaluacién técnico-econdmica de los costos de instalacion de los
componentes y los resultados esperados muestra que una arquitectura diferente es mas rentable. De hecho,
el coste (en términos de compra e instalacion) de estos componentes, que a veces tienen el mismo nombre
pero caracteristicas diferentes, puede variar mucho y producir resultados muy variables:

Un dispositivo de medicion puede medir uno 0 mas parametros con o sin calculos (energia, potencia, cos
?).

La sustitucion de un disyuntor estandar por un disyuntor que contiene una unidad de control electrénico
puede proporcionar una gran cantidad de informacion en un bus digital (mediciones efectivas e
instantaneas de corrientes, tensiones entre fases y neutros y entre fases, desequilibrios de corrientes de
fase y tensiones entre fases, frecuencia, potencia activa y reactiva total o especifica de cada fase, etc.).

Por lo tanto, al disefiar estos sistemas, es muy importante definir objetivos de eficiencia energética y estar
familiarizado con todas las soluciones tecnoldgicas, incluidas sus respectivas ventajas, desventajas y
cualquier restriccion que afecte su aplicacion (ver Fig. K33 ).

Para cubrir todos los distintos escenarios, puede que sea necesario buscar en varios catalogos de hardware
o simplemente consultar a un fabricante que ofrezca una amplia gama de equipos de distribucién eléctrica y
sistemas de informacion. Ciertos fabricantes, incluido Schneider Electric, ofrecen servicios de asesoramiento
e investigacion para ayudar a quienes buscan seleccionar e implementar todos estos diversos equipos.

Fig. K33 — Cuadro de soluciones
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Como evaluar el ahorro energético

Uno de los principales obstaculos que enfrentan quienes estan interesados en disefiar e implementar
proyectos de eficiencia energética es la falta de datos financieros confiables que proporcionen un caso de
negocio convincente. Cuanto mayor sea la inversion, mayor sera la necesidad de pruebas creibles de las
ventajas propuestas. Por ello, es muy importante disponer de métodos fiables para cuantificar los resultados
a la hora de invertir en eficiencia energética.

Procedimientos IPMVP y EVO

La informacioén proporcionada en este capitulo esta extraida del Volumen 1 de la guia IPMVP
publicada por EVO (ver www.evo-world.org )

Para responder a esta necesidad, EVO (Efficiency Assessment Organization), organismo responsable de
evaluar el desempefio, ha publicado el IPMVP (International Performance Measurement and Verification
Protocol). Esta guia describe los procedimientos utilizados para medir, calcular y documentar los ahorros
logrados como resultado de diversos proyectos de eficiencia energética. Hasta ahora, EVO ha publicado tres
volumenes del IPMVP, el primero de los cuales, “Conceptos y opciones para determinar el ahorro de energia

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/lHow _to_evaluate_energy_savings
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y agua”, describe métodos de diferentes costos y precision para establecer los ahorros totales realizados o
aquellos realizados unicamente en términos de eficiencia energética. . Schneider Electric utiliza este
documento al elaborar proyectos de eficiencia energética.

Principios y caracteristicas de IPMVP

Antes de implementar la solucién de eficiencia energética, se debe realizar un estudio basado en los
principios del IPMVP durante un periodo especifico para definir la relacion que existe entre el uso de energia
y las condiciones de operacién. Durante este periodo, los valores de referencia se definen mediante
mediciones directas o simplemente estudiando las facturas energéticas del lugar.

Después de la implementacion, estos datos de referencia se utilizan para estimar la cantidad de energia,
denominada “energia de referencia ajustada”, que se habria consumido si la solucién no se hubiera
implementado. La energia ahorrada es la diferencia entre esta “energia de referencia ajustada” y la energia
que realmente se midio.

Si se elabora un plan de verificacidon y medicién como parte de un programa IPMVP, debe ser:

Preciso

Los informes de verificacion y medicion deben ser o mas precisos posible para el presupuesto
disponible. Los costos involucrados en la verificacion y medicion normalmente deberian ser
comparativamente bajos en términos de los ahorros previstos.

Completo
El estudio de ahorro energético debe reflejar el impacto total del proyecto.

Conservador
Cuando existan dudas en términos de resultados, los procedimientos de verificacion y medicion deberian
subestimar los ahorros considerados.

Coherente
El informe de eficiencia energética debe cubrir los siguientes factores de manera consistente:
Los distintos tipos de proyecto de eficiencia energética
Los distintos tipos de expertos involucrados en cada proyecto.
Los distintos periodos que intervienen en cada proyecto.
Los proyectos de eficiencia energética y los nuevos proyectos de suministro energético

Importante
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La identificacion de ahorros debe implicar la medicién de parametros de desempefo que sean relevantes
0 menos conocidos, realizando estimaciones para parametros menos criticos 0 mas predecibles.

Transparente
Todas las mediciones involucradas en el plan de verificacion y medicién deberan presentarse de manera
clara y detallada.

Opciones de IPMVP

Se han definido cuatro niveles de estudio u “opciones” en linea con los objetivos asignados a este enfoque
de eficiencia energética:

Modernizacién de sistemas de aislamiento con mediciones de todos los parametros clave = Opcién A
Modernizacion de sistemas de aislamiento con mediciones de todos los parametros = Opcién B
Instalacion completa = Opcion C

Simulacion calibrada = Opcioén D

La Figura K34 establece estas opciones en una tabla. El algoritmo de la Figura K35 muestra el proceso de
seleccion de opciones para un proyecto.

Fig. K34 — Resumen de opciones de IPMVP

Opcion A Opcion B Opcion C Opcion D
Objetivo Sistemas de aislamiento Sistemas de Toda la instalacion Simulacioén calibrada
financiero modernizados: medicion aislamiento

de parametros clave modernizados:

medicion de todos
los parametros
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Los ahorros se calculan
utilizando datos de los
principales parametros de
rendimiento que definen el
consumo de energia del
sistema involucrado en la
solucion de eficiencia
energética. Las
estimaciones se utilizan
para parametros no
elegidos para las
mediciones reales.

Se realiza un calculo de
ingenieria para la energia
consumida durante el
periodo base y el periodo
de informe con base en:

Mediciones continuas
0 a corto plazo de los
principales parametros
de rendimiento.

Y valores estimados.

Por un lado, los
resultados obtenidos con
esta opcion son bastante
equivocos dado que
algunos parametros son
estimados. Dicho esto, es
un método mucho menos
costoso que la Opcién B.

Los ahorros se
calculan utilizando
datos reales del
consumo de energia
del sistema
involucrado en la
solucion de
eficiencia energética.

Mediciones
continuas o a corto
plazo de la energia
consumida durante
el periodo de
referencia yel
periodo del informe.

La opcién B es mas
cara que la opcion A,
ya que se miden
todos los
parametros. Sin
embargo, es la mejor
opcién para los
clientes que
requieren un alto
nivel de precision.

Los ahorros se
establecen a partir de
datos reales de
consumo energeético de
la instalacién o de una
seccion de la misma.
Los datos sobre el uso
de energia dentro de la
instalacion en su
conjunto se recopilan
de forma continua
durante todo el periodo
del informe.

Un analisis de los
datos sobre la energia
consumida durante el
periodo base yel
periodo de informe

para toda la instalacion.

Se requieren ajustes
de rutina, utilizando
técnicas como la
comparacion simple o
el analisis de
regresion.

Para programas
complejos de gestion
de energia que afectan
a muchos sistemas
dentro de una
instalacion, la Opcién C
respalda el ahorro y
ayuda a simplificar los
procesos involucrados.

Los ahorros se
establecen simulando el
consumo energético de
la instalacion o de una
seccion de la misma.
Debe haber evidencia de
que los procedimientos
de simulacion
proporcionan un modelo
adecuado del
desempefio energético
real de la instalacion.

Simulacion de uso de
energia, calibrada con
datos de facturacion de
servicios publicos por
hora o mes.

La opcion D solo se
utiliza cuando no hay
datos de referencia
disponibles. Este puede
serelcasoen el que un
sitio no tenia un medidor
antes de que se
implementara la solucién
o en el que adquirir datos
de referencia implicaria
demasiado tiempo o
gasto.
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Fig. K35 — Proceso para seleccionar una opcion IPMVP para un proyecto

Lograr un desempefo sostenible

Una vez que se han completado las auditorias energéticas, se han implementado las medidas de ahorro de
energia y se han cuantificado los ahorros, es esencial seguir los procedimientos a continuacion para
garantizar que el rendimiento se pueda sostener en el tiempo. El desempefio tiende a deteriorarse si no
existe un ciclo de mejora continua (ver Fig. K36 ).

Energy performance curve

Y
7
7
7
4
v
7
4
7

Savings without proper maintenance

- AN AN

Fig. K36 — Garantizar que el rendimiento sea sostenible en el tiempo

e e e o . .

Un ciclo de mejora continua solo funcionara si existe un sistema de monitoreo de energia y este sistema se
utiliza y mantiene de manera efectiva. El sistema respalda un analisis continuo y proactivo del uso de
energia en el sitio e informa recomendaciones para mejorar el sistema de distribucion eléctrica.
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A menudo se requieren servicios de soporte, ya sea en sitio o en una ubicacion remota (accesible por
teléfono, correo electronico, VPN (Red Privada Virtual) o cualquier otro tipo de conexién de larga distancia),
para garantizar un rendimiento 6ptimo para este tipo de sistema y el mejor uso de los datos recopilados.

Gracias a su aportacion en términos de experiencia y disponibilidad, estos servicios también complementan
los servicios internos del operador. Los servicios disponibles pueden incluir:

Seguimiento del rendimiento de los dispositivos de medicion.
Actualizacion y adaptacion de software.
Gestion de bases de datos (por ejemplo, archivos)

Adaptar continuamente el sistema de seguimiento en linea con los requisitos de control cambiantes.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 22 de junio de 2022 a las 09:48.
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Diseno de instalaciones eléctricas Prosumer.

