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Palabras clave: Generacién
distribuida (GD), Red de distribucidn,
Gestor del sistema de distribucion
(GSD) y control de tensidn.

Resumen:

Desde inicios de la década de los 90
numerosos Y relevantes cambios se han
producido en el entorno de la gene-
racion eléctrica en el continente euro-
peo y mds concretamente en el terri-
torio nacional. Aspectos como la con-
servacion de los recursos naturales, la
creciente preocupacion por el impacto
medioambiental, el incremento de los
precios de los combustibles fdsiles, la efi-
ciencia energética y la continua busque-
da de una menor dependencia energé-
tica en combustibles fésiles han propi-
ciado el desarrollo de directivas euro-
peas y legislacién de dmbito nacional
que han promulgado el desarrollo de
tecnologias de generacién, més eficien-
tes (como la cogeneracion), por un lado,
y de tecnologfas de generacion de ori-
gen renovable, por otro. De entre to-
dos los retos que los gestores de las re-
des de distribucion afrontan para la in-
tegracién de la generacion en este arti-
culo se va a describir el funcionamien-
to, desde un punto de vista técnico, del
control tensién-reactiva en redes de dis-
tribucion y la aportacién de la GD a di-
cho servicio.
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Distributed
Generation, Distribution Networks,
Distribution System Operator,
Voltage control.

Since the last two decades relevant
changes have taken place in the electric
generation sector, at both European and
national levels. The increasing environ-
mental awareness, higher fuel prices, and
the aim of reduction of energy depend-
ence on fossil fuels have driven the devel-
opment of new European Directives and
National Regulations to promote effi-
cient technologies (such as cogeneration)
and renewable generation. Among the
main challenges that distribution system
operators must face for the proper inte-
gration of distributed generation this pa-
per will focus on the voltage control in
distribution networks and the contribu-
tion of distributed generation.
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El control de tensién en redes
de distribucion

El control tensidn-reactiva es uno
de los servicios complementarios mas
importantes que lleva a cabo el ope-
rador del sistema, el gestor de red de
distribucién y la generacion (de régi-
men ordinario y especial)’. El objetivo
de este servicio complementario es
mantener la tensién cerca de valores
nominales y la optimizacién de los flu-
jos de reactiva por la red.

El control de la tensién en las re-
des eléctricas es bésico ya que de un
nivel adecuado de la tensién depen-
de el buen funcionamiento de todos
los equipos eléctricos conectados a la
red. Por tanto la tensidon es un pard-
metro fundamental que sirve de re-
ferencia para medir la calidad del pro-
ducto entregado a los clientes por las
compafifas de distribucion.

La potencia reactiva, término de
potencia que no produce trabajo en
sistemas de corriente alterna, tiene
una clara influencia en la tensién. Para
comprender el fendmeno de la reacti-
va y el control de tensién en la Figura
| se va a comparar el control tension-
reactiva con un conjunto de tanques
de agua conectados mediante grifos,
donde el agua representa la potencia
reactiva. Asi, el nivel del agua de cada
tanque representa el nivel de tension
existente en las redes, cada tanque se
asimila a una red eléctrica con un de-
terminado nivel de tensién vy los gri-
fos que afiaden o vacian agua de cada
tanque son los elementos que gene-
ran o absorben la reactiva de la red.

Como se observa en cada tanque
existen elementos que influyen en el
control de tensidn (texto en color azul
en la Figura 1), como por ejemplo los
cables subterrdneos, la demanda con
comportamiento inductivo y capaciti-
vo, los transformadores v las lineas aé-
reas con elevada carga. Existen otros
elementos en la red (texto en color
rojo) que son elementos de control
usados por el operador del sistema
y los gestores de las redes de distri-
bucién para optimizar los flujos de
distribucién y los niveles de tensién.

Figura |. Simil hidraulico del control de tension y potencia reactiva
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Elementos ejemplo de control son los
transformadores, los generadores, los
condensadores y las reactancias.

