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1. INTRODUCCIÓN

Red Eléctrica de España (REE) publica este documento con el propósito de facilitar la comprensión del proceso a seguir por los agentes que deseen poner en servicio una instalación no transporte con conexión a la red de transporte o a la red de distribución con afección significativa sobre la red de transporte. 

Este documento no tiene ningún valor normativo. Ha de tenerse en cuenta que no se garantiza que la información difundida en esta guía reproduzca de manera exacta textos oficiales. Únicamente se consideran auténticos los textos de la normativa según se publican en el Boletín Oficial del Estado.

Los comentarios, consultas y sugerencias sobre esta guía pueden enviarse a puestaenservicio@ree.es

La última edición actualizada de esta guía está disponible en el apartado procedimientos de acceso, conexión y puesta en servicio de la sección acceso a la red de la página www.ree.es.

[bookmark: _Toc62657002]2. PROCEDIMIENTO DE PUESTA EN SERVICIO
Una vez obtenidos los permisos de acceso y conexión, y firmado el Contrato Técnico de Acceso, para la puesta en tensión y en servicio de cualquier instalación no transporte con punto de conexión en la red de transporte (incluyendo las instalaciones de conexión asociadas) se requerirá la aprobación de puesta en servicio por parte de Red Eléctrica como operador del sistema y gestor de la red de transporte. Asimismo, dicha aprobación, en su caso, se requerirá para módulos de generación de electricidad con punto de conexión en la red de distribución que deban cumplir con alguno de los requisitos competencia del operador del sistema con carácter previo a la energización según la normativa vigente (actualmente instalaciones con una potencia instalada superior a 1 MW o igual o inferior a 1 MW pero que formen parte de una agrupación mayor de 1 MW de instalaciones del mismo subgrupo del artículo 2 del Real Decreto 413/214, conforme a la definición de agrupación incluida en el artículo 7 del mismo). A este respecto, deberán observarse los requerimientos normativos vigentes y, en particular, el procedimiento de obtención de notificaciones operacionales establecido en el Real Decreto 647/2020, de 7 de julio. Adicionalmente, entre otros, se deberán tener en cuenta al menos los siguientes textos normativos:
· Real Decreto 413/2014.
· Orden TED 749/2020.
· P.O.3.8 (publicado en BOE de 19 de diciembre de 2015), de aplicación a las instalaciones con conexión en el Sistema Eléctrico Peninsular Español (en adelante SEPE). 
· En los Sistemas Eléctricos de los territorios no peninsulares (en adelante SENP) se aplicará el procedimiento de operación 12.2. SENP (publicado en BOE de 16 de marzo de 2018) y lo previsto en el Real Decreto 738/2015, de 31 de julio. En, concreto el umbral de 1 MW en SEPE es de 0,5 MW en los SENP.
· [bookmark: _Hlk54616344]Reglamento (UE) 2016/631, de 14 de abril de 2016, en adelante R_UE_2016/631; Reglamento (UE) 2016/1388, de 17 de agosto de 2016, en adelante R_UE_2016/1388; Reglamento (UE) 2016/1447, de 26 de agosto de 2016, en adelante R_UE_2016/1447.
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Figura 1: Procedimiento genérico de puesta en servicio de una Instalación

A continuación, se describen los procedimientos para la obtención de los siguientes Informes (notificación o aprobación) a emitir por Red Eléctrica como Operador del Sistema:
· Notificación Operacional de Energización (EON) (anteriormente Aprobación de Puesta en Tensión y en Servicio APES) para instalaciones de demanda o de distribución con conexión a la red de transporte y para instalaciones de conexión asociadas a módulos de generación de electricidad con conexión a la red de transporte, incluyendo la instalación de enlace. Esta notificación permite la energización de las instalaciones mencionadas. En caso de las instalaciones de conexión asociadas a un módulo de generación de electricidad, la energización se podrá realizar mediante la EON o conjuntamente con la APESp, según se indica posteriormente.

· Notificación Operacional Provisional (ION) (anteriormente IVCTCFinal-Preliminar (Informe de Verificación de Condiciones Técnicas para la Conexión, en su versión preliminar) para módulos de generación de electricidad o, en el caso de módulos de generación de electricidad con conexión a la red de distribución, Informe previo a la Notificación Operacional Provisional (ION). Esta notificación permite la inscripción previa en el Registro Administrativo de Instalaciones de Producción de Energía Eléctrica (RAIPEE), en lo que concierne a los requisitos competencia del operador del sistema.

· Aprobación de Puesta en servicio para pruebas pre-operacionales de funcionamiento (APESp) para módulos de generación de electricidad. Permite comenzar el vertido de energía a la red. 


· Notificación Operacional Definitiva (FON) (anteriormente IVCTCFinal-Definitivo (Informe de Verificación de Condiciones Técnicas para la Conexión, en su versión definitiva) para módulos de generación de electricidad o, en el caso de módulos de generación de electricidad con conexión a la red de distribución, Informe previo a la Notificación Operacional Definitiva (FON). Esta notificación permite la inscripción definitiva en el Registro Administrativo de Instalaciones de Producción de Energía Eléctrica (RAIPEE), en lo que concierne a los requisitos competencia del operador del sistema.

· Notificación Operacional Limitada (LON) para instalaciones de demanda o de distribución con conexión a la red de transporte y para módulos de generación de electricidad con conexión a la red de transporte. Esta notificación se emite en caso de avería o pérdida significativa de las capacidades técnicas de la instalación y permite el funcionamiento de la instalación durante un máximo de 12 meses en dichas circunstancias; o bien en cumplimiento de la Disposición Transitoria 1ª del Real Decreto 647/2020 hasta que sea posible aportar la documentación necesaria que acredite el cumplimiento de los requisitos técnicos que sean de aplicación a la instalación.