Integrar fuentes locales de energia renovable, tipicamente produccion solar fotovoltaica (PV), en los
sistemas de distribucion eléctrica de los edificios y utilizarlas para alimentar las cargas del edificio es una
forma de descarbonizar y aumentar la eficiencia energética. Cada vez es mas comun tanto en edificios
nuevos como existentes. Sin embargo, el uso de fuentes locales para el autoconsumo plantea interrogantes
y nuevos desafios.

Durante las ultimas décadas hasta la década de 2020, hemos visto cémo las instalaciones eléctricas
pasaban de ser un puro consumidor abastecido por un Unico sistema de produccion centralizado (a veces
incluyendo un generador de respaldo) a arquitecturas mas complejas. Este cambio se produjo en los
edificios comerciales e industriales, y en los edificios residenciales, en particular.

El primer paso se produjo cuando los paneles fotovoltaicos comenzaron a cubrir los techos de casas y
edificios comerciales e industriales, pero generalmente con una conexion dedicada para la produccion
fotovoltaica para alimentar la red de distribucion (DN).

Las reglas de instalacion como IEC 60364 han seguido esta tendencia, en particular con la parte 7-712 para
fotovoltaica. (La primera edicion de 7-712 se publicod en 2002, luego la Ed 2 en 2017). Consulte el Capitulo
P: Instalacién fotovoltaica (PV) .

Entonces, estas fuentes renovables locales se conectan cada vez mas dentro de la instalacion privada para
el autoconsumo en lugar de alimentar la red. Se puede complementar con un sistema de almacenamiento de
energia de bateria para fines de resiliencia o flexibilidad. Este cambio en la arquitectura del modo de
alimentacion fotovoltaica esta directamente influenciado por las politicas regionales o nacionales para las
tarifas de alimentacion fotovoltaica: cuando el precio del kWh de la energia fotovoltaica pagado por las
empresas de servicios publicos es inferior al kWh pagado por las cargas de los edificios, el autoconsumo se
vuelve mas relevante. Consulte el Capitulo P - Fig. P2 .

Este movimiento esta transformando todas las instalaciones de consumo eléctrico heredadas en Productor
y Consumidor = Prosumidor .

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Design_of _Prosumer_electrical_installations
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Wind turbines PV Panels : t
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EV
charging

Fig. K37 — Ejemplo de instalacion eléctrica Prosumer (PEI) que
integra produccion, almacenamiento y carga de energia eléctrica
fotovoltaica (edlica) de consumo propio...

Esta instalacion de Prosumer Electrical ahora esta cubierta por IEC 60364-8-82 (edicion 2022). Tenga en
cuenta que la primera edicion (2018) se denominé IEC 60364-8-2: esta denominacion se modificé en la
edicion de 2022.

Nota : El vocabulario electrotécnico (serie IEC 60050) define:

prosumidor (instalacion eléctrica) como "usuario de la red que consume y produce energia eléctrica"
[IEV 617-02-2]

microrred como "grupo de cargas interconectadas y recursos energéticos distribuidos con limites
eléctricos definidos que forman un sistema de energia eléctrica local en niveles de voltaje de distribucion,
que actua como una unica entidad controlable y es capaz de operar en modo isla o conectado a la red.
Nota 1 a entrada: Esta definicion cubre tanto las microrredes de distribucion (de servicios publicos) como
las microrredes de instalaciones (propiedad del cliente). [IEV 617-04-22]
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En esta seccion, al igual que en IEC 60364-8-82, utilizamos el término Prosumer, ya que no abordamos la
microrred de distribucion (servicio publico). Tenga en cuenta que un Prosumer islable en modo isla puede
denominarse microrred o nanorred.

Esta pagina se edito por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 14:56.
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¢Qué significa autoconsumo? - Guia de instalacion eléctrica

¢/, Qué significa autoconsumo?

El autoconsumo de energias renovables locales como la energia solar es el modelo econdmico en el que el
edificio utiliza la electricidad producida por las fuentes locales para sus propias necesidades eléctricas,
actuando asi a la vez como productor y consumidor, o prosumidor. El autoconsumo se esta convirtiendo en
la década de 2020 en el modelo econdmico preferido por varios motivos:

El autoconsumo ofrece, o ofrecera proximamente, mayores beneficios econdmicos y un mejor control de
la factura energética

El autoconsumo permite a los edificios consumir su propia energia descarbonizada

El autoconsumo promete mayor independencia de la red y futuras variaciones de la tarifa eléctrica

¢, Por qué impacta el autoconsumo en la instalacion eléctrica del
edificio?

Fig. K38 — Un sistema fotovoltaico puede conectarse directamente a la red de distribucion eléctrica ([a]) o
conectarse a la instalacion eléctrica del edificio y utilizarse para autoconsumo ([b]).
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[a] Produccion fotovoltaica exportada a la red de distribucion
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Distribution
network

Electricity
meter

—
—

Prosumer Electrical Installation (PEI)

[b] Produccion fotovoltaica destinada al autoconsumo

AL EXPORTAR ALARED DE DISTRIBUCION, SU SISTEMAFOTOVOLTAICO Y SU INSTALACION
DEL EDIFICIO SON SEPARADOS E INDEPENDIENTES, ver Fig. K38 - [a]

Cuando la produccion fotovoltaica se exporta integramente a la red de distribucion, la instalacién fotovoltaica
se conecta a la red de distribucion eléctrica sin ninguna conexion al sistema eléctrico del edificio, consulte la
Fig. K38 - [a] (incluso si los puntos de conexion pueden ser eléctricamente muy cerca). Aunque forman
parte de la misma infraestructura fisica, el sistema fotovoltaico y la instalacion del edificio son dos unidades
eléctricas independientes y auténomas. La energia fotovoltaica inyectada a la red de distribucién y la
energia consumida por el edificio se miden mediante dos contadores independientes. La instalacion
fotovoltaica requiere un minimo de funciones de control, normalmente gestionadas por los inversores
fotovoltaicos, y no tiene ningun impacto en el control del edificio. Las reglas de instalacion fotovoltaica estan
establecidas por IEC 60364-7-712 y las reglas de conexién de la red de distribucion.
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CUANDO ES AUTOCONSUMO, SU INSTALACION FV ES PARTE DE LA INSTALACION DE SU
EDIFICIO, ver Fig. K38 - [b]

En este segundo caso (ver Fig. K38 - [b] ), la conexidn de la instalacion fotovoltaica a la instalacion eléctrica
del edificio se realiza hacia abajo en el contador de servicios publicos. La instalacion fotovoltaica forma parte
de la instalacion del edificio, por lo que su tamafio, sistema de puesta a tierra y equipos de proteccion
dependen de la instalacion eléctrica del edificio. La integracion de la instalacion fotovoltaica también puede
requerir modificaciones en el resto de partes de la instalacion eléctrica del edificio.

CUANDO SE PUEDEN ANADIR FUENTES ADICIONALES O EQUIPOS DE ALMACENAMIENTO DE
ENERGIADE CONSUMO AUTOMATICO, ABRIENDO LA PUERTAAL FUNCIONAMIENTO EN ISLA,

consulte la Fig. K39 a continuacion

Fig. K39 — Produccion fotovoltaica y
almacenamiento de energia utilizados
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para el autoconsumo en modo isla (=
desconectado de la red de
distribucion)

¢, Qué cambia a la hora de integrar la produccion solar para el
autoconsumo?

Hay tres cambios fundamentales que se producen cuando se opta por el autoconsumo de la energia solar
producida por paneles fotovoltaicos:

La instalacion eléctrica ya no se alimenta de una unica fuente, sino de dos o mas fuentes que funcionan
en paralelo a la red eléctrica.

Cada fuente local producira energia (o no, segun las condiciones), lo que significa que la instalacion
tiene multiples modos de funcionamiento, segun combinaciones de fuentes de energia.

Los paneles fotovoltaicos producen una salida de corriente continua (CC) y utilizan inversores de
potencia para convertirla a CA.
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Fig. K40 — Instalacion que integra fotovoltaica (renovables) para
autoconsumo

En consecuencia, el autoconsumo fotovoltaico plantea importantes consideraciones técnicas a la hora de
disefiar la instalacion eléctrica del edificio, tales como:

¢, Donde conectar la produccion fotovoltaica?

¢, Coémo calcular los parametros del sistema de la instalacion?

¢, Coémo dimensionar la instalacién de un edificio con produccion solar?

¢, Como proteger el sistema eléctrico de un edificio con produccién solar integrada?
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¢, Como gestionar el sistema fotovoltaico y las cargas del edificio?

La energia producida por fuentes locales (solar...) es la que
suministra las cargas en paralelo a la red.

Durante el dia, mientras la luz del sol y los paneles solares producen electricidad, la instalacion eléctrica se
alimenta tanto de la red como del sistema fotovoltaico. Estas dos fuentes operan en paralelo, sin
transferencia de suministro de una fuente a la otra.

Para facilitar esto, los inversores convierten la electricidad CC producida por los paneles solares en
electricidad CA. Los inversores fotovoltaicos sincronizan su potencia de salida con el voltaje y la frecuencia
de la red para evitar desajustes y problemas de estabilidad.

g
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Fig. K41 : La salida fotovoltaica esta sincronizada con el voltaje y
la frecuencia de la red para evitar desajustes y problemas de
estabilidad.

El autoconsumo de la energia local producida se produce de
forma natural

El autoconsumo de la energia local producida no requiere ningun equipo especifico para gestionar el flujo
de electrones; esto ocurre de forma natural, la energia producida localmente va a las cargas, ya que la
electricidad toma el camino de menor resistencia.