Los transformadores juegan un
papel determinante en el control de
tensidn ya que éstos representan a los
grifos que mueven reactiva (agua) en-
tre niveles de tensidn (tanques).

Como se puede observar en la Fi-
gura | el tamafio de los tanques es
bdsico y determinante, siendo éste
mayor cuanto mayor es el nivel de
tensién de la red en la que se realiza
el control de tension. Una misma can-
tidad de agua en el tanque de 400kV
provoca una variacién de tensién (ni-
vel del agua) muy inferior a la que esa
misma cantidad provocaria en el nivel
de 15 & 20kV. Por este motivo es muy

importante la autogestién de cada
tanque con apoyos complementarios
entre los niveles de tensidn (tanques)
adyacentes. Dicho de otro modo, los
problemas de tensién de las redes de
400 y 220kV no pueden ser resuel-
tos por las redes de 15 o 20kV. Por
ejemplo, la desconexidn de un circuito
de 400kV es equivalente a la desco-
nexion de un equipamiento de reac-
tiva instalado equivalente a 400 sub-
estaciones en una red de distribucion.

Elementos que participan en
el control de tensiones

Para una mejor comprensién del con-
trol tensidn y potencia reactiva, a conti-
nuacion se describen cada uno de los ele-
mentos que intervienen en dicha gestion.

() El régimen especial es un concepto normativo segn la ley 54/1997 en el que se define en Espafia como todas aquellas instalaciones de generacién que no superan los

50MW de potencia instalada. Las instalaciones de régimen ordinario son aquellas cuya potencia es superior a 50MW.
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Generadores

Son elementos que intervienen ac-
tivamente en el control de tensiones
y aportan un control dindmico en las
tensiones.

Los generadores sincronos son ca-
paces de generar y absorber potencia
reactiva de la red por lo que pueden
subir y bajar tensiones mientras que
los generadores asincronos Unicamen-
te consumen reactiva, y por tanto no
pueden participar en el control de
tensién. Existen otro tipo de genera-
dores como por ejemplo los fotovol-
taicos que, gracias al uso de inversores
en su conexién a red, son capaces
también de generar y absorber po-
tencia reactiva.

Los generadores de régimen ordi-
nario estdn conectados a la red de
transporte y participan en el control
de tensiones siendo gestionados por
el operador del sistema Red Eléctrica
de Espafa (REE), con los criterios de-
finidos en el procedimiento de opera-
cién PO.-7.4%

Los generadores acogidos al régi-
men especial estdn mayoritariamente
conectados en las redes de distribu-
cién, y no intervienen directamente
en el control de tensiones sino que
tienen un incentivo econdmico para
mantener un factor de potencia uni-
dad, tal como se indica en Real Decre-
to 1565/2010 [4].

Compensacién pasiva/estatica:
condensadores y reactancias

Estos elementos intervienen acti-
vamente en el control de tensiones y
aportan un control estdtico pero no
dindmico en las tensiones. Cuando un
condensador o una reactancia se co-
necta en un punto de la red eléctrica
la tensidn en ese punto de la red au-
menta o disminuye, respectivamente.

La potencia reactiva que inyectan
en la red depende cuadrdticamente
con la tension (condensadores) vy con
la intensidad (reactancias):

v
L0 —

X
Q paaamian = X1

Donde X es la reactancia que de-
pende de las caracteristicas construc-
tivas del condensador/reactancia y de
la frecuencia de la red .

El uso de los condensadores tiene

una finalidad que se puede observar
de dos formas distintas:
 El control de tensién: se conectan
para subir tensidn, tipico de las redes
de transporte y reparto (400, 220,
132, 66,y 45kV)
* Mejorar el factor de potencia: su
objetivo es disminuir los flujos de po-
tencia reactiva en las redes. Para este
efecto, se colocan en las redes de me-
dia tensidn y baja tension (20, I15kV y
400/230V).

Por su parte, el uso de las reactan-
cias se enmarca en la red de trans-
porte para disminuir tensiones, sobre
todo por las noches, donde las ten-
siones son mds altas debido a la baja
demanda eléctrica.