Para la emisión de cada informe, el titular de la instalación deberá haber cumplimentado los requisitos de información, técnicos y operativos que le resulten de aplicación, detallados en los Anexos I, II, III y IV del Real Decreto 647/2020 en función del tipo de instalación y de la red de conexión. Dichos requisitos se resumen en el Anexo 1 de la presente guía. Se identifican a continuación los interlocutores para la gestión de los distintos informes en función del tipo de instalación y de la red a la que se conecta físicamente:

	TIPO DE INSTALACIÓN
	RDT/RDD
	INTERLOCUTOR GESTIÓN PES

	Procedimiento
	EON

	Distribución 
	RdT
	Titular

	Demanda[footnoteRef:2] [2:  En el caso de cogeneraciones y de instalaciones acogidas a cualquier modalidad de autoconsumo establecidas en el en el artículo 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, el titular de las instalaciones de generación o de demanda, tendrá que realizar la solicitud de APESp.] 

	RdT
	Titular

	Instalaciones de conexión asociadas a generación
	RdT
	Interlocutor Único de Nudo (IUN)

	Autoconsumo[footnoteRef:3] [3:  Titular de la instalación de consumo.] 

	RdT
	Titular

	Procedimientos
	ION (o Informe previo ION)
	APESp
	FON (o Informe previo FON)

	Generación1 
	RdT
	Titular
	Interlocutor Único de Nudo (IUN)
	Titular

	
	RdD
	Titular
	Titular
	Titular

	Autoconsumo (RCR) 
	RdT/RdD
	Titular
	Titular
	Titular



Dicha solicitud se deberá tramitar, en casos de EON o APESp, con la suficiente antelación y en todo caso con una antelación mínima de 2 semanas antes de la fecha requerida para la puesta en servicio (fecha que en todo caso estará supeditada a la puesta en servicio efectiva de la instalación de enlace en la parte perteneciente a la red de transporte, si se diera el caso), remitiendo a través de la aplicación telemática Mi Acceso RED ELÉCTRICA DE ESPAÑA disponible en la web corporativa (www.ree.es) [footnoteRef:4], la solicitud de informe de puesta en servicio firmada electrónicamente por el peticionario con el formulario correspondiente. [4:  Para realizar la solicitud telemática debe remitir el formulario cumplimentado a la sección Actividades > Acceso, conexión y puesta en servicio > Plataforma de gestión telemática de la página web corporativa (www.ree.es)] 




	Tipo Instalación
	Red de conexión
	Formulario

	Módulo de Generación de Electricidad (MGE)
	Red de transporte
	Plantilla_solicitud_PES_Generación_Transporte.docx

	
	Red de distribución
	Plantilla_solicitud_PES_Generación_Distribución.docx

	Enlace asociada a MGE
	Red de transporte
	Plantilla_solicitud_PES_Instalación Enlace Generación.docx

	Conexión asociada a MGE
	Red de transporte
	Plantilla_solicitud_PES_Generación_Transporte.docx

	Distribución
	Red de transporte
	Plantilla_solicitud_PES_Instalación de Distribución.docx

	Demanda
	Red de transporte
	Plantilla_solicitud_PES_Instalación de Demanda.docx




En caso de solicitud e EON y hasta la habilitación de la solicitud telemática se podrá remitir por correo electrónico dirigido a puestaenservicio@ree.es la solicitud de informe de puesta en servicio firmada electrónicamente por el peticionario. 
En el caso de instalaciones con conexión a la red de transporte, dicha solicitud deberá siempre venir acompañada de un diagrama unifilar simplificado en el que se indique claramente para qué instalaciones se solicita el correspondiente informe. Adicionalmente, en las solicitudes de EON y de APESp se deberá reflejar la fecha prevista de energización y de inicio del vertido de energía, respectivamente.
En el caso de módulos de generación de electricidad con conexión a la red de transporte a través de una instalación de enlace compartida se requerirá la Aprobación de Puesta en Tensión y en Servicio para pruebas (APESp) y, en su caso, la Notificación Operacional de Energización, en los términos indicados para todos los módulos de generación de electricidad e instalaciones de conexión asociadas que utilicen dicha instalación de enlace, de manera individualizada.

En el caso de existir requisitos pendientes de cumplimentación, se informará sobre los mismos, sin proceder la emisión del Informe correspondiente.

Una vez emitida la EON o la APESp (para instalaciones con conexión a la red de transporte), en el caso de instalaciones no transporte que impliquen la puesta en servicio de instalaciones de conexión que sean frontera con la red de transporte o bien sea necesario realizar modificaciones en los elementos de la red de transporte, el operador del sistema y gestor de la red de transporte a través del Centro de Control de Red Eléctrica correspondiente coordinará la realización de la puesta en servicio de las nuevas instalaciones según el plan de maniobras establecido previamente (con particularidad de la instalación de enlace cuando proceda), respetando en lo posible las fechas propuestas por el transportista propietario de las instalaciones de la red de transporte, y coordinándose directamente con los agentes afectados así como con el transportista en los casos en que sea necesario. 

En el caso particular de instalaciones de conexión asociadas a módulos de generación de electricidad con conexión a la red de transporte a través de las cuales se conecta una nueva instalación sin modificar la instalación de enlace con la red de transporte, será necesaria una coordinación con el Centro de Control de Red Eléctrica por si tuviese alguna observación a la fecha de puesta en servicio efectiva prevista o hubiera que tomar alguna medida de precaución adicional durante la propia energización.