El camino hacia las cargas, formado por cables y barras colectoras, tiene una resistencia mucho menor que
el camino hacia el transformador y la red. Por lo tanto, las cargas consumiran la produccion local disponible
y extraeran energia adicional de la red, segun sea necesario.
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Fig. K42 — La energia producida localmente (como
la solar) va a las cargas, ya que el camino hacia las
cargas tiene una resistencia mucho menor que el
camino hacia el transformador y la red.

Si la produccion local supera el consumo de la carga (los fines de semana, por ejemplo), el exceso de
electricidad ira naturalmente a la red. Dependiendo del operador de la red de distribucién, la inyeccion de
energia producida localmente en la red podria estar permitida o no, y deberia gestionarse. Ver Exceso de
produccion local: cdmo gestionarlo .

Por la noche, los sistemas fotovoltaicos no producen, pero
pueden consumir energia

Por la noche, los paneles solares no producen electricidad. Aunque los inversores fotovoltaicos estén en
standby, pueden consumir un poco de energia eléctrica. Habitualmente, el consumo nocturno de los
inversores fotovoltaicos es inferior a 1 vatio/hora.

Las pérdidas de energia en espera se pueden evitar desconectando el sistema fotovoltaico durante la
noche. Sin embargo, esto rara vez se hace porque la desconexidon requiere el uso de equipos adicionales y
una operacion de conmutacion diaria.

General Specifications

Part numbers PVSCL60E

Peak efficiency / Euro or CEC efficiency 98.7 % /98.5 %
Power consumption at nighttime <1W

Enclosure type protection class IP 65

Weight 66 kg.

Inverter dimensions (H x W x D) 95.8 x65.2 x 25.0 cm
Ambient air temperature for operation -25°C to 60°C*
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Fig. K43 — Consumo de energia nocturno del inversor fotovoltaico — extracto de
la especificacion técnica

¢, Cual es la diferencia con un generador de respaldo clasico?

El uso de fuentes locales, como un generador de respaldo, es comun en instalaciones eléctricas para
servicios de seguridad, por ejemplo.

Back-up generator

Transfer switching
equipment

Fig. K44 — Ejemplo de instalacion
que integra un generador de
respaldo

La principal diferencia de este tipo de instalacion con un Prosumer es que dicha instalacién no esta
destinada a producir energia localmente cuando esta conectada a la red, por lo que sélo existen dos modos
de funcionamiento:

Conectado a la red sin produccion local
Desconectado de la red con produccion local.
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El tipo de conexién a tierra del sistema en modo desconectado se gestiona facilmente; ademas, el generador
de respaldo basado en un generador sincrono puede proporcionar sobrecorriente en caso de cortocircuito,
incluida falla a tierra, lo que permite una facil desconexién automatica del suministro como medida de
proteccion contra fallas de linea a tierra. . Las arquitecturas complejas con varios generadores que plantean
problemas de estabilidad y control, y/o una transicién cercana con la red de distribucién, estan restringidas a
aplicaciones limitadas, como hospitales o centros de datos, donde el almacenamiento de energia fotovoltaica
y de baterias es aplicable a cualquier tipo de edificio, incluidos locales residenciales.

Nota: Estas instalaciones estan cubiertas por la norma IEC 60364-5-55.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:04.
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Tipos de instalacion eléctrica Prosumer segun
IEC 60364-8-82

I[EC 60364-8-82 (edicion 2022) define la instalacion eléctrica del prosumidor (PEI) como:

Instalacion eléctrica de baja tensiéon conectada o no a una red de distribucién capaz de operar:
con fuentes de alimentacion locales, y/o
con unidades de almacenamiento locales,

y que monitorea y controla la energia de las fuentes conectadas entregandola a:

equipo que usa corriente, y/o
unidades de almacenamiento locales, y/o

redes de distribucién
IEC 60364-8-82 (edicion 2022) define 3 tipos de instalacion eléctrica Prosumer (PEI)

PEl independiente
PEI conectado a la red
PEl islable

Nota: IEC 60364-8-82 es el nuevo numero de norma desde su edicidon de 2022. La primera edicion (2018) fue IEC
60364-8-2.

PEI independiente

Una PEl auténoma es una PEI que no esta conectada permanentemente a una red de distribucion (IEC 60364-8-82
2022 82.3.15).

No existen nuevos requisitos especificos para dicha instalacion que existan desde hace mucho tiempo (por lo general,
construir lejos de cualquier red de distribucion en una zona remota como un refugio de montana).
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Para un PEl auténomo, el voltaje y la frecuencia se estableceran mediante una fuente formadora de red (por ejemplo,
un generador giratorio o un convertidor formador de red).

PEI conectado a la red

Una PEI conectada a la red es una PEl destinada a funcionar Unicamente cuando esta conectada a una red de
distribucion (IEC 60364-8-82 2022 82.3.14).

Las medidas de proteccidén contra descargas eléctricas en el interior de la instalacion dependen de la conexion a la
red de distribucion. El funcionamiento y el control pueden ser bastante sencillos; sin embargo, un PEl conectado a la
red necesita un Sistema de Gestion de Energia Eléctrica (EEMS) para garantizar el funcionamiento adecuado de la
instalacién y el logro de los objetivos de eficiencia energética (cuando una fuente renovable local, como la produccion
fotovoltaica, no funciona correctamente). , la instalacion sigue siendo alimentada por la red de distribucién: sin EEMS
no se detecta la pérdida de la fuente renovable, lo que puede impactar en los objetivos de reduccién de carbono).

La interaccion con la red de distribucion esta determinada por cédigos de red regionales, nacionales o locales.

En caso de pérdida de la red eléctrica o si la tensién, frecuencia u otros valores de calidad de la energia estan fuera
de sus tolerancias definidas por el operador de la Red de Distribucion, ningiin suministro eléctrico local permanecera
conectado a la red de distribucion ni a la instalacion. Aunque al principio esto pueda parecer contrario a la intuicién,
aborda un grave problema de seguridad. En caso de pérdida del suministro de servicios publicos, las instalaciones
con generacion local deben garantizar que no inyectan energia a la red para mantener seguros a los trabajadores de
servicios publicos. Ademas, si la instalacion de prosumer no esta disefiada para funcionar desconectada, las medidas
de proteccidn contra descargas eléctricas dentro de la instalacion pueden dejar de ser efectivas.
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Fig. K45 — En caso de corte de la
red [a], las fuentes locales [b] se
desconectaran rapidamente [c]

PEl islable

Un PEl islable es un PEI destinado a funcionar ya sea conectado a una red de distribuciéon o desconectado de la red
de distribucién: un PEl islable esta en modo conectado o en modo isla intencional. (IEC 60364-8-82 2022 82.3.16)

Para PEl en modo isla, el voltaje y la frecuencia se estableceran mediante una fuente “formadora de red” (por
ejemplo, un generador giratorio o un convertidor formador de red). Se pueden agregar otras fuentes de "seguimiento
de la red" en paralelo

Las instalaciones fotovoltaicas no pueden garantizar el funcionamiento auténomo de la instalacién eléctrica en modo
aislado porque la energia solar producida es volatil, predecible pero no planificable y tiene capacidades de control
limitadas. Para proporcionar un funcionamiento aislado, las instalaciones fotovoltaicas deben estar asociadas a otra
fuente importante y estable, como un almacenamiento de energia o un generador.

El funcionamiento de una instalacion eléctrica de este tipo, tanto en modo conectado a la red como en modo isla, es
mas complejo y requerira un disefio de instalacidn eléctrica especifico, un sistema de control adicional y un plan de
proteccion eficaz para cada modo de funcionamiento. Consulte Reglas de calculo al integrar energia solar y
almacenamiento .

Dicho PEI se conectara a la red de distribucion a través de un “Dispositivo de conmutacion para aislamiento” (SDFI)
como se describe en IEC 60364-8-82 82.6.3.4.3.

El modo isla puede comenzar

automaticamente en caso de pérdida de red y/o
intencionadamente a peticidon del operador del edificio

La apertura de SDFl iniciara el funcionamiento en isla, lo que significa que para el sistema de aire acondicionado:

Cree un enlace local de neutro a tierra si es necesario.
Cambie el modo de control de una fuente “formadora de red” para iniciar la regulacion de voltaje y frecuencia.
Gestionar cargas segun la capacidad de produccion y almacenamiento local.

Durante la operacion en isla, el cierre de esta SDFI no seré posible excepto cuando los voltajes del PEly la Red de
Distribucién estén sincronizados.
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El regreso al modo conectado a la red se puede realizar sin interrupcion de energia con la sincronizacién del sistema
de voltaje PEl aislado y el sistema de voltaje de la red de distribucién o con un corte de energia (conmutacién de
fuentes locales, apertura del enlace neutro a tierra local, si corresponde, cierre de la SDFI, reinicio del fuentes en
modo de seguimiento de cuadricula).

Volver al modo conectado a la red puede necesitar la autorizacion del Operador de la Red de Distribucién en algunos
casos.

Fig. K46 — Ejemplos de arquitectura para PEl islable

Con todas las cargas suministradas en modo isla Con capacidad limitada en modo isla

—~—
.

[a] Red de distribucién cortada [a] Red de distribucién cortada
[b] Dispositivo de conmutacién para aislamiento (SDFI) | [b] Dispositivo de conmutacién para aislamiento (SDFI)
[c] Cargas suministradas en modo isla [c] Cargas suministradas en modo isla

[d] Cargas no alimentadas en modo isla

Es posible que la PEI aislable deba combinarse con un generador de respaldo .
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El funcionamiento de fuentes de convertidor electronico de potencia, como fotovoltaica y bateria, en paralelo con el
generador, requiere una atencidn especial para la estabilidad del sistema.