Lineas eléctricas

Las lineas eléctricas consumen vy
generan potencia reactiva. La reacti-
va generada por una linea depende
cuadrdticamente de la tension apli-
cada por lo que es un valor razo-
nablemente constante. Ademds, la
potencia reactiva consumida por las
lineas depende cuadrdticamente de
la intensidad por lo que consumen
tanta mds reactiva cuanto mds car-

gadas estdn. Por esta razdn las lineas
en vacio se comportan como con-
densadores (Figura 2).

Las lineas eléctricas son elementos
que intervienen activamente en el
control de tensiones cuando su objeti-
vo es disminuir las tensiones en la red
de transporte, mientras que para el
resto de niveles de tensién no inter-
vienen activamente pero sf influyen en
las tensiones y por ende, en los flujos
de reactiva por la red.

La Tabla | resume el comporta-
miento tensidn-reactiva de las Iineas
eléctricas en funcion del nivel de ten-
sién, el cual depende de tres factores
principalmente:

* De si se trata de un circuito aéreo
0 subterrdneo: a igualdad de nivel de
tensién generan mds reactiva las lineas
subterrdneas que las aéreas.

* De la tensién nominal del circuito:
para la misma longitud, los circuitos
generan mds reactiva cuanto mayor
es el nivel de tensién

* Del grado de carga® del circuito:
para la misma longitud e igual carga,
la reactiva que consumen los circuitos
es tanto menor cuanto menor sea el
nivel de tensién de la linea.

Transformadores

Los transformadores son elementos
que intervienen activamente en
el control de tensiones gracias a

Figura 2. Reactiva generada y absorbida por las lineas eléctricas

Depende el nivel de tensitn v del tipo
constructivo (aéneo / subleminec)

I_/"\n

Carga natural:
El efecto capacitive compansa el inductive

@ Disponible en www.ree.es

@ Entendido carga como la intensidad que circula por el circuito.
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Tabla I. Contribucién de los circuitos eléctricos al control de tension-reactiva

" Nivel de Tensién ) Reactiva Neta
Tipo de red Tipo
(kV) (genera o consume)
Genera a cargas bajas
Aéreo
400 Consume a cargas altas
Subterrdneo Genera Siempre
Transporte
Genera a cargas bajas
Aéreo
220 Consume a cargas altas
Subterrdneo Genera Siempre
. Consume reactiva a partir
Aéreo
132 de cargas bajas
Subterraneo Genera reactiva siempre
Aéreo Consume siempre
Reparto 66
Subterrdneo Consume siempre
45 Aéreo Consume siempre
Subterraneo Consume siempre
Aéreo Consume siempre
MT 15y 20
Subterrdneo Consume siempre
BT 400/230V Despreciable
que presentan una relacién de  carga: pueden variar su relacién de

transformacion variable (fisicamente
presentan un ndmero N escalones
discretos que dan lugar a N posibles
relaciones de transformacion). Por otro
lado los transformadores por defecto
consumen siempre potencia reactiva
en una cantidad que dependerd
cuadrdticamente con la intensidad
(Xcc I7), donde Xcc es la reactancia de
cortocircuito cuyo valor tipicamente
se encuentra entre 5-15%.

Desde el punto de vista del modo
en que se regulan se dividen en:
* Transformadores con regulacién en

transformacion sin interrumpir la car
ga que alimentan. Estos a su vez se
dividen en transformadores con regu-
lacién automdtica y transformadores
con regulacién manual.

* Transformadores con regulacién sin
carga ni tensién: pueden variar su re-
lacion de transformacion pero deben
interrumpir la carga que suministran
para cambiar de toma.

En redes malladas, los transforma-
dores logran variar la tensiéon movien-
do energfa reactiva de unos niveles de
tensién a otros, por lo que hacen de

“efecto condensador” cuando suben
tensién y de “efecto bobina” cuando
bajan tension (Figura I).