Por otra parte, para la puesta en servicio de módulos de generación de electricidad que se conecten físicamente a la red de distribución, tras la Aprobación de Puesta en Tensión y en Servicio en pruebas (APESp) del operador del sistema, la fecha efectiva de puesta en servicio se deberá fijar en coordinación con el gestor de la red de distribución.

Asimismo, en el caso de módulos de generación de electricidad, con una potencia instalada superior a 5 MW o igual o inferior a 5 MW pero que formen parte de una agrupación mayor de 5 MW, el centro de control de la instalación de generación comunicará la disponibilidad para realizar las pruebas de control de producción, entendiéndose que dichas instalaciones de generación se encuentran en la fase de pruebas pre-operacionales desde que han obtenido la Aprobación de Puesta en Tensión y en Servicio en pruebas (APESp). En los sistemas eléctricos de los territorios no peninsulares (SENP), el umbral anterior es de 0,5 MW.

La consideración de que un módulo de generación de electricidad cumple las condiciones para puesta en servicio definitiva o para entrar en fase de operación comercial se corresponde, desde el punto de vista del operador del sistema, con la obtención de la FON o el Informe previo FON si la conexión es a la red de distribución. En los casos en los que no resulte de aplicación se considerará la fecha de inscripción definitiva en RAIPEE.
[bookmark: _Toc62657003][bookmark: ConsiderParticular]3. CONSIDERACIONES PARTICULARES POR TIPO DE INSTALACIÓN

[bookmark: _Toc62657004]3.1. INSTALACIONES DE APOYO A DISTRIBUCIÓN Y DE DEMANDA E INSTALACIONES DE CONEXIÓN ASOCIADAS A MÓDULOS DE GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD, INCLUYENDO INSTALACIÓN DE ENLACE
Para las instalaciones de apoyo a distribución y demanda, así como para instalaciones de conexión asociadas a módulos de generación de electricidad (incluyendo la instalación de enlace), se deberá seguir el procedimiento que se expone en la siguiente figura, cuyo informe y requisitos asociados se detallan a continuación:
DISTRIBUCIÓN
EON
ION
FON
Permisos de Acceso y Conexión 
Firma del CTA (Contrato Técnico de Acceso).
Cumplimiento del Reglamento Unificado de Puntos de Medida (RUPM) mediante el alta de la frontera DT (o modificación de la misma).
Cumplimiento Información Estructural P.O.9 
Alta en el Sistema de Medidas de Tiempo Real de la instalación de enlace.
Contar con un Centro de Control que cumpla las especificaciones, incluyendo el procedimiento de coordinación de maniobras acordado con el Operador del Sistema.
Informe


Figura 2. Requisitos a cumplir para la emisión de las notificaciones operacionales para las instalaciones de distribución con conexión a la red de transporte.








DEMANDA
FON
Notificación Operacional Provisional – ION 
Cumplimentación Información Estructural P.O.9 no acreditada en ION, si de aplicación.
Permisos de Acceso y Conexión obtenidos
Firma del CTA (Contrato Técnico de Acceso)
Cumplimiento del Reglamento Unificado de Puntos de Medida (RUPM) mediante el alta de la frontera ED.
Cumplimiento Información Estructural P.O.9
Alta en el Sistema de Telemedidas a través de un Centro de Control habilitado.
Procedimiento de coordinación de maniobras acordado con el Operador del Sistema.
EON
ION
Informes

Figura 3. Requisitos a cumplir para la emisión de las notificaciones operacionales para las instalaciones de demanda con conexión a la red de transporte.

En caso de que sea posible, se podrá emitir de manera conjunta la EON, ION y FON de una instalación de distribución o de una instalación de demanda con conexión a la red de transporte.
INSTALACIÓN DE ENLACE ASOCIADA A MGE
EON
Autorización de explotación provisional para pruebas 
Permisos de acceso y conexión.
Firma del CTA (Contrato Técnico de Acceso).
Cumplimiento del Reglamento Unificado de Puntos de Medida (RUPM) mediante el alta de la frontera DT (o modificación de la misma).
Cumplimiento Información Estructural P.O.9 
Alta en el Sistema de Medidas de Tiempo Real de la instalación de enlace.
Procedimiento de coordinación de maniobras acordado con el Operador del Sistema.
Informe
Requisitos


Figura 4.  Requisitos a cumplir para la emisión de EON para las instalaciones de enlace o para las instalaciones de conexión asociadas a módulos de generación eléctrica (MGE) con conexión a la red de transporte.

En el caso de solicitud de energización de instalaciones de conexión asociadas a módulos de generación de electricidad con antelación a la solicitud de inicio de vertido de energía a red (solicitud de APESp) de dichas instalaciones de generación, se deberá solicitar una EON de forma particular para las instalaciones de conexión asociadas a dichos módulos de generación de electricidad. En caso contrario, la energización se solicitará y permitirá con la APESp. A este respecto, los requisitos a cumplimentar serán los indicados en el Anexo 1 del presente documento.
Tras la recepción de la solicitud de EON y verificación del adecuado cumplimiento de los requisitos establecidos, el Operador del Sistema remitirá la EON que acredite la adecuada cumplimentación de los procedimientos de acceso, conexión, firma del Contrato Técnico de Acceso, y el cumplimiento de requisitos de información, técnicos y operativos establecidos en los procedimientos de operación.
La EON permite la energización de las instalaciones de apoyo a distribución y de demanda, así como la energización de la instalación de enlace o de las instalaciones de conexión asociadas a módulos de generación de electricidad incluyendo, en su caso, el propio módulo de generación electricidad asociado pero no permite iniciar el vertido de energía a la red.
NOTA: En el caso de instalaciones de Cogeneración o Autoconsumo, adicionalmente a la EON de las instalaciones de demanda, para las instalaciones de generación asociadas, se deberá seguir el procedimiento que se expone en el apartado 3.2 siguiente.