Fig. K47 — Ejemplos de arquitectura para PEl islable combinada con un generador de respaldo

Con generador de respaldo solo para servicios de seguridad. Con generador para la instalacién completa, y posible
funcionamiento sin red y sin generador
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[a] Red de distribucion cortada [a] Red de distribucion cortada

[b] Dispositivo de conmutacion para aislamiento (SDFI) [b] Dispositivo de conmutacion principal para

[c] Cargas suministradas en modo isla aislamiento (SDFI)

[d] Servicios de seguridad [c] SDFI secundario, para funcionamiento sin red y sin
[e] Generador para servicios de seguridad grupo electrégeno

[d] Cargas suministradas en modo isla

Proteccion contra pérdida de red (o anti-isla)

Los PEl conectados a la red y aislables deben estar protegidos contra la "pérdida de la red eléctrica": en caso de una
pérdida de la red eléctrica o si el voltaje, la frecuencia u otros valores de calidad de la energia estan fuera de sus
tolerancias segun lo definido por el operador de la red de distribucion, las fuentes locales se desconectaran de la red
de distribucion. La deteccion de dicha situacion se especifica mediante un “cddigo de red” regional, nacional o local.

La deteccion de dicha situacion suele basarse en protecciones de subtension y sobretensién de fase; y protecciones
de baja y sobrefrecuencia. Opcionalmente se pueden requerir otras protecciones como: proteccién de tasa de cambio
de frecuencia, proteccién de potencia inversa.

Las configuraciones generalmente estan definidas por las especificaciones del operador de la Red de Distribucién o
las regulaciones locales. Estas configuraciones estan definidas para cumplir con varios requisitos, en particular los
requisitos "LVRT" y "FRT".

El paso de bajo voltaje (LVRT) es la capacidad de las fuentes locales de permanecer conectadas durante un corto
periodo de tiempo cuando la frecuencia esta fuera de la tolerancia especificada.

El paso de frecuencia (FRT) es la capacidad de las fuentes locales de permanecer conectadas durante un corto
periodo de tiempo cuando la frecuencia esta fuera de la tolerancia especificada.

Se debe garantizar en la medida de lo posible la selectividad de la pérdida de protecciones de red con protecciones
contra cortocircuitos u otras perturbaciones previsibles como la caida de tension en el interior de los PEI.

Esta proteccion de "pérdida de red" es denominada proteccion "anti-isla" por parte del operador de la red de
distribucién. La situacién no deseada para el operador de la red de distribucidon es que una parte de su red de
distribuciéon sea energizada por un prosumidor durante un corte de red.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Types_of _Prosumer_electrical_installation_according_to_IEC_60364-8-82 6/8



1/15/24, 6:31 PM

Tipos de instalacién eléctrica Prosumer segun IEC 60364-8-82 - Guia de Instalacién Eléctrica

Local sources inverters

Distribution
network outage

Loss-of-mains protection
(or anti-islanding) ...

Local ... embedded in each
i sources local source
switchboard

[a]
... orin a dedicated device
disconnecting all local

sources

|:|—> ] .
\ : \ Main
N Low Voltage

* * * Switchboard

[a] Main overcurrent protective device may be located in the Main Low Voltage Switchboard

Fig. K48 — Proteccion contra pérdida de red: integrada en los inversores fotovoltaicos o en un
dispositivo de proteccion dedicado ubicado en el alimentador del cuadro de distribucion de
fuentes locales para PEI conectado a la red
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Local sources inverters

Distribution — —
network outage

i - NN\

sources Loss-of-mains protection
switchboard (or anti-islanding) in a
dedicated device
disconnecting all the PEI
before islanded operation

\ 4J \ Main
Low Voltage
* * * Switchboard

[a] Main overcurrent protective device may be located in the Main Low Voltage Switchboard

Fig. K49 — Proteccion contra pérdida de red en un dispositivo de proteccion dedicado ubicado
en el dispositivo de conmutacion para PEl islable

Algunas regulaciones nacionales (ver, por ejemplo, Suiza RR/IPE-NR 7 — CH 2020) exigen la redundancia de los

medios de desconexion en caso de pérdida de red.

Esta redundancia se garantiza mediante: - dos dispositivos de conmutacion en serie controlados por el relé de pérdida
de red (o anti-isla) - un dispositivo de conmutacion Y todas las fuentes locales controladas por el relé de pérdida de

red (o anti-isla)

El relé de pérdida de red (o anti-islamnding) y los dispositivos de conmutacién relacionados deben controlarse
independientemente de la alimentacidn principal para soportar los requisitos de funcionamiento de bajo voltaje. Por lo

tanto, se requiere un suministro auxiliar dedicado con una capacidad de almacenamiento breve.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 14:57.
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‘= Arquitecturas para la integracion de fuentes locales.

Las fuentes locales se pueden conectar a la instalacién eléctrica del
edificio en diferentes lugares: al cuadro principal de baja tension Photovoltaic Self-Consumption: Wt

(BT), a un cuadro secundario de BT o aguas arriba del cuadro

principal de BT.

Local sources
(solar, wind ...)

—N
Main
Low Voltage | MLVS -_
Switchboard
Secondary
Low \oliage [ sivs |z I
Switchboard

Fig. K50 — Principales opciones para
conectar fuentes locales a una instalacion
eléctrica: (1) al cuadro de distribucién de
BT principal, (2) a un cuadro de distribucion
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de BT secundario y (3) aguas arriba del
cuadro de distribucién de BT principal

Disefio recomendado: conectar al cuadro principal de BT

Una opcidn recomendada es conectar las fuentes locales al cuadro principal de baja tension de la instalacion eléctrica. Si
la generacién de energia local se logra mediante mas de una fuente (generalmente varios inversores solares y un sistema
de almacenamiento de energia), se recomienda que la salida de esos inversores se agrupe en un tablero de distribucion
dedicado (cuadro de distribucion de fuentes locales), que luego se conecta al cuadro principal de BT en un tGnico punto.

Esta arquitectura es sencilla y segura de mantener porque la produccion local se puede desconectar en un Unico punto.
Se recomienda tanto para edificios nuevos como existentes.
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Local sources

Local sources
Switchboard

Main
P77 Low Voltage
* * * “r Switchboard
400 V

Main overcurrent protective device may be located
in the Main Low Voltage Switchboard

Fig. K51 — Instalacién eléctrica con produccion local conectada al cuadro
principal de BT

Para edificios existentes con produccion fotovoltaica a pequefia escala
en Prosumer conectado a la red

Conectar generadores fotovoltaicos al cuadro de distribucién secundario de baja tensién mas cercano es una arquitectura
utilizada principalmente en edificios existentes donde la produccién fotovoltaica es mucho menor que el consumo del
edificio. Este enfoque se utiliza principalmente en edificios existentes de varias plantas, donde la produccion fotovoltaica,
normalmente en el tejado, esta lejos del cuadro de distribucién principal de BT, que suele estar a nivel del suelo. De
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hecho, en tales situaciones, la longitud del cable entre el sistema fotovoltaico y el cuadro principal de BT puede ser
considerable. Conectar el sistema fotovoltaico a un cuadro de distribucion secundario de BT cercano puede minimizar la
longitud del cable y facilitar la integracién del sistema fotovoltaico.

Sin embargo, esta arquitectura presenta limitaciones importantes, que incluyen:

Complejidad del disefio, gestion y mantenimiento de la instalacidn, especialmente si hay varias fuentes fotovoltaicas
dispersas.

Capacidad de actualizacion limitada, porque un aumento en la capacidad de produccion del sistema fotovoltaico o la
adicion de otra produccidon o almacenamiento local puede requerir cambios significativos, como el cambio de tamafio
de la infraestructura eléctrica existente.
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o). Main
* 2|S e Low Voltage
_______________________________ 400V Switchboard

PV PV
inverters inverters

Secondary
Low Voltage
* Switchboard

L4

Main overcurrent protective device may be located
in the Main Low Voltage Switchboard

Fig. K52 — Instalacion eléctrica con produccién fotovoltaica conectada a
cuadros secundarios de BT

{{Highlightbox|text=Esta arquitectura no se utilizara para la instalacién de Prosumer en isla ya que la gestién del modo isla
seria muy compleja.
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Las fuentes locales, al menos las fuentes que forman la red, deben conectarse a la instalacién eléctrica cerca del
"Dispositivo de conmutacién para aislamiento”. Ver PEl islable

Para edificios existentes con produccion local superior a la demanda.

Conectar las fuentes locales antes del cuadro principal de baja tensién es frecuentemente el método adoptado en los
edificios existentes cuando la produccién local afiadida es mayor que el consumo del edificio. En este caso, conectar las
fuentes locales a un tablero secundario o principal sobrecargaria la infraestructura eléctrica existente y requeriria su
modificacién, como reemplazo de cables, tableros y equipos de proteccion.

Realizar la conexion aguas arriba del cuadro principal proporciona una mejor opcién porque no requiere ninguna
modificacién del cuadro principal de BT ni de otros componentes del sistema aguas abajo. Sin embargo, se calculara la
corriente maxima de cortocircuito, incluidas las fuentes locales, y se comprobara la compatibilidad de la instalacion
existente con esta corriente maxima de cortocircuito.
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— — — Local sources
inverters

\ \ \ Local sources

* Switchboard

\ 22 Main

* e Low Voltage
............................ 400V Switchboard

T
.

Fig. K53 — Instalacién eléctrica con produccién local conectada aguas arriba del
cuadro principal de BT

Esta pagina se edito por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:05.
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Reglas de calculo al integrar energia solar y
almacenamiento

Cuando la produccién y el almacenamiento de electricidad solar se
integran en los edificios, las instalaciones eléctricas evolucionan de Photovoltaic Self-Consumption: Hc
una fuente Unica a una fuente multiple, de la generacion basada en
generadores a la generacion basada en inversores, y de un modo
de funcionamiento Unico a multiples modos de funcionamiento.

En consecuencia, la forma de calcular las instalaciones eléctricas
también debe adaptarse para tener en cuenta algunos puntos
complementarios, como se detalla a continuacion.

Identificar todos los modos de
funcionamiento.

