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Instalaciones – Seguridad – Costes
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ENDESA Distribución Eléctrica

Introducción

Entendemos como perturbación
eléctrica cualquier variación de los pará-
metros fundamentales de la onda de ten-
sión. Si además éstos superan los
umbrales establecidos en la UNE-EN
50160 y un proceso no está preparado
para mantener su actividad al recibirla, la
funcionalidad del mismo puede verse
comprometida.

Estas perturbaciones pueden tener
origen en la propia red de transporte y
distribución, o en las propias instalaciones
del cliente (defectos, variaciones repen-
tinas de carga, armónicos…).

Las perturbaciones en la red de distri-
bución son inherentes a la misma e  im-
posibles de eliminar completamente de la
propia actividad de distribución tal y
como indica la UNE-EN-50160. Por
tanto, debemos aprender a convivir con
ellas y preparar a equipos y procesos a so-
portarlas.

La influencia de una perturbación en
un proceso, vendrá dada por la sensibili-
dad que éste presente a estas variaciones,
y sus consecuencias pueden ir desde la

inocuidad, hasta en el caso más extremo,
la parada intempestiva del mismo. Todo
esto genera costes materiales y de pro-
ducción en procesos industriales, y en el
caso de un hospital puede generar défi-
cits en su función asistencial y costes de
personal innecesarios.

En el ámbito hospitalario, la cada vez
más frecuente implantación de procesos
tecnológicos como base de la estructura
de diseño, y la evidente presencia de
electrónica en los mismos, hace a este
sector igualmente vulnerable a perturba-
ciones eléctricas.

No prever dentro del diseño de un
complejo hospitalario esta casuística,
puede hacer que una vez en explotación,
problemas de esta índole causen perjui-
cios en el normal funcionamiento de las
instalaciones, averías y costes no desea-
dos en una inmunización tardía, que
siempre serán superiores a los de consi-
derar la problemática dentro del proyecto
de implantación.

¿Cómo se plantea una pre-inmunización
dentro del ámbito hospitalario?
(Figura 1)

– El primer paso debe ser siempre la
solicitud de los valores de calidad de onda
existentes en el punto de conexión a la
red de distribución. Tanto si dicho punto
de suministro es mediante línea exclusiva
o compartida (eventos en la barra donde
se prevé la conexión o en línea ya exis-
tente), dicha petición a la empresa distri-
buidora dará una idea de la frecuencia con
la que el Hospital sufrirá perturbaciones,
la tipología de las mismas y las magnitu-
des fundamentales, con lo que hacernos
una composición de qué problemas nos
podremos encontrar y, por tanto, qué
equipos pueden ser sensibles a los mis-
mos. 

Preinmunización frente a
perturbaciones eléctricas
La forma más eficaz de evitar problemas futuros

Las perturbaciones eléctricas son cada vez más un serio problema. El uso, cada vez más extendido, de la electrónica en los
sistemas de control, hace que éstos sean cada vez más sensibles, y un hospital, por su complejidad y creciente tecnificación, es
altamente susceptible a esta problemática. La pre-inmunización, consiste en identificar, en la fase de proyecto, aquellos
procesos más sensibles y cómo pueden comportarse ante una perturbación eléctrica, proponiendo así una solución de
inmunización, fundamental para evitar problemas futuros y costes innecesarios.

Figura 1.
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– No toda conexión a la red de distri-
bución debe ser válida. Habrá que valorar
si los datos de calidad en dicho punto de
conexión son admisibles para el normal
desarrollo de la actividad. Una línea exclu-
siva subterránea sería la solución más óp-
tima, frente al caso extremo de conexión
sobre línea aérea ya existente de gran
longitud y gran número de clientes,  por
lo que habrá que analizar las alternativas,
si existieran, desde una perspectiva eco-
nómica y funcional. 

– En este artículo valoramos la in-
fluencia de las perturbaciones, pero una
interrupción de suministro también sería
un inconveniente en el normal desarrollo
de la actividad, a veces de mayor relevan-
cia que la propia perturbación, y aunque
los complejos hospitalarios deben estar
preparados para esta tipología de eventos
con  un conjunto de SAI y Grupo electró-
geno, el uso de éstos en momentos de-
terminados supone en sí unos costes que
pueden hacer que la opción de punto de
suministro elegida no sea la adecuada. 

La Calidad de Suministro en el punto
de entrega será por tanto un condicio-
nante a la hora de determinar la correcta
elección del punto de suministro.

Cuáles son las perturbaciones más
comunes con las que nos podemos
encontrar?:

– Huecos: Disminución Temporal de
la tensión eficaz en un punto de la red de
alimentación eléctrica por debajo de un
umbral inicial especificado. Tienen su ori-
gen en defectos en líneas de media ten-
sión distintas a la de alimentación al
cliente, pero con la que comparten barra
de MT, o bien por defectos en la red de
transporte o distribución. También se
pueden originar huecos ante un incre-
mentos brusco de la carga del cliente (Fi-
gura 2).

– Interrupciones largas y breves: In-
terrupción de alimentación. Por encima
de 3 minutos serán consideradas como de

larga duración y por debajo de este um-
bral como breves. En estos casos la inmu-
nización pasa por SAI, grupos
electrógenos o volantes de inercia, y
obliga a inmunizar el proceso al completo
(Figura 3).