[bookmark: _Toc62657005][bookmark: _Toc451424048]3.2. MÓDULOS DE GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD 
[bookmark: InstRCRPES]En el caso de módulos de generación de electricidad con una potencia instalada superior a 1 MW o igual o inferior a 1 MW pero que formen parte de una agrupación mayor de 1 MW, se deberá seguir el procedimiento que se expone en la siguiente figura, cuyos informes y requisitos asociados se detallan a continuación:

· Notificación Operacional Provisional (ION)  
En primer lugar, el titular del MGE debe solicitar la emisión de la Notificación Operacional Provisional.  Dicho informe, remitido tras la valoración por parte del operador del sistema y que no permite la puesta en servicio en funcionamiento en pruebas ni el vertido de energía a la red, permitirá acreditar la adecuada cumplimentación de los procedimientos de acceso y conexión y el cumplimiento de los requisitos de información, técnicos y operativos, posibles en una fase previa a la puesta en servicio de la instalación, correspondiéndose asimismo con lo requerido en el Artículo 39 del Real Decreto 413/2014 para la inscripción previa en el Registro Administrativo de Instalaciones de Producción de Energía Eléctrica (RAIPEE). A este respecto, los requisitos a cumplimentar serán los indicados en el Anexo 1 del presente documento.

Satisfecho lo anterior, el operador del sistema emitirá el mencionado ION. En el caso de módulos de generación de electricidad con conexión a la red de distribución el operador del sistema emitirá un Informe previo a la ION, complementario a la propia Notificación Operacional Provisional emitida por el gestor de la red de distribución.











Figura 5. Requisitos a cumplir para la emisión de las notificaciones operacionales para MGE.MÓDULO DE GENERACIÓN ELÉCTRICA (MGE)
APESp
Notificación Operacional Provisional – ION (o informe previo para MGE con conexión a la red de distribución)
EON de la instalación de enlace si MGE con conexión a la red de transporte
Inscripción previa en el RAIPEE
APESp
Adscripción a un centro de control mediante la superación de las pruebas de control de producción.
Cumplimentación Información Estructural P.O.9 no acreditada en ION, en concreto:
Informe de caracterización de armónicos si MGE con conexión a red de transporte
Informe de validación de la idoneidad de los modelos dinámicos (si aplica)
Certificado cumplimiento requisitos que resulte de aplicación. 
Inscripción previa en RAIPEE
Inscripción definitiva en RAIPEE




Permisos de Acceso y Conexión
Firma del CTA (Contrato Técnico de Acceso)
Informe de Aceptabilidad del OS (en sustitución de los 2 primeros para MGE con conexión a la red de distribución)
Cumplimiento del Reglamento Unificado de Puntos de Medida (RUPM) mediante el alta de la frontera ED.
Cumplimiento Información Estructural P.O.9
Alta en el Sistema de Telemedidas a través de un Centro de Control habilitado.
Alta de la unidad de venta de energía, mediante la generación del código CIL.
ION
Informes
FON

· APESp
Una vez obtenido el ION, se deberá tramitar a través del IUN (en caso de módulos de generación de electricidad con conexión a la red de transporte) o el propio titular (en caso de módulos de generación de electricidad con conexión a la red de distribución) la Aprobación de Puesta en Tensión y en Servicio en pruebas pre-operacionales de funcionamiento (APESp). Tras la recepción de la solicitud de APESp y verificación del adecuado cumplimiento de la información requerida (principalmente la toma de constancia en PRETOR de la inscripción previa en el RAIPEE) se remitirá al IUN o al titular la correspondiente APESp que permite iniciar el vertido de energía a la red, previa coordinación con el Centro de Control de REE o con el gestor de la red de distribución por si es necesario tomar alguna medida de precaución adicional durante la energización para la energización efectiva.
A este respecto, los requisitos a cumplimentar serán los indicados en el Anexo 1 del presente documento. 

· Notificación Operacional Definitiva (FON)
Obtenida la APESp, la consideración de puesta en servicio definitiva o en fase de operación comercial para los módulos de generación de electricidad se entiende tras la emisión de la Notificación Operacional Definitiva (FON) para todas aquellas instalaciones con una potencia instalada superior a 5 MW o igual o inferior a 5 MW pero que formen parte de una agrupación mayor de 5 MW (0,5 MW en los SENP). En los casos en los que no resulte de aplicación se considerará la fecha de inscripción definitiva en RAIPEE.
A este respecto, los requisitos a cumplimentar serán los indicados en el Anexo 1 del presente documento. 

Tras la recepción de la solicitud el operador del sistema remitirá al titular el mencionado FON que permite acreditar la adecuada operatividad de la instalación, incluyendo la adscripción a un centro de control de generación y los aspectos pendientes de la información estructural que no pudieron acreditarse en la fase previa, entre ellos la información relativa a los modelos que caracterizan el comportamiento dinámico de la instalación, detallada en el Anexo 2, así como la documentación necesaria que acredite el cumplimiento de los requisitos técnicos que sean de aplicación conforme al Real Decreto 647/2020 y según se establezca en la Norma Técnica de Supervisión correspondiente (https://www.esios.ree.es/es/pagina/codigos-red-conexion). 

Para módulos de generación de electricidad con conexión en red de distribución, el operador del sistema emitirá un Informe previo a FON, complementario a la propia Notificación Operacional Definitiva emitida por el gestor de la red de distribución.

Este informe se corresponde asimismo con lo requerido globalmente en los artículos 39 y 40 del Real Decreto 413/2014 para la inscripción definitiva en el Registro Administrativo de Instalaciones de Producción de Energía Eléctrica (RAIPEE) en lo que se refiere a los aspectos competencia del operador del sistema.