Una peculiaridad de las instalaciones con produccion y almacenamiento solar es que cuentan con multiples modos de
funcionamiento. Esto significa que se produciran diferentes condiciones de funcionamiento dependiendo de las fuentes de
energia disponibles y las cargas conectadas.

Normalmente, la integracién de la produccién solar conduce a al menos dos modos de funcionamiento. En el primer caso,
durante las horas de produccion solar, la instalacion es alimentada por la red y el sistema fotovoltaico en paralelo. En
cambio, cuando no hay produccién fotovoltaica, por ejemplo durante la noche, la instalacion se alimenta unicamente de la
red.

Ademas, si el PEI es aislable, el calculo también se realizara en modo isla. Ver PEl islable
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Fig. K64 — Ejemplos de diferentes escenarios de calculo para un PEl islable

Cuando se afiade almacenamiento al sistema, el nimero de modos de funcionamiento aumenta aun mas, y por dos
motivos:

existe un mayor niumero de combinaciones posibles de fuentes de energia que producen o no, y
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el almacenamiento debe considerarse tanto como fuente como como carga: cuando la bateria se esta cargando es una
carga para la instalacion eléctrica, pero cuando la bateria se esta descargando proporciona energia eléctrica a la
instalacién y se convierte en fuente.

Calcular la instalacion eléctrica para cada modo de funcionamiento.

En consecuencia, se debe realizar un calculo para cada modo de funcionamiento, porque los calculos pueden dar como
resultado valores de potencia y corriente significativamente diferentes de un modo de funcionamiento a otro. Una vez
realizado el calculo para cada modo, se debe dimensionar el equipo considerando las peores restricciones. El plan de
proteccién también debe configurarse para que sea valido cualquiera que sea el modo de funcionamiento.

A modo de ejemplo, una instalacién sencilla con conexién a red y almacenamiento tiene al menos tres modos de
funcionamiento:
Suministrado Unicamente por la red — cuando el almacenamiento de energia eléctrica esta en espera

Suministrado por la red con el almacenamiento de energia eléctrica como fuente (la bateria se esta descargando)
Suministrado por la red con el almacenamiento de energia eléctrica como carga (la bateria se esta cargando)

Fig. K55 — llustracion de las diferencias significativas del valor actual entre los diferentes modos de funcionamiento.
Ejemplo de instalacion con integracion de almacenamiento
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300 A

300 A

300 A
Almacenamiento en stand-by Descarga de almacenamiento
=

400 A 100 A

400 A 100 A

VY 300A

Carga de almacenamiento

Considere los inversores solares y de almacenamiento como fuentes
actuales

Otra peculiaridad de las instalaciones con produccién energética local es que los acumuladores y los inversores solares
no tienen las mismas caracteristicas y comportamientos que las fuentes tradicionales, como el suministro a red o los
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generadores. Por ejemplo, en el caso de un cortocircuito, los inversores solares y de almacenamiento limitan su salida de
corriente a un valor no mucho mayor que la corriente nominal y, por lo tanto, se comportan como fuentes de corriente

1/15/24, 6:32 PM

constante.

KXY\z — Current

Source

Fig. K66 — En caso de fallo eléctrico, los
inversores solares y acumuladores se
comportan como fuentes de corriente.

En la practica, esto significa que al calcular una instalacion eléctrica por el método de la impedancia, los sistemas
fotovoltaicos y de almacenamiento de energia eléctrica no se representan por impedancias del mismo modo que el resto

de componentes de la instalacion eléctrica.

Al realizar calculos de corriente de cortocircuito, la contribucidon de cortocircuito de los inversores, proporcionada por el
fabricante del inversor, puede simplemente sumarse a las otras corrientes de cortocircuito de la instalacion.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:05.
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Dimensionamiento de instalacion eléctrica con
produccion solar.

El dimensionamiento de todos los equipos de instalacion eléctrica
debe realizarse considerando todos los modos de funcionamiento y Photovoltaic Self-Consumption: Im
las limitaciones del peor de los casos.

Por ejemplo, como se muestra en la siguiente figura:

Los cables y barras colectoras se dimensionan segun la u
corriente de carga maxima (1),

Los transformadores se dimensionan segun el flujo de
potencia maximo (2),

Los dispositivos de proteccion y conmutacion se

seleccionan de acuerdo con la corriente de carga maxima y las
corrientes de cortocircuito minima y maxima (3).
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~l 1o~ ~.| Local sources
l inverters
\ \ \ Local sources
% Switchboard
[a]

Main Main
Busbar Low Voltage
Switchboard

Y

[a] Main overcurrent protective device may be located
in the Main Low Voltage Switchboard

Fig. K57 — Componentes potencialmente afectados por la integracion de la
produccién fotovoltaica en una instalacion existente

Cuando la capacidad de produccién fotovoltaica es inferior a la
demanda de energia

Hay poco o ningun impacto en el dimensionamiento de la instalacién eléctrica:

el flujo de corriente a través de cables y barras colectoras no aumenta al agregar produccién fotovoltaica,
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el flujo de potencia del transformador es menor debido al aporte del sistema fotovoltaico.

1/15/24, 6:33 PM

Cuando la capacidad de produccién fotovoltaica supera la demanda de
energia

Se debe tener en cuenta el impacto en el dimensionamiento de la instalacidn eléctrica, ya que los flujos de corriente y
potencia en la instalacién pueden ser mayores.

En las construcciones nuevas , las mayores limitaciones de potencia y flujo de corriente se consideran en la fase inicial
de diseno, y la instalacién se puede dimensionar en consecuencia.
Sin embargo, para edificios existentes , considere lo siguiente:

La conexion del sistema fotovoltaico aguas arriba al embarrado principal evita la necesidad de cambios en el cuadro

principal
Utilizar un sistema de control para limitar la produccion fotovoltaica puede evitar la necesidad de sustituir el
transformador y su dispositivo de proteccion.
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Fig. K58 — En edificios existentes: el uso de un sistema de control o la integracion aguas
arriba del cuadro principal de BT puede reducir el impacto en la infraestructura eléctrica
existente

Esta pagina se edito por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:06.
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Proteccion especifica de instalaciones
eléctricas de prosumidores.

Cuando en una instalacion eléctrica se incluyen fuentes locales para autoconsumo, es necesario tener en
cuenta algunos puntos especificos respecto a los dispositivos de proteccion, en particular los que se
describen a continuacion.

Proteccion contra descargas eléctricas en PEl islables

Como se vio anteriormente, las medidas de proteccion contra descargas eléctricas dentro de una instalacion
conectada a la red dependen de la conexion a la red de distribucion. Cuando se pretenda utilizar una
instalacion desconectada de la red (PEl aislable) se tomaran medidas adicionales para garantizar un
funcionamiento seguro en este modo.

Seleccion de un tipo de puesta a tierra del sistema para modo isla

Adaptacién y comprobacion de la eficacia de la desconexion automatica de la medida de proteccion del
suministro, en particular con un nivel bajo de corriente de defecto a tierra en comparacion con el
funcionamiento conectado a la red.

IEC 60364-8-82 2022 introduce la posibilidad de introducir un dispositivo de conmutacién en el enlace entre
el neutro y la disposicién de puesta a tierra: Dispositivo de conmutacion para el conductor de referencia del
sistema.

Nota : El conductor que conecta un sistema de alimentacién de BT a tierra (normalmente el neutro en un
sistema trifasico de CA) segun el tipo de conexion a tierra del sistema no se describid especificamente en
IEC 60364-1 y, de forma predeterminada, se considera PE o PEN. Este conductor ahora se define como
"Conductor de referencia del sistema (SRC)" y se puede insertar un dispositivo de conmutacion en él, lo que
no es posible con un PE.

La tabla 1 de IEC 60364-8-82 describe el posible tipo de conexion a tierra del sistema para PEI no aislado
galvanicamente.
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Fig. K59 — Combinaciones de posibles tipos de puesta a tierra del sistema en modo conectado y modo isla
para PEl y requisitos asociados para el dispositivo de conmutacion de conductores de referencia del sistema
(IEC 60364-8-82 Ed 2022, Tabla 1)

Tipo de puesta a tierra del Tipo de puesta a tierra Modo isla Necesidad de un dispositivo de
sistema AC en modo del sistema ACenmodo  posible S/N conmutacion de conductores de
conectado a la red isla referencia del sistema
TT TT Y Y

TN-S Y Y

EL Y N - pero es necesario iniciar la

supernvision del aislamiento o activar el
punto neutro artificial

TN-S TT Y Y
TN-S Y Y - excepto si hay conexién de neutro a
tierra en el lado de carga

EL Y N - pero es necesario iniciar la
supernvision del aislamiento o activar el
punto neutro artificial

TN-CS TT norte
TN-S Y Y
TN-CS Y N - pero se necesita electrodo de tierra

local

EL norte

TN-C TT norte
Tennesse norte
EL norte

EL TT Y Y
TN-S Y Y
EL Y norte

Esta tabla trata del sistema AC 3 lineas + neutro.

En los parrafos siguientes proporcionamos algunos ejemplos y orientacion sobre diferentes formas de
implementar PEl islable.
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Cuando el PEl islable estd conectado a una red de distribuciéon de BT , hay menos flexibilidad ya que el
tipo de puesta a tierra del sistema se define para el modo conectado a la red.
Cuando el PEI aislable se conecta a la red de distribucién a través de un transformador AT/BT propiedad
del PEI, se puede implementar alguna de las soluciones mas simples.