Una vez comprendido qué es el
control de tensidn y los elementos
que intervienen en él a continuacién
se va a describir la operativa llevada
a cabo por el operador del sistema
en la red de transporte (400 y 220kV.
Tanques de agua mayores) y los ges-
tores de la red de distribucion en sus
redes (132, 66, 45, 20, 15kV y 400V.
Tanques de agua menores).

Operativa del control de
tension en las redes de
transporte y distribucion

El control de tensidn en la red de
400 y 220 kV corresponde a Red
Eléctrica de Espafa (REE) en calidad
del Operador del Sistema. Los nive-
les de tensién adecuados para la red
de transporte se encuentran defini-
dos en los Procedimientos de Ope-
racion correspondientes (PO. 1.1, 1.2,
13y 74).

Asi como la red de transporte es
razonablemente homogénea en ar
quitectura, disefio y explotacion, en
la red de distribucién cabria distin-
guir tres partes claramente diferen-
ciadas (Tabla 2), en funcién del tipo
de estructura, su modo de explota-
cién, el nimero de instalaciones y
clientes conectados, y el grado de
flexibilidad y monitorizacién de las
mismas.

El control de tensidon en la
red de reparto, media tension vy
baja tensién corresponde a las

Tabla 2. Partes integrantes de la red de distribucion

: X . . o Instalaciones Flexibilidad . .
Tipos de red Estructura Tipo Operacién | Clientes (N°) (N°) Sy Nivel Monitorizacién
Transporte
(Seguridad de suministro) Mallado Mallado Muy pocos Pocas Alta Alto
(400,220 kV)
Reparto ; . ‘
Mallado / Radial Mallado / Radial Pocos Bastantes Media Alto
(132, 66,45 kV)
Distribucion MT ; . ) )
Mallado / Radial Radial Bastantes Muchas Baja Medio
(Calidad de Servicio) (20, 15 kV)
BT
Mallado / Radial Radial Muchos Muchas Muy Baja Muy Bajo
(400, 380 V)
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compaffas de distribucién en cada
zona que corresponda en calidad
de gestor de red de distribucién. La
tension entregada en la acometida
de los clientes debe estar en
un margen del 7% de la tension
nominal segin el RDI1955/2000.
A continuacidon se describe para
cada nivel de tension la estrategia
y acciones implementadas para el
control tensidn-reactiva.

Red de Transporte: 400 y 220 kV

» Controlando los generadores para
que aporten o consuman reactiva
en el sistema, subiendo o bajando
la tensidn respectivamente (los ge-
neradores pueden tipicamente ge-
nerar/absorber el 75% / 30% de su
potencia nominal).

* Actuando sobre las tomas de re-
gulacion de los transformadores de
forma manual, subiendo & bajando
puntos al regulador en carga. La ra-
zén principal por la que se realiza
manual se debe a que el control de
tensiones debe venir acompafia-
do de la optimizacién de flujos de
reactiva y esto no se logra con el
control automdtico en cada trans-
formador.

» Conectando/desconectando con-
densadores o reactancias (valores ti-
picos de 100-300Mvar).

* Abriendo circuitos en momentos
valle, por la noche, que seguin Figura 2
se comportan como condensadores,
para asf poder bajar tensiones.

Red de Reparto de 132kV

 Conectando/desconectando  bancos
de condensadores (valores tipicos 15-20
Mvar). En general los condensadores
se deben conectar, para elevar tensio-
nes, antes de emplear la regulacién de
los transformadores. La razén se debe
a lo ya comentado en el apartado an-
terior en lo referente a la autogestion
del agua en cada tanque. Es decir, hay
que evitar mover la reactiva hacia ni-
veles de 132kV desde 400kV y 220kV
cuando ya tenemos al condensador
para inyectar dicha reactiva en el sis-
tema.

* Actuando sobre las tomas de re-
gulacion de los transformadores de
forma manual, subiendo o bajando
puntos al regulador en carga. Estos
reguladores son los que hacen posi-
ble el movimiento de agua (reactiva)
entre tanques tal y como se muestra
en Figura |.