Adicionalmente, para módulos de generación de electricidad ubicados en SENP el citado informe da respuesta al requisito necesario para la inscripción definitiva en el registro administrativo de instalaciones de producción de energía eléctrica de acuerdo con lo establecido en el artículo 16.1 del Real Decreto 738/2015, de 31 de julio.

En todo caso, la no acreditación de los requisitos pendientes en cada fase del proceso, que pudieran conllevar un riesgo para la continuidad y seguridad del suministro eléctrico, será comunicada a la Administración competente y CNMC para los efectos oportunos.

· Notificación Operacional Limitada (LON)
En el caso de avería o pérdida significativa de las capacidades técnicas de un MGE durante un periodo de al menos 3 meses, el titular del MGE podrá solicitar una Notificación Operacional Limitada que le permita estar en las circunstancias previamente descritas durante un periodo de tiempo no superior a 12 meses.

Adicionalmente, en cumplimiento de la Disposición Transitoria 1ª del Real Decreto 647/2020 se podrá emitir una Notificación Operacional Limitada que permitirá la inscripción definitiva en RAIPEE a un MGE que no haya aportado la documentación necesaria que acredite el cumplimiento de los requisitos técnicos que sean de aplicación conforme al Real Decreto 647/2020 y según se establezca en la Norma Técnica de Supervisión correspondiente. El titular del MGE dispondrá de un plazo fijo, que finaliza el 03/08/2022, para aportar dicha documentación y obtener la Notificación Operacional Definitiva.
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Figura 6. Procedimiento genérico de puesta en servicio de una Instalación, incluyendo la emisión de LON según 
DT 1ª del RD 647/2020
[bookmark: _Toc62657006]ANEXO 1. Requerimientos durante el proceso de puesta en servicio

ANEXO 1. A
Información necesaria para solicitar la notificación operacional de módulos de generación de electricidad conectados a la red de transporte

A) Información para la solicitud de la Notificación Operacional de Energización (EON)
Los requisitos a cumplir para la emisión de la EON de una instalación de enlace asociadas a módulos de generación de electricidad o la EON de las instalaciones de conexión de módulos de generación de electricidad son los siguientes:
a) Autorización de explotación provisional para pruebas por parte del órgano competente.
b) Permisos de acceso y conexión.
c) Contrato técnico de acceso (CTA).
d) Cumplimiento del Reglamento unificado de puntos de medida mediante el alta o la modificación de la frontera DT correspondiente.
e) Información estructural actualizada según el procedimiento de operación en el que se regula la información intercambiada por el operador del sistema.
f) Alta en el sistema de telemedidas en tiempo real (según se detalla en el Anexo 3 del presente documento) incluyendo la documentación que acredite el cumplimiento de los requisitos de control en tiempo real a verificar por el operador del sistema a través de un Centro de Control habilitado y que cumpla con las especificaciones establecidas en la normativa que corresponda.
g) Firma de un procedimiento de coordinación de maniobras con el operador del sistema que asegure en todo caso la operatividad de la red de transporte (según se detalla en el Anexo 4 del presente documento).

B) Información para la solicitud de la Notificación Operacional Provisional (ION)
Los requisitos a cumplir para la emisión de la ION de un MGE son los siguientes:
a) Permiso de acceso y conexión.
b) Contrato de acceso.
c) Cumplimiento del Reglamento unificado de puntos de medida mediante el alta de la frontera ED correspondiente.
d) Información estructural actualizada según el procedimiento de operación en el que se regula la información intercambiada por el operador del sistema.
e) Alta en sistema de telemedidas en tiempo real a través de un Centro de Control habilitado, según se detalla en el Anexo 5 del presente documento.
f) Alta en el sistema de liquidaciones de la unidad de venta de energía, en el caso de instalaciones conectadas en SEPE; o alta en el despacho económico según lo establecido en el correspondiente procedimiento de operación, en el caso de instalaciones ubicadas en SENP. En ambos casos, mediante la generación del código CIL correspondiente.
Los requisitos anteriores serán los mismos en caso de una solicitud de informe previo a la notificación operacional provisional para instalaciones conectadas a la red de distribución, exceptuando los apartados a) y b) que se sustituyen por el informe de aceptabilidad de acceso emitido por el operador del sistema.


C) Información para la solicitud de APESp
Los requisitos a cumplir para la emisión de la APESp de un MGE son los siguientes:
a) ION del MGE.
b) EON de la instalación de enlace, en caso de conexión a la red de transporte.
c) Toma de razón en PRETOR de la inscripción previa en el registro administrativo de instalaciones de producción de energía eléctrica.

D) Información para la solicitud de la Notificación Operacional Definitiva (FON)
Los requisitos a cumplir para la emisión de la FON de un MGE son los siguientes:
a) Aprobación de Puesta en Servicio para Pruebas preoperacionales de funcionamiento del MGE.
b) Adscripción a un Centro de Control habilitado conforme a lo establecido en el artículo 7 del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, mediante la superación de las pruebas de control de producción, según se detalla en el Anexo 6 del presente documento.
c) La documentación que demuestre la conformidad con el cumplimiento de los requisitos técnicos que resulten de aplicación en cada caso.
d) Disponibilidad en la base de datos del operador del sistema de toda la información estructural de la instalación, con arreglo a lo dispuesto en los correspondientes procedimientos de operación; en particular los requisitos de información que pudieron quedar pendientes de completar (cuando sea de aplicación caracterización de armónicos e informes de validación de la idoneidad de los modelos dinámicos).
Los requisitos anteriores serán los mismos en caso de una solicitud de informe previo a la notificación operacional definitiva para instalaciones conectadas a la red de distribución, exceptuando el apartado c) que es competencia, en este caso, del gestor de red de distribución.