Proteccion por desconexidén automatica del suministro en PEI islaable sin
separacion galvanica de la Red de Distribuciéon

La forma mas sencilla de crear un enlace local de neutro a tierra para el prosumidor suministrado por las
empresas de BT en TNS o TT es agregar una SDFI 3P+N (o P+N para instalaciéon monofasica) combinada
con un dispositivo de conmutacion unipolar para el conductor de referencia del sistema. , como se muestra
en la siguiente figura:

Fig. K60 — Ejemplo de red PEITT o TN conectada, TN-S aislada con red local formando fuente 3P+N
(capaz de suministrar cargas desequilibradas)
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[a] Fuente local fotovoltaica
[p]JAimacenamiento de energia u otra fuente
que forma la red 3P+N
[c] Red de distribucidn en corte (o aislamiento
intencional)
[d] Proteccién contra pérdida de red

i [e] Cargas suministradas en modo isla

[2a +2b] Dispositivo de conmutacion 4P para
—_1 [1] aislamiento (SDFI) combinado con dispositivo
de conmutacién 1P para conductor de
referencia del sistema (SRCSD)

En modo conectado a la red:
[1]1 OCPD principal: cerrado
[2a] SDFI: cerrado

[2b] SRCSD: abierto

en modo aislado :

[1]1 OCPD principal: cerrado
[2a] SDFI: abierto

[2b] SRCSD: cerrado

_/H%Lz Il
_/")%LZ Il
™~
S
-
\IL 7
B0

SDFI [2a] conmutara lineas y neutro (4P)
SRCSD [2b] conmutara solo el conductor de
referencia (1P)

En alguna situacién, puede ser relevante utilizar un transformador BT/BT separado junto con una fuente
trifasica sin neutro. Este transformador BT/BT se utiliza para crear un neutro local a tierra y manejar cargas
desequilibradas.

Fig. K61 — Ejemplo de red PEITT o TN conectada, TN-S aislada con fuente de formacion de red local 3P y
transformador BT/BT
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[a] Fuente local fotovoltaica
[p]JAimacenamiento de energia u otra fuente
que forma la red 3P
[c] Red de distribucion cortada (o aislamiento
intencional)
— [d] Proteccién contra pérdida de red
[e] Cargas suministradas en modo isla
[f] Artificial neutro
[2a+2b] Dispositivo de conmutacion 4P para
aislamiento (SDFI) combinado con dispositivo
de conmutacion 4P para conductor de
referencia del sistema (SRCSD)

_D En modo conectado a la red:
] [1]1 OCPD principal: cerrado
- / «! [2a] SDFI: cerrado
( [22] [2b] SRCSD: abierto

[3a] Transformador ESS LV/LV: abierto
[3b] Bypass LVILV Tr: cerrado

En modo isla:

[1]1 OCPD principal: cerrado

[2a] SDFI: abierto

[2b] SRCSD: cerrado

[3a] ESS LV/LV Transformador: Cerrado
[3b] Bypass LV/LV Tr: Abierto

SDFI [2a] y SRCSD [2b] conmutaran lineas y
el neutro (4P)

[3a] y [3b] necesitan conmutar solo 3 lineas
(no hay neutro distribuido en esta ubicacion )

Ventajas :

Conexion permanente de neutro a tierra a nivel del transformador BT/BT
Equipo de conmutacion de transferencia estandar 4P/4P y 3P/3P

ESS sin transformacion.

Posibilidad de tener un transformador para varios ESS
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No hay interconexién neutral entre las fuentes locales y la red de distribucién cuando esta conectada a la
red. Algunas regulaciones nacionales prohiben que la fuente 3P+N se conecte a la red de distribucion de
BT, consulte, por ejemplo, NFC 15-400.

Esta arquitectura puede incluso optimizarse mediante el uso de un punto neutro artificial en lugar de un

transformador BT/BT:

Fig. K62 — Ejemplo de red PEITT o TN conectada, IT aislada con red local formando fuente 3P y punto

neutro artificial

Ventajas :

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Specific_protection_of_prosumer_electrical_installations

[a] Fuente local fotovoltaica
[p]JAimacenamiento de energia u ofra
fuente que forma la red 3P

[c] Red de distribucion cortada (o
aislamiento intencional)

[d] Proteccién contra pérdida de red

[e] Cargas suministradas en modo isla
[f] Artificial neutro

[2a+2b] Dispositivo de conmutacién 4P
para aislamiento (SDFI) combinado con
dispositivo de conmutacion 4P para
conductor de referencia del sistema
(SRCSD)

En modo conectado a la red:
[11 OCPD principal: cerrado
[2a] SDFI: cerrado

[2b] SRCSD: abierto

En modo isla:

[11 OCPD principal: cerrado
[2a] SDFI: abierto

[2b] SRCSD: cerrado

SDFI [2a] y SRCSD [2b] conmutaran
lineas y neutro (4P)
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Conexion permanente de neutro a tierra a nivel del punto neutro artificial
Equipo de conmutacion de transferencia estandar 4P/4P
Trifasico puro sin ESS neutro
La corriente de falla a tierra no depende del numero de fuentes locales conectadas.
No hay interconexion neutral entre las fuentes locales y la red de distribucién cuando esta conectada a la
red. Algunas regulaciones nacionales prohiben que la fuente 3P+N se conecte a la red de distribucion de
BT, consulte, por ejemplo, NFC 15-400.

El punto neutro artificial garantizara el suministro de carga desequilibrada. Debera tener el tamafio
correspondiente.

Un sistema de este tipo segun IEC 60364-4-41 es un sistema "IT", pero la medida de proteccion contra
descargas eléctricas aun puede ser la desconexion en el primer fallo gracias a la proteccion RCD.

Proteccion por desconexiéon automatica del suministro en PEI islaable con
separacion galvanica de la Red de Distribucion

Cuando la instalacion de Prosumer esta conectada a la Red de Distribucion a través de un transformador
AT/BT, el punto neutro del transformador podra estar puesto a tierra como en una instalacion clasica. Se
puede aplicar la solucion descrita en el parrafo anterior , o bien realizar una Unica conexiéon permanente de
Neutro a tierra a nivel de cuadro de la siguiente manera:

Fig. K63 — Ejemplo de red PEI TN conectada, TN aislada con red local formando fuente 3P+N (capaz de
suministrar cargas desequilibradas)
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[a] Fuente local fotovoltaica
[p]JAimacenamiento de energia u otra
fuente que forma la red 3P+N

[c] Red de distribucion cortada (o
aislamiento intencional)

[d] Proteccién contra pérdida de red

[e] Cargas suministradas en modo isla
[2 ] Dispositivo de conmutacion 4P para
aislamiento (SDFI)

[4] Conexidon permanente de neutro a

s tierra

En modo conectado a la red:
[1] Dispositivo de proteccion contra
sobrecorriente principal (OCPD):
Cerrado

[1] [2] SDFI: Cerrado

_D En modo aislado:
[11 OCPD principal: Cerrado
[2] SDFI: Abierto
Si se espera que el modo enisla
intencional, con el transformador MT/BT

* * * energizado, dure periodos de tiempo
significativos, se puede encender un

\ \ \ IMD en el lado del transformador [3]

SDFI [2] conmutara las lineas y neutro
(4P)

_/H%Lz Il
_/H%Lz Il
=
|.
<
=y

Ventajas :

Sencillez

Punto Unico de conexion del sistema a tierra claramente identificado y facil de comprobar

No es necesario un dispositivo de conmutacion para los conductores de referencia del sistema.

No hay interconexién neutral entre las fuentes locales y la red de distribucion cuando esta conectada a la
red. Algunas regulaciones nacionales prohiben que la fuente 3P+N se conecte a la red de distribucion de
BT, consulte, por ejemplo, NFC 15-400.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Specific_protection_of_prosumer_electrical_installations

8/13


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB431213.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB431213.svg

1/15/24, 6:33 PM Proteccién especffica de instalaciones eléctricas de prosumidor - Guia de Instalacién Eléctrica
Retirarse :
En modo isla, el devanado secundario del transformador MT/BT esta en sistema "IT". Si se espera un

modo de funcionamiento de este tipo con el transformador MT/BT energizado durante un periodo de
tiempo significativo, se puede encender un IMD en el lado del transformador.

Ubicacion de la proteccion contra sobrecorriente del sistema
fotovoltaico.

Para eliminar averias eléctricas en la instalacion fotovoltaica se debe colocar un dispositivo de proteccion
contra sobrecorriente en el punto de conexion del sistema fotovoltaico a la instalacién eléctrica del edificio.
Es imprescindible incluir la proteccion contra sobrecorriente en este lugar exacto, para evitar que se dispare
el disyuntor principal, en caso de falla en el alimentador fotovoltaico.
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1/15/24, 6:33 PM
Fig. K64 — Se debe colocar un dispositivo de proteccion

contra sobrecorriente en el punto de conexion del sistema
fotovoltaico a la instalacion eléctrica del edificio.

Para garantizar el correcto funcionamiento de la instalacion eléctrica, esta proteccion contra sobrecorriente

debe coordinarse con el disyuntor principal para garantizar la selectividad.

Fig. K65 — La proteccion contra sobrecorriente del tablero
fotovoltaico debe coordinarse con el disyuntor principal
10/13
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Esta selectividad puede no ser tan facil de lograr, en particular cuando la capacidad de produccion
fotovoltaica es equivalente o superior a la potencia instalada del edificio. En este caso, el disyuntor de la
entrada fotovoltaica tiene el mismo valor nominal o superior que el disyuntor principal. Por tanto, para
garantizar la selectividad entre los dos interruptores, las posibles opciones incluyen:

sobredimensionar el disyuntor principal
dividir el sistema fotovoltaico en sistemas mas pequefos, o
considere la selectividad del tiempo, para aplicaciones superiores a 630 amperios

Aislamiento y conmutacion del sistema de alimentacion
fotovoltaica.

Tal y como se describe en el parrafo anterior, se debera ubicar un dispositivo de desconexion de CAen el
cuadro de fuentes locales, para aislar el sistema fotovoltaico del resto de la instalacion eléctrica durante el
mantenimiento. Ademas, se debe prever una funcion de aislamiento para los inversores fotovoltaicos,
mediante medios de desconexion, tanto en el lado AC como en el DC.
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Fig. K66 — Se deben prever dispositivos de desconexion
para los inversores fotovoltaicos tanto en el lado CC como en
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el lado CA, asi como para el cuadro de distribucién
fotovoltaico.