– Microcortes: Interrupción de ali-
mentación provocada generalmente por
una desconexión del automático de la
línea de alimentación al cliente ante un
defecto transitorio que se extingue antes
de la actuación del reenganche rápido au-
tomático de la línea. Generan interrupcio-
nes habitualmente por debajo de un
segundo. El SAI o el volante de inercia son
las soluciones de inmunización comunes
en estos casos, y deben proteger el pro-
ceso crítico al completo al igual que en el
caso de interrupciones largas y breves (Fi-
gura 4).

– Sobretensiones: Aumento de la
tensión de alimentación hasta umbrales
donde dicho valor puede ser perjudicial
para los equipos que integran el proceso.
Pueden ser de origen atmosférico o pro-
vocadas por maniobras en la red. Son las
más perjudiciales para la integridad de los
equipos, de ahí que les dediquemos un
capítulo propio dentro del proceso de
pre-inmunización (Figura 5).

Los equipos más sensibles ante las
principales perturbaciones :

– Ante Huecos y Microcortes: Con-
tactores, Autómatas, Relés de Seguridad,
Fuentes de Alimentación, Variadores de
Frecuencia, Variadores de Continua y
Arrancadores Estáticos.

– Ante Transitorios de Alta Frecuen-
cia: Todos, en el caso de hospitales espe-
cial atención a Diferenciales clase AC.

– Ante sobretensiones de Maniobra o
Atmosféricas: Todos.

Definir qué procesos tendrán consi-
deración de críticos en el normal funcio-
namiento del complejo hospitalario,
identificando qué tecnología usan y si
ésta es sensible a perturbaciones. 

El fabricante del equipo una vez iden-
tificadas las posibles perturbaciones que
se van a soportar, deberá indicarnos cómo
se comportan sus equipos antes las mis-
mas. Una correcta elección del modelo, o
incluso un cambio de fabricante, puede
minimizar el impacto sobre el equipo, y en
caso de no existir alternativa inmune en
el mercado, proceder a la inmunización
externa del equipo elegido.

Debemos exigir a los fabricantes por
tanto que definan estos comportamien-
tos dentro de las características de los
equipos. 

Organismos como CBEMA (Compu-
ters and Business Equipment Association)
o ITIC (Information Technology Industry
Council) han publicado curvas sobre los lí-
mites operativos que algunos equipos
deben soportar (Figura 6). Aunque son
específicas para equipos informáticos,
nos pueden dar una idea de las diferentes
zonas de tolerancia de un equipo. 

Inmunizar el origen de la sensibilidad
de un proceso ante perturbaciones siem-
pre será más barato que inmunizar el pro-
ceso completo. Cuanto más cerca estén
las soluciones de inmunización de la red
de distribución tanto más caras serán las
mismas (Figura 7).

El siguiente paso debe ser estudiar
qué equipos pueden provocar perturba-
ciones y que éstas no sobrepasen los ni-
veles de emisión permitidos, en cuyo caso
estaríamos generando niveles de compa-
tibilidad no admisibles para el resto de

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.
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equipos, además de poder estar afectando a otros
clientes cercanos al punto de conexión. En este sen-
tido el problema más común a considerar dentro de
un hospital será el de equipos que puedan introducir
armónicos, comprobando el nivel de dichas emisio-
nes.

La utilización de diferenciales super-inmuniza-
dos y protecciones contra sobretensiones transito-
rias (tipos I, II y III, figura 3), en el primer caso puede
reducir el número de disparos intempestivos inde-
seables en estos elementos frente a la solución de
diferencial convencional (AC), y en el segundo, pro-
teger a los equipos que integren el complejo contra
averías ocasionadas por sobretensiones. 

Retomando las curvas CBEMA e ITIC (Figura
6), la Prohibited Region contiene aquellas per-
turbaciones donde se dan las condiciones de
duración y % sobre tensión nominal, asociadas
a sobretensiones, en las que el equipo corre el
riesgo de avería al verse superados los niveles
máximos de tensión permitidos en el tiempo. 

Una correcta inmunización ante esta tipo-
logía de perturbaciones será por tanto crucial
para ir recortando progresivamente una sobre-
tensión hasta que la magnitud de ésta sea ad-
misible por el receptor final.

La protección contra sobretensiones deberá
realizarse de manera conveniente, siguiendo la
Guia-BT-23, colocando protecciones tipo I en la
caja general de protección,  tipo II en los cuadros
de distribución y tipo III en aquellos equipos que
requieran de una protección más sensible,
según UNE-EN 60664-1 (Figura 8).

Ambos elementos, contemplados dentro del
proyecto, suponen un incremento de costes ín-
fimo respecto a los beneficios que nos aportan.

Resumiendo, en esta problemática deben
estar involucrados todos los agentes. 

➢ Empresas distribuidoras, que tendrán que
vigilar que los niveles de emisión sean menores
a los de compatibilidad. 

➢ Fabricantes, que deben velar porque los
equipos no sobrepasen los límites de emisión y
mantengan niveles de inmunidad.

➢ Administraciones, que deben fijar los ni-
veles de compatibilidad.

➢ Ingenierías, que deben diseñar instalacio-
nes que cumplan Compatibilidad Electromag-
nética, usando equipos que admitan
perturbaciones o en su defecto inmunizando el
funcionamiento de los mismos en aquellos pro-
cesos críticos.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.