ANEXO 1.B
Información para solicitar la notificación operacional de instalaciones de distribución conectadas a la red de transporte
Los requisitos a cumplir para la emisión de la EON-ION-FON de una instalación de distribución son los siguientes:
a) Permiso de acceso y conexión.
b) Contrato Técnico de Acceso.
c) Cumplimiento del Reglamento Unificado de Puntos de Medida (RUPM) mediante el alta o la modificación de la frontera DT correspondiente.
d) Información estructural actualizada según el procedimiento de operación en el que se regula la información intercambiada por el operador del sistema.
e) Alta en sistema de telemedidas en tiempo real, de aplicación a instalaciones de enlace, según se detalla en el Anexo 3 del presente documento.
f) Contar con un Centro de Control que cumpla las especificaciones, incluyendo el procedimiento de coordinación de maniobras acordado con el Operador del Sistema, según se detalla en el Anexo 5 del presente documento.


ANEXO 1.C
[bookmark: _Hlk54689353]Información para solicitar la notificación operacional de instalaciones de demanda conectadas a la red de transporte

Los requisitos a cumplir para la emisión de la EON-ION de una instalación de demanda son los siguientes:
a) Permiso de acceso y conexión.
b) Contrato Técnico de Acceso.
c) Cumplimiento del Reglamento Unificado de Puntos de Medida (RUPM) mediante el alta o la modificación de la frontera DT correspondiente.
d) Información estructural actualizada según el procedimiento de operación en el que se regula la información intercambiada por el operador del sistema.
e) Alta en sistema de telemedidas en tiempo real, de aplicación a instalaciones de enlace, incluyendo la documentación que demuestre la adscripción a un Centro de Control habilitado, según se detalla en el Anexo 3 del presente documento.
f) La documentación que acredite la firma de un procedimiento de coordinación de maniobras con el operador del sistema que asegure en todo caso la operatividad de la red de transporte, según se detalla en el Anexo 5 del presente documento.

Los requisitos a cumplir para la emisión de la FON de una instalación de demanda son los siguientes:
a) Notificación operacional provisional.
b) Disponibilidad en la base de datos del operador del sistema de toda la información estructural de la instalación, con arreglo a lo dispuesto en los correspondientes procedimientos de operación; particularmente los requisitos de información que pudieron quedar pendientes de completar.
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[bookmark: _Toc62657007]ANEXO 2. Documentos auxiliares para la cumplimentación de la información estructural relativa a modelos dinámicos (PO9 o PO9 SENP)

El formulario utilizado en el procedimiento de acceso, que contiene asimismo la información estructural (“Información intercambiada por Red Eléctrica”) requerida por el P.O.9 o P.O.9 SENP, deberá ser cumplimentado íntegramente antes de la puesta en servicio o conexión efectiva. A este respecto, como parte de la información estructural, en dicho formulario, se requiere aportar el modelo que describa el comportamiento dinámico de la instalación desde el punto de vista del sistema eléctrico al que se conecta, ante cualquier perturbación en el mismo, según las siguientes alternativas:

a) A través de un modelo incluido en la lista de modelos dinámicos de librería admitidos por el operador del sistema y que se adjunta a continuación.





b) A través de un modelo no incluido en la lista anterior siempre que cumpla con las características y condiciones expuestas en los siguientes documentos en función del tipo de instalación:
· Requisitos de los modelos de instalaciones de producción basadas en generadores síncronos directamente conectados a la red

 
· Requisitos de los modelos de instalaciones eólicas, fotovoltaicas, de almacenamiento y todas aquellas que no utilicen generadores síncronos directamente conectados a la red

 
· Requisitos de los modelos de FACTS

 
· Requisitos de los modelos de cargas





En ambos casos, deberá acompañarse de un informe de validación de la idoneidad del modelo para representar el comportamiento dinámico de la instalación, conforme a las condiciones de aceptación y validación expuestas en el siguiente documento:
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[bookmark: _Toc62657008]ANEXO 3. Información en tiempo real requerida de las instalaciones frontera con la red de transporte

En el Anexo I del P.O. 9.2[footnoteRef:5] se establece que el Operador del Sistema (OS) deberá recibir en sus Sistema de Tiempo Real de forma automática, toda la información de las instalaciones de transporte y de las instalaciones de su red observable, así como la información de las instalaciones frontera con la red de transporte, incluyendo señalización relativa a las instalaciones  de conexión de instalaciones de producción, instalaciones de generación asociadas a autoconsumo, instalaciones de demanda, instalaciones de distribución e instalaciones de almacenamiento con conexión a la red de transporte. [5:  En el caso de los Sistemas Eléctricos de los Territorios No Peninsulares (SENP) aplica el P.O. 9 SENP.
] 

El alta en el Sistema de Tiempo Real de las señales de la instalación frontera es uno de los requisitos que deben cumplir las nuevas instalaciones con conexión a la red de transporte para la obtención de la Notificación Operacional de Energización (EON), según el Real Decreto 647/2020.
Se incluyen a continuación las señales que el OS debe recibir de las instalaciones frontera con la red de transporte para la puesta en servicio de instalaciones de producción, instalaciones de generación asociadas a autoconsumo, instalaciones de demanda, instalaciones de distribución o instalaciones de almacenamiento con conexión a la red de transporte. 
· Si el extremo contrario es una posición de transformador:
· Señalizaciones de la posición:
· Posición del interruptor.
· Señalización carro de interruptor (si aplica).
· Actuación Fallo del interruptor.
· Posición de los seccionadores (incluidos seccionadores de p.a.t.).
· Señalizaciones del transformador:
· Mando en local del regulador.
· Regulación automática de tensión en/fuera de servicio.
· Actuación de protecciones que permiten prueba inmediata.
· Actuación de Protecciones que permiten prueba al cabo del tiempo.
· Actuación de Protecciones que no permiten prueba.