Esta red se explota generalmente
mallada por lo que es imprescindible
vigilar que el flujo de reactiva no
se desplace hacia otros niveles
de tensidn superiores, para evitar
flujos de reactiva incontrolados que

provocarfan pérdidas adicionales
en la red. Asi mismo en situaciones
de colapso de tensidn en las redes
de transporte (400 y 220kV) es
preciso desconectar la regulacion
automdtica de los transformadores
de distribucidn. En caso contrario se
estarfa demandando agua en |32kV
de unos tanques casi vacios en 400
y 220kV, agravando aun mds esta
situacion.

Redes de reparto de 66 y 45 kV

» Conectando/desconectando ban-
cos de condensadores (valores tipicos
5-15Mvar). El uso de estos bancos es
andlogo al que se hace en 132kV.

* Por medio de transformadores con
regulacion en carga. Esta regulacion
se realiza automdticamente de modo
centralizado en los centros de control
de distribucién, aunque también se
puede controlar de forma manual. En
este caso la razdn se debe a la cuantia
de transformadores y los requisitos de
calidad en las tensiones (margen del
7%) vy la explotacién en general radial
para la red de distribucion.

Si hay peligro de colapso de ten-
siones' en la red de transporte hay
que desactivar el control automatico
de estos transformadores y pasar a
control manual.

Red de media tensién: 20y 15 kV

» Conectando bancos de condensa-
dores (valores tipicos de [-3 Mvar):
los condensadores en estas redes se
usan para corregir el factor de poten-
cia y disminuir los flujos de reactiva en
la red. Por esta razén estaran siempre
conectados ya que se instalan en pun-
tos en los que la demanda de reactiva
es siempre superior a la generacién
del condensador.

* Por medio de transformadores con
regulacion en carga. Esta regulacion se
realiza automdticamente. El uso de los
mismos es andlogo al que se realiza en
la red de 66 y 45kV.

* Con reguladores de tension situa-
dos en las lineas de media tension
muy largas.

@ El colapso de tensiones es un fenémeno por el cual se producen tensiones anormalmente bajas en las redes eléctricas poniendo en peligro la seguridad y estabilidad del

sistema eléctrico. Tipicamente se producen cuando existe un déficit elevado de potencia reactiva en una zona o bien cuando hay que transportar grandes cantidades de

energfa a larga distancia desde los centros de produccidn a los centros de consumo.
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Figura 3. Equivalente de la red en el punto de conexion de la GD

Red de Baja Tensién: 400/230 V

e La regulacién de tensidn se hace
en los propios centros de transfor-
macién (CT), tipicamente en la salida
de baja tensién (400V) con 5 tomas
(margen del 2,5% 6 5%). Se caracte-
rizan por disponer de regulacién sin
carga ni tensién.

» Condensadores: generalmente en
instalacién de cliente v se usan para la
correccién del factor de potencia.

Comportamiento de la carga
frente al nivel de tensién

Un aspecto fundamental en la

operativa es conocer la relaciéon que
existe entre el comportamiento de
los consumos eléctricos (motores, ilu-
minacién, calefaccidn, refrigeracion...)
ante las variaciones de tensién. Con la
préctica observada en los centros de
control en las redes de distribucidn se
podria estimar que:
e La carga de los transformadores
que conectan las redes de trans-
porte y reparto se comporta a po-
tencia constante para la potencia
activa. Respecto a la reactiva, subir
tension en el lado de baja del trans-
formador conlleva el aumento de
potencia reactiva que fluye por el
transformador.

La razén del comportamiento de
la carga a potencia constante para la
activa se debe a que los transforma-
dores situados en niveles de tensio-
nes inferiores tienen un control de
tensiones automatizado.

e La carga de los transformadores
que conectan las redes de reparto
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y media tensién se comporta a im-
pedancia constante en general: bajar
tensidn conlleva reducir intensidad y
viceversa. La razén se debe a que los
CT's no tienen regulacién en carga y
el porcentaje de carga resistivo casi

siempre predomina sobre el inducti-
VO-capacitivo.