Ubicacién de la proteccion contra sobrecorriente para el sistema
de almacenamiento de energia.

Se aplican las mismas reglas al sistema de almacenamiento de energia (ESS) que al inversor solar.

Ademas, se requiere un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente entre las baterias y el inversor.

Aislamiento y conmutacion para sistema de almacenamiento de
energia.

Se aplican las mismas reglas al sistema de almacenamiento de energia (ESS) que al inversor solar.

Esta pagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:06.
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Calidad de la energia: impacto del autoconsumo
solar

Los sistemas fotovoltaicos crean algunas perturbaciones limitadas

en la instalacion eléctrica, procedentes principalmente del Photovoltaic SeIf—Consumption: Hc
funcionamiento de los inversores solares.

Esos son:

Armodnicos

Desequilibrar
Corriente CC residual

Los sistemas fotovoltaicos son un tipo de generadores basados en
inversores. Consisten en paneles fotovoltaicos que generan energia
de corriente continua (CC) y un inversor que transforma
continuamente la energia de CC en energia de corriente alterna
(CA). Ese inversor es el que permite conectar el sistema fotovoltaico a una instalacién eléctrica de CA.

Debido a que el sistema fotovoltaico esta compuesto por una fuente de CC y equipos electrénicos, de hecho puede ser el
origen de algunos problemas de calidad de la energia, como la corriente CC residual y los arménicos. Su integracion en la
instalacion eléctrica, si no se realiza correctamente, también puede ser causa de desequilibrio o degradacion del factor de
potencia.

Armonicos

Los inversores solares generan armonicos, normalmente limitados a un nivel aceptable para la instalacion
eléctrica del edificio.
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Como todos los demas equipos electrénicos, los inversores fotovoltaicos inyectan arménicos en la instalaciéon eléctrica.
Para convertir la energia CC producida por los paneles solares en energia CA controlada, los inversores fotovoltaicos
utilizan conmutacién por modulacién de ancho de pulso. Este método permite el control de la magnitud y la frecuencia de
la salida del inversor y elimina los arménicos de bajo orden. Por otro lado, genera arménicos de alta frecuencia.

Para limitar la inyeccion de estos armoénicos, los inversores fotovoltaicos estan equipados con filtros de modo que la
distorsién arménica total (THD) de su salida suele limitarse a valores aceptables para la instalacion.

Aun asi, la THD global de la instalacién eléctrica puede ser mayor, porque los arménicos inyectados por los inversores
fotovoltaicos se combinan con los generados por las cargas.

Se recomienda la supervision (y mitigacién si es necesario) de los armoénicos en la instalacion.

Se recomienda medir el nivel global de armdnicos en la instalacién eléctrica. Si excede los limites aceptables, se pueden
utilizar medidas de mitigacién de arménicos como filtros activos o pasivos.
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Power Quality Performance 3

LAST 24 HOURS LAST 7 DAYS LAST 30 DAYS LAST 12 MONTHS CORRECTIVE EQUIPMENT STATUS

nterruptions tage Sag | Capacitor Banks
%1 i Vv Vel s = itor Bank
¥ Power Quality Event Proweer Quality Event 1) Corective Equipment

+ Transient Voltage . Veltage Swell Active Harmonic Filters
Power Quality Event Prowwer Quality Event Ei- Corrective Equipment

Over Voltage Under Veltage UPS

".‘N] Poswer Quality Event N"-I'l Porwat Quality Event (= Corractive Equipmant
Unbalance " Harmonics

w Steady State Disturbance I Steady S1ate Disturbance

Ay Frequency Variation s Flicker

=+ Steady State Disturbance ¥ Steady State Disturbance

Fig. K67 — Captura de pantalla de un sistema de monitoreo de energia que proporciona un estado
de las principales perturbaciones en la calidad de la energia, basado en mediciones en tiempo real

Desequilibrar

Los inversores fotovoltaicos monofasicos pueden generar desequilibrios si no estan conectados de manera
uniforme en las tres fases.
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Se pueden generar desequilibrios si se conectan inversores fotovoltaicos monofasicos a una instalacion eléctrica trifasica.

Para evitar desequilibrios, se recomienda conectar los inversores fotovoltaicos de manera uniforme en las tres fases,
como se muestra en el siguiente ejemplo.

Fig. K68 — Conexién recomendada de inversores fotovoltaicos monofasicos en una instalacion eléctrica trifasica para
evitar desequilibrios
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Corriente CC residual

Los inversores solares pueden generar corriente CC residual

Una posible alteracion en la calidad de la energia debido a la produccion fotovoltaica es la presencia de un componente
de CC en el circuito de CA.

Los inversores fotovoltaicos pueden proporcionar una ruta de corriente a través de la cual la corriente residual CC puede
pasar al lado CA de la instalacion eléctrica. Esto depende de la tecnologia del inversor en cuanto al aislamiento eléctrico:

Los inversores con aislamiento entre el lado CC y el lado CA no inyectan corriente residual CC en el lado CA.
Los inversores sin aislamiento pueden pasar corriente residual de CC al lado de CA, a menos que el fabricante tome
medidas especificas para evitar este flujo.

La mayoria de los inversores fotovoltaicos disponibles en el mercado no tienen transformadores y, por lo tanto, no
proporcionan aislamiento entre el lado de CC y el lado de CA. Por tanto, no es improbable la presencia de corrientes
residuales CC en instalaciones con produccién fotovoltaica.

Seleccione el dispositivo de corriente residual adecuado para aplicaciones fotovoltaicas

Se deben tomar medidas de proteccion adecuadas para evitar dafiar el equipo y, lo que es mas importante, evitar
problemas de seguridad.

En particular, como establece la norma IEC 60364-7-712 , los dispositivos de corriente residual (RCD) instalados en
el lado CAdel sistema fotovoltaico deben ser del tipo B, a menos que:

hay un aislamiento entre el lado de CAy el de CC, o
Las instrucciones del fabricante del inversor indican que no se requiere el tipo B.

Los RCD tipo B se utilizan en casos en los que la aplicacion puede crear una corriente residual CC uniforme o contener
frecuencias superiores a 50 Hz. Para obtener informacion general adicional sobre los tipos de RCD, consulte Dispositivos
de corriente residual (RCD)
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Fig. K69 — Ejemplos de RCD tipo B
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Dispositivo de corriente residual Relé de corriente residual tipo B
tipo B para uso con disyuntores
ComPacT NSX

Esta pagina se edito por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:08.
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Factor de potencia: impacto del autoconsumo solar

La integracion de la produccién solar puede tener un impacto Photovoltaic Self-Consumption: Hc

negativo en el factor de energia general

La integracién de la produccién solar puede tener un impacto
negativo en el factor de potencia (PF) global de la instalacion
eléctrica y puede dar lugar a sanciones si no se toman medidas
correctoras.

De hecho, debido a que el sistema solar produce y proporciona
unicamente energia activa, se requiere menos energia activa de la
red para la misma cantidad de energia reactiva. De este modo se reduce correspondientemente el factor de potencia en el
punto de conexion a la red.

Para obtener mas informacion sobre el impacto de la integracion solar en el factor de potencia y ver un ejemplo practico,
vea "Como evitar penalizaciones por el factor de potencia debido a la produccion fotovoltaica".

¢, Como evitar la degradacion del factor de potencia debido a la
integracion de la produccion solar?

Existe una manera facil de evitar penalizaciones por factor de potencia al integrar la produccion solar que no requiere la
instalacion de equipos adicionales de correccion del factor de potencia.

Al regular el punto de ajuste del inversor, los inversores solares pueden proporcionar no sélo potencia activa sino también
algo de potencia reactiva. Por tanto, controlar el set point de los inversores para elegir el equilibrio adecuado de potencia
activa/reactiva que inyectan en la instalacién eléctrica, permite mejorar el factor de potencia global de la instalacién
eléctrica hasta el valor esperado.

Para ver un ejemplo practico, mira " Como evitar penalizaciones en el factor de potencia debido a la produccion
fotovoltaica " .

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Pow er_factor_-_impact_of_solar_self-consumption 1/4


https://www.youtube.com/watch?v=WEklvzdloW0&list=PLa7UGrWOTyjnuRAZcaIVEtgbmQ61qYzT_
https://www.youtube.com/watch?v=WEklvzdloW0&list=PLa7UGrWOTyjnuRAZcaIVEtgbmQ61qYzT_
https://www.youtube.com/watch?v=WEklvzdloW0

1/15/24, 6:35 PM Factor de potencia - impacto del autoconsumo solar - Guia de Instalacion Eléctrica

Fig. K70 — Ejemplo de instalacién eléctrica
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sin produccion solar

B

con sistema solar con un valor de punto de ajuste
adecuado de los inversores solares para evitar
penalizaciones por factor de potencia
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La regulacién del factor de potencia mediante inversores solares se puede implementar con medidas de potencia en la
instalacion fotovoltaica y en el punto de conexién a red, junto con un sistema de control que calcula y comunica el set point
adecuado a los inversores.

Local sources | —
inverters ~

Control
£ System
P.Q
Measurement

il

Fig. K71 — Correccion del factor de potencia mediante un valor nominal adecuado de los
inversores solares

A

P.Q
Set points

Este método esta muy bien adaptado en términos de compensacion de la degradacion del factor de potencia generada
por el propio sistema fotovoltaico, y con alta precision.

Sin embargo, no es eficiente compensar la degradacion del factor de potencia debido a las cargas, por 2 razones:

En primer lugar, porque la produccion solar sélo esta disponible durante el dia,
y en segundo lugar, porque los inversores estan limitados en la energia reactiva que pueden proporcionar.