· Telemedidas del transformador:
· Potencia activa primario, secundario (y terciario si aplica).
· Potencia reactiva primario, secundario (y terciario si aplica).
· Toma del regulador.


· Si el extremo contrario es una posición de línea:
· Señalizaciones de la posición:
· Posición del interruptor.
· Señalización carro de interruptor (si aplica).
· Actuación fallo del interruptor.
· Posición de los seccionadores (incluidos seccionadores de p.a.t.).


· Señalizaciones de la línea:
· Automatismo de reposición en/fuera de servicio.
· Reenganchador en/fuera de servicio.
· Disparo del sistema de protección primario o secundario.


· Telemedidas de la línea:         
· Potencia activa.
· Potencia reactiva.
· Medida de tensión (opcional).


· Si extremo contrario es una barra de la subestación:
· Señalizaciones de la barra:
· Actuación protección diferencial.


· Telemedidas de la barra:       
· Tensión por sección de barra.
· Medida de frecuencia (opcional).
Adicionalmente, se solicita la siguiente información en tiempo real de la subestación generación adyacente a la instalación de enlace:

· En las posiciones de líneas, transformadores o acoplamiento de barras:
· Señalización de la posición de interruptor.
· Señalización de la posición de seccionador.
· Telemedida de potencia activa.
· Telemedida de reactiva.


· En las barras:
· Telemedida de tensión por sección de barra.
· Medida de frecuencia (opcional).

Las señales indicadas deben ser enviadas al OS a través de un centro de control habilitado por el OS para el intercambio de información en tiempo real[footnoteRef:6]. [6:  Listado disponible en https://www.ree.es/es/actividades/operacion-del-sistema-electrico/centro-de-control-de-energias-renovables.] 

Para solicitar el alta en el Sistema de Tiempo real del OS de las señales correspondientes a una instalación frontera para la conexión de instalaciones con conexión a la red de transporte deberá seguirse el siguiente proceso:
· En el caso de instalaciones de producción o instalaciones de demanda, envío por correo postal al jefe del Dpto. Centro de Control Eléctrico[footnoteRef:7] de una carta del Interlocutor Único de Nudo (en caso de que haya sido designado) o del titular de la instalación de demanda por la que se realiza la cesión de responsabilidades asociadas a la interlocución en tiempo real y la realización de maniobras a favor de un centro de control habilitado, que se convertirá en el centro de control de la instalación frontera para la interlocución para maniobras[footnoteRef:8]. [7:  En los territorios no peninsulares, jefe del Dpto. Operación del Sistema de Baleares o de Canarias.]  [8:  Este centro de control debe ser el mismo que firme el procedimiento de maniobras del anexo 4.] 

· Solicitud por parte del centro de control de la instalación frontera (o del centro de control del gestor de la red de distribución en caso de instalaciones de distribución) del alta en el Sistema de Tiempo real del OS de las señales correspondientes de la instalación frontera al Centro de Control del OS correspondiente a través de los buzones habilitados (CECOEL_Area_Apoyo@ree.es o CECORE_Area_Apoyo@ree.es en Península, gestionCecreCanarias@ree.es en Canarias y gestioncecreib@ree.es en Baleares),  adjuntando el unifilar de la subestación de conexión y el listado de señales.
· Análisis del OS del listado de señales, teniendo en cuenta los esquemas unifilares de la red anexa a la frontera, tanto desde el lado de transporte como desde el lado de la red de conexión, pudiendo en algunos casos ser necesarias señales adicionales.



	

Guía descriptiva del Procedimiento de Puesta en Servicio






	
Guía descriptiva del Procedimiento de Puesta en Servicio







	

Guía descriptiva del Procedimiento de Puesta en Servicio



· Comunicación al centro de control de la instalación frontera (o al centro de control del gestor de la red de distribución en caso de instalaciones de distribución) del alta en el Sistema de Tiempo real del OS por parte del Centro de Control correspondiente del OS.
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[bookmark: _Toc62657009]ANEXO 4. Procedimiento de maniobras para la operación de instalaciones frontera entre Red Eléctrica y otra empresa 
Los Procedimientos de maniobras –PRT- son acuerdos particulares firmados entre Red Eléctrica y los centros de control habilitados[footnoteRef:9], que actúan en representación de los titulares de las instalaciones frontera y en los que se establecen las normas para la coordinación y ejecución de maniobras en las instalaciones frontera con la red de transporte, en las que uno de los extremos es operado por Red Eléctrica y el otro por el centro de control habilitado, para garantizar la máxima seguridad en la realización de las maniobras. [9:  Listado disponible en https://www.ree.es/es/actividades/operacion-del-sistema-electrico/centro-de-control-de-energias-renovables.] 