Influencia de la GD en control
de tension

De cara al estudio de la influen-
cia de un generador en el control de
tensién en el punto de conexidén se
va tener en cuenta la Figura 3, en la
que la red estd representada a tra-
vés de su equivalente Thevenin y el
generador mediante una inyeccidn
de potencia P Q. La relacién entre la
potencia activa y reactiva inyectada
y la tension en el punto de conexidn
estd fuertemente condicionado por
el pardmetro k=(R/X) que relaciona
la resistencia con la reactancia de un
circuito tal y como se aprecia en la
ecuacion |.

Esta relacion tiende practicamente
a cero cuando hablamos de niveles
de tension muy altos y adquiere un

Tabla 3.Valores tipicos del ratio R/X en funcion del nivel de tension

Nivel de tension =R/X R (Q/km) X (Q/km)
400V 444 0400 0.090
20 kV Subterrdneo 229 0270 0.18
20 kV Aéreo 1.065 0426 0.400
66 kV 03I 0.1'19 0386
132 kV 0.175 0.072 0410
220 kV 0.146 0.046 0315
400 kv 0.097 0.027 0277

Figura 4. Curvas PV para distintos valores del ratio R/X
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Figura 5. Potencia reactiva necesaria para mantener la tension en el punto de

conexion al valor nominal
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valor muy significativo para niveles
de tension de media tensidén y baja
tensién (Tabla 3).
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Teniendo presente la Ecuacién | es
posible realizar dos tipos de andlisis:

* Variacién de la tensidn en el pun-
to de conexién a red en funcion de
la potencia activa inyectada cuando la
reactiva es nula (Figura 4). Se puede
comprobar la notable influencia del
pardmetro k=(R/X). Para valores ba-
jos del pardmetro k la potencia activa
no tiene practicamente influencia en
los perfiles de tensién (curva azul),
mientras, conforme el pardmetro k
crece, el efecto de la potencia activa
sobre las tensiones es muy deter
minante (curva roja). Dicho de otro
modo, en media tensién y baja tension
la inyeccién de potencia activa por
parte de la GD provoca aumentos de
la tension allf donde se conectan. Este
efecto puede ser muy perjudicial en
estos niveles de tension, ya que las re-
des de media tension y baja tension se
han disefiado bajo el esquema de flu-
jos unidireccionales desde los puntos
frontera con la red de transporte ha-
cia los consumidores finales. De algin
modo este efecto de la potencia acti-
va en los niveles de tensién debe ser

compensado mediante la absorcién
de potencia reactiva para devolver los
niveles de tensidon a su condicion de
disefio en ausencia de GD, lo cual es
analizado seguidamente.

» Potencia reactiva necesaria para
mantener la tensidn en el punto de
conexién a red (Figura 5). Cuanto ma-
yor es el pardmetro mayor cantidad de
potencia reactiva es necesario absorber
para mantener la tension en el punto
de coexidn a red. Nétese que en redes
de media tensién (k alrededor de la uni-
dad) la reactiva necesaria para compen-
sar el efecto de la potencia activa es 2 a
|.En este sentido, la Figura 6 particulari-
za los ratios potencia aparente/potencia
activa necesarios para mantener la ten-
sién en el punto de conexion para valo-
res tipicos de longitud, ratio resistencia/
reactancia (R/X) del circuito y potencia
de generacién por nivel de tensién. De
esta forma se pone claramente de ma-
nifiesto cdmo la contribucion de la GD
al control de tension en redes de media
y baja tensién no es efectivo median-
te la inyeccidén/absorcién de potencia
reactiva. No obstante, para el resto de
niveles de tensién si puede contribuir a
la regulacién mediante tensién consig-
na en el punto en el que se encuentra
conectada.

Conclusiones

La presencia de generacién dis-
tribuida en las redes de distribucion
modifica los flujos de energfa por sus
redes. Redes que venfan teniendo un
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cardcter pasivo, con unas condiciones
de disefio y arquitectura de red bajo
el supuesto de flujos unidireccionales
desde los puntos frontera con la red
de transporte hasta los consumidores
finales. Asi como la arquitectura de la
red de transporte es homogénea en
sus dos niveles de tensidn, en este ar
ticulo se ha mostrado que la red de
distribucién comprende tres partes
claramente diferenciadas atendiendo
al modo en que se explota, su topo-
logfa, el nimero de instalaciones y los
clientes conectados (Tabla 2).