Esta pagina se edito por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:08.
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‘=, Exceso de produccién local: como gestionarlo

Si la produccion local supera el consumo de carga (por ejemplo, los
fines de semana), el exceso de electricidad se destina a la red, por
lo que también es posible una compensacion financiera. Sin
embargo, si el contrato con el proveedor de energia no permite la
inyeccion de electricidad a la red, la produccién local deberia
restringirse en esos momentos, gestionada mediante el
almacenamiento o trasladando las cargas al periodo de produccién
local.

Cuando la energia producida localmente excede el consumo de las
cargas, existen varias opciones posibles para gestionar el exceso
de energia:

Inyéctalo a la red.

Limitar la produccién local

Almacenar el exceso de produccion local para su uso posterior.
Trasladar algunas cargas al periodo de produccién local.

Local sources

Power production

Load curve
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Fig. K72 — Produccién de energia local (fotovoltaica, por ejemplo)
versus consumo de energia

Inyectar el exceso de produccion local a la red

La inyeccion a la red es una de las formas mas sencillas de gestionar el exceso de produccién local. Cuando la produccion
local es superior al consumo de las cargas, el exceso de energia ira naturalmente a la red.

Aunque sencilla, esta solucién no suele ser la mas rentable. La electricidad inyectada se compra a un precio inferior al
precio mayorista o no se paga en absoluto.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Excess_local_production_-_how _to_manage 2/5


https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB431116.svg
https://www.electrical-installation.org/enwiki/File:DB431116.svg

1/15/24, 6:35 PM Exceso de produccion local - cémo gestionar - Guia de Instalacion Eléctrica

Fig. K73 — El exceso de produccién local
(fotovoltaica, por ejemplo) puede inyectarse a la red

Limitar la produccion local

La limitacion de la energia producida localmente se utiliza, en particular, cuando no se permite la inyeccion a la red. La
limitacién de potencia se realiza, por ejemplo, controlando los inversores fotovoltaicos para que reduzcan la referencia de
tensién CC de los paneles solares, para reducir la salida de potencia fotovoltaica.

Fig. K74 — El exceso de produccion
local (fotovoltaica, por ejemplo) se puede
evitar limitando la energia producida
localmente

Almacenar el exceso de produccion local para su uso posterior.

Los sistemas de almacenamiento ofrecen una solucién muy eficaz. pueden almacenar el exceso de produccion local y
dejar esta energia disponible para su uso posterior. Hoy en dia, sin embargo, esta opcion es costosa y a menudo tiene un
largo periodo de recuperacion.

Para mejorar el retorno de la inversion, el almacenamiento se puede asociar con otros casos de uso, como proporcionar
un suministro de energia de respaldo, mejorar la respuesta a la demanda y evitar el uso maximo de energia para reducir
la potencia del contrato suscrito.
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Fig. K75 — El exceso de produccion local (fotovoltaica, por ejemplo)
puede almacenarse para su uso posterior

Trasladar algunas cargas al periodo de produccion local.

La gestién de carga es una opcién muy atractiva que consiste simplemente en hacer funcionar algunas cargas durante el
periodo de produccion local, en la medida de lo posible. Estas cargas deben ser flexibles y manejables a través de un
sistema de control. Ejemplos de tales cargas incluyen la carga de vehiculos eléctricos, el calentamiento de agua y, hasta
cierto punto, HVAC (calefaccion, ventilacion y aire acondicionado).
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Fig. K76 — Cambie las cargas para consumir mas durante los
periodos de produccion local, con el fin de maximizar el uso de la
energia producida localmente

La estrategia de gestion de carga tiene ventajas obvias: es rentable, facil de implementar y garantiza una rapida
recuperacion de la inversion. A diferencia del almacenamiento, no requiere la instalacién de equipos adicionales y por
tanto presenta una mayor rentabilidad.

Cuando una estrategia de transferencia de carga no es suficiente para absorber el exceso total de produccion local, se
puede utilizar en asociacion con un sistema de almacenamiento. En ese caso, el cambio de carga ofrece el beneficio
adicional de reducir el tamafio (y optimizar el uso) del sistema de almacenamiento.

Nota : El cambio de cargas de HVAC puede verse como un sistema de almacenamiento de energia... almacenamiento de
agua fria/caliente... o incluso el edificio completo puede “almacenar” algo de frio o calor calentando (o enfriando) un poco
mas de lo necesario cuando es local. la produccion de energia esta disponible y la calefaccién/refrigeracion menos
cuando no esta disponible.

Esta péagina se edit6 por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:09.
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Monitorizacion y control de instalaciones con

produccion solar

La integracion de fuentes de energia renovables y almacenamiento
en los edificios genera necesidades adicionales de control y
monitorizacién, no solo para asegurar un funcionamiento éptimo
sino también para obtener un retorno de la inversién lo mas rapido
posible.

IEC 60364-8-82:2022 Clausula 82.7 Control y Monitoreo requiere un
sistema de gestién de energia eléctrica (EEMS) definido como: "un
sistema de monitoreo, operacién, control y gestion de los recursos
energéticos y cargas de la instalacién”.

El EEMS puede ser un sistema dedicado o parte de un sistema
integrado, como un sistema electrénico de viviendas y edificios
(HBES) o un sistema de gestion de edificios (BMS o BACS) u otro
sistema de gestién similar. Ver también Paneles Inteligentes

Supervise para comprender su produccion y uso de energia, detectar

Photovoltaic Self-Consumption: Mc

problemas tempranamente y tomar las medidas adecuadas.

Para comprender como se utiliza la energia eléctrica y como se puede optimizar, los propietarios deben:

Realice un seguimiento de como las cargas consumen, almacenan o inyectan a la red la energia local producida

(PV...).

Seguir y analizar las tendencias de la produccion local junto con el consumo de las cargas.
Calcular los beneficios econémicos relacionados con la reducciéon del consumo de energia de la red.

Un sistema de seguimiento también deberia proporcionar funciones de gestidon de activos. Esto deberia incluir la
evaluacién del desempefio de los sistemas de produccion locales, la deteccién de desviaciones o mal funcionamiento y la

notificacion inmediata sobre fallas.
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Ademas, debido a que los inversores de fuentes locales pueden afectar la calidad de la energia de la instalacion eléctrica,
se recomienda medir y seguir las perturbaciones en la calidad de la energia, especialmente los arménicos y el
desequilibrio.

Controle las fuentes y cargas locales segun las limitaciones y los
objetivos.

Cuando se integran fuentes locales, como un sistema fotovoltaico, en la instalacién eléctrica de un edificio, a menudo se
requieren funciones de control. Estas funciones dependeran principalmente de las fuentes locales disponibles, del
contrato con el proveedor de energia local y del tipo de instalacion: conectada a red, islable o aislada.

Por ejemplo, para una instalacién con produccion fotovoltaica conectada a la red, las funciones de control requeridas
podrian incluir:

Limitar la produccion local para evitar la inyeccion de energia a la red.
Gestionar el factor de potencia en el punto de conexion a la red para evitar sanciones
Traslado de cargas al periodo de produccion local para maximizar el autoconsumo

Participar en la respuesta a la demanda, especialmente cuando el almacenamiento o los generadores también forman
parte de la instalacion.
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Si tomamos el ejemplo de una instalacion islable, se requieren funciones de control adicionales porque el sistema de
control debe garantizar la transiciéon del modo conectado a la red al modo isla y viceversa, asi como el equilibrio entre el
consumo eléctrico y la produccion local de energia eléctrica en la isla. modo.

Utilice analisis avanzados para optimizar el uso de fuentes locales

Los analisis avanzados basados en la nube permiten una mayor optimizacién del uso de la produccién de electricidad
local, lo que genera ahorros econdmicos adicionales. Al considerar criterios complementarios, como el cambio de las
tarifas eléctricas, las previsiones meteoroldgicas y el consumo esperado, los analisis avanzados proporcionan la
configuracion 6ptima del sistema. Un punto de ajuste para cada fuente local se transmite al sistema de control local para
implementar continuamente esta configuracién éptima.

Una arquitectura digital cumple funciones de monitorizacion, control y
optimizacion

Ahora, revisemos la arquitectura digital que puede cumplir con estos requisitos.

https://w w w .electrical-installation.org/enw iki/Monitoring_and_control_of _installations_w ith_solar_production 3/5



1/15/24, 6:35 PM Monitorizacién y control de instalaciones con produccién solar - Guia de Instalacién Eléctrica

_ 1% Advanced analytics
) A = for energy sources

optimization
) - "8 Control &
monitoring
(=] Bl [ocal sources

inverters

-~

L

% Ethernet

X ”IPower

\ meter \ meter
Main
* * * Low Voltage
Switchboard

Fig. K77 — Ejemplo de arquitectura digital para instalaciéon con produccion local (fotovoltaica, por ejemplo)

Primero, debe recopilar datos de entrada, como por ejemplo:

Produccion local y estado de los inversores, desde los inversores de fuentes locales.
Mediciones de energia, uso de energia y datos de calidad de la energia, desde los medidores de energia.
Informacién sobre las condiciones climaticas, como la temperatura y la irradiancia, proporcionada por sensores.
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Estos datos se recopilan mediante redes de comunicacion. Los dispositivos de medicién de energia de alta gama y los
inversores de fuente local generalmente se conectan directamente a través de Ethernet. Para sensores y otros
dispositivos, es posible que se necesiten puertas de enlace.

Unicamente para fines de seguimiento, la frecuencia de adquisicién de datos puede ser cada 10 minutos en promedio.
Pero cuando se requieren funciones de control local, los datos deberian recopilarse con mayor frecuencia.

Los datos recopilados son utilizados por un sistema de control local para operar el equipo de instalacién eléctrica de
manera efectiva y eficiente. Los algoritmos y analisis pueden proporcionar puntos de ajuste 6ptimos para las fuentes de
energia locales y cargas controlables.

Los datos recopilados también se utilizan mediante software local o basado en la nube para visualizacién, analisis e
informes.

Esta pagina se edito por ultima vez el 10 de noviembre de 2023 a las 16:09.
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