El cambio en los patrones de flujo
energético, segin condiciones de di-
sefio y planificacién de red, motivados
por la presencia de la GD, implica que
las soluciones implementadas duran-
te el proceso de planificacion de red
no son suficientes y por tanto, deben
venir acompafadas y complementa-
das por herramientas de gestion en la
explotacion que permita al gestor de
red de distribucion adaptarse en todo
momento a las situaciones cambiantes
en la red, maximizando la seguridad
de suministro y la calidad de servicio.

En lo que respecta al control de ten-
sién en las redes de distribucion con GD,
la conexion de tecnologfas de cardcter
distribuido conlleva un aumento de la
tension en todos los niveles de tension
de la red de distribucién (Figura 4). Di-
cho aumento se debe a la inyeccidn de
potencia activa y reactiva en la red sien-
do mucho més importante el efecto de
la potencia activa en las tensiones, muy
especiamente en las redes de media y
baja tensién. Dado que la potencia activa




Figura 6. Cociente necesario entre la S y la P para mantener la tension al valor
nominal. Aportacion por tecnologia de GD
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no es una variable de control en el con-
trol tensién-reactiva, aunque si influye di-
rectamente en él, en la Figura 5 v Figura
6 se observa cémo el efecto de la po-
tencia activa en las tensiones no puede
ser compensado con la absorcién/gene-
racion de reactiva, ya que implicaria unos
sobrecostes en tecnologfas de compen-
sacién de reactiva, que tal y como se
muestra en la Figura 6 llega a ser de mds
del doble de la potencia instalada de GD
cuando ésta se conecta en redes de me-
dia y baja tensién. Asi mismo este efecto
no puede ser compensado mediante los
equipos de control y compensacion de
los gestores de las redes de distribucién
en estas redes, donde el control de ten-
sién se basa en condiciones de disefio
durante el proceso de planificacién (ca-
racter pasivo).

Para que los gestores de la red de
distribucién puedan convertir su ges-
tion de red en una gestién mds activa
es fundamental incentivar a la empresa
de distribucién para realizar inversio-
nes que le permitan garantizar la cali-
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dad de suministro eléctrico y permitir
la conexidn de nueva GD. Estas inver-
siones serfan por ejemplo la instalacién
de compensacién pasiva (reactancias y
condensadores), la instalacion de cam-
biadores de tomas en carga en trans-
formadores, la instalacion de un sistema
de control de tensidn centralizado, etc.
La regulacién debe dotar de mecanis-
MOos para que estas nuevas inversiones
se recuperen. Actualmente el mecanis-
mo de remuneracion a las inversiones
de la distribucién sdlo contempla el
impacto en los indices de calidad de su-
ministro (TIEPI-NIEPI). Por su parte, el
cumplimiento de la calidad de la tensién
viene impuestos por la normativa técni-
ca EN50160. En conclusion, actualmen-
te no existe un mecanismo especifico
que permita la recuperacion de estas
inversiones. Por tanto, se deberfan dise-
far incentivos especificos que reconoz-
can el beneficio de estas actuaciones
(calidad del servicio y ademds permiten
la integracién de un mayor volumen de
generacion renovable).

Asimismo es preciso y urgente habi-
litar a los gestores de las redes de dis-
tribucién como gestores del sistema
de distribucién, de modo que puedan
gestionar la GD embebida en su red
para maximizar la calidad y seguridad
del suministro, logrando asf una inte-
gracién eficiente de la GD.

En el préximo articulo se profundi-
zard en los aspectos regulatorios de
control tensién reactiva y la influen-
cia de la GD en el control tensién-
reactiva mediante andlisis de distintos
cascos de estudio de redes reales de
distribucién.
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