La existencia de un Procedimiento de maniobras (ya sea uno nuevo o la revisión de uno existente) es uno de los requisitos que deben cumplir las nuevas instalaciones con conexión a la red de transporte para la obtención de la Notificación Operacional de Energización (EON), según el Real Decreto 647/2020.
Los Procedimientos de maniobras, en general, se estructuran siguiendo el siguiente esquema:
· Criterios generales de maniobras
· Coordinación de maniobras en situación normal
· Maniobras a petición de Red Eléctrica
· Maniobras a petición de la empresa eléctrica
· Maniobras ante disparo
· Coordinación de maniobras en situación de emergencia
· Anexos identificando las instalaciones frontera
· Anexos con listado de contactos de Red Eléctrica y la Empresa Eléctrica
Como norma general, en los Procedimientos de maniobras se recogerá que en ningún caso Red Eléctrica dará tensión a instalaciones sin la autorización expresa de la otra empresa a través de su centro de control habilitado.
Para solicitar la firma de un nuevo Procedimiento de maniobras de la instalación frontera entre Red Eléctrica y otra empresa a través de la que se conecta una nueva instalación, o la revisión de un Procedimiento de maniobras ya existente en el que se recojan las particularidades de la instalación frontera a través de la que se conecta una nueva instalación, deberá seguirse el siguiente proceso:
· En caso de instalaciones de producción o instalaciones de demanda, envío por correo postal al jefe del Dpto. Centro de Control Eléctrico[footnoteRef:10] de una carta del Interlocutor Único de Nudo (en caso de que haya sido designado) o del titular de la instalación de demanda por la que se realiza la cesión de responsabilidades asociadas a la interlocución en tiempo real a favor de un centro de control habilitado, que se convertirá en el centro de control de la instalación frontera[footnoteRef:11]. [10:  En los territorios no peninsulares, jefe del Dpto. Operación del Sistema de Baleares o de Canarias.]  [11:  Este centro de control debe ser el mismo que remita la información en tiempo real de la instalación frontera indicada en el anexo 4.] 

· Solicitud por parte del centro de control de la instalación frontera (o del centro de control del gestor de la red de distribución en caso de instalaciones de distribución) de la elaboración/modificación del Procedimiento de maniobras al Centro de Control del OS correspondiente, a través de los buzones habilitados (CECOEL_Area_Apoyo@ree.es o CECORE_Area_Apoyo@ree.es en Península, gestionCecreCanarias@ree.es en Canarias y gestioncecreib@ree.es en Baleares).
· Dependiendo de la zona geográfica en la que se encuentre la nueva instalación, comunicación entre el Centro de Control del OS correspondiente y el centro de control de la instalación frontera (o el centro de control del gestor de la red de distribución en caso de instalaciones de distribución) para elaborar de manera coordinada el Procedimiento de maniobras solicitado.

· Firma del Procedimiento de maniobras por parte de los representantes de Red Eléctrica y el centro de control de la instalación frontera (o el centro de control del gestor de la red de distribución en caso de instalaciones de distribución).
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[bookmark: _Toc62657010][bookmark: _GoBack]ANEXO 5. Descripción del formulario X015 para el envío de información al OS de las instalaciones de producción adscritas a un centro de control
El formulario X015 es un fichero en formato csv a través del cual los centros de control habilitados por el OS para el intercambio de información en tiempo real con rol de CECRE[footnoteRef:12] (centro de control de generación) envían al OS información actualizada acerca de las instalaciones de producción adscritas a dicho centro de control, que se considera el centro de control de generación de dichas instalaciones de producción. [12:  Listado disponible en https://www.ree.es/es/actividades/operacion-del-sistema-electrico/centro-de-control-de-energias-renovables.
] 

El envío del formulario X015 al OS se realizará mediante buzón ftp, de forma que cada centro de control de generación tendrá asignada una dirección especifica en la que depositará el formulario X015 con la información actualizada de las instalaciones de generación que tiene adscritas. De manera permanente, el OS revisa la llegada de nuevos formularios X015 al buzón ftp, comprobando la validez de la información  recibida y emitiendo un informe de validación del formulario X015. Este informe de validación a su vez es depositado en el buzón ftp para que los centros de control de generación pueden comprobar si el envío del formulario X015 ha sido correcto.
Los centros de control de generación enviarán un nuevo formulario X015 al OS cuando deseen comunicar al OS alguna de las siguientes situaciones:
· Alta de una nueva instalación de producción, cuyos datos no han sido remitidos al OS anteriormente.
· Modificación de la información de instalaciones cuyos datos ya han sido remitidos al OS previamente.
· Cambios de adscripción de un centro de control de generación a otro para instalaciones cuyos datos ya han sido remitidos al OS con anterioridad.
· En cualquier caso, en los sistemas eléctricos no peninsulares se deberá enviar el formulario X015 dentro de los diez primeros días de cada mes, de acuerdo a lo establecido en el P.O. 3.7 SENP
El formulario X015 debe recoger información de todas las instalaciones de producción adscritas al centro de control de generación, independientemente de que la instalación haya sufrido cambios o no.
La información recogida en el formulario X015 para cada instalación de producción adscrita a un centro de control de generación es la siguiente:
· Campo que indica si se trata del alta de una nueva instalación, de la modificación de una instalación ya dada de alta, de un cambio de adscripción de centro de control de generación o de una instalación que no tiene cambios.
· Nombre de la instalación.
· Nombre nuevo -sólo aplica en caso de que la instalación cambie de nombre-.
· Potencia activa de la instalación.
· Fecha de puesta en servicio de la instalación.
· Provincia en la que se encuentra la instalación.
· Posición sobre la que vierte su energía la instalación.
· Nudo de la red de distribución asociado a la instalación.
· Tipo de instalación según el RD 413/2014.
· Número de grupos de la instalación.
· Potencia nominal de cada uno de los grupos de la instalación.
· Fabricante del generador.
· Modelo del generador –únicamente para instalaciones eólicas-.
· Tecnología del generador –únicamente para instalaciones eólicas-.
· Campo que indica si en la instalación existe un relé de mínima tensión.
· Nivel de protección más restrictiva del relé de mínima tensión.
· Ajuste del relé de mínima tensión.
· Ajuste del tiempo del relé de mínima tensión.
· Ajuste del tiempo de reconexión del relé de mínima tensión.
· Campo que indica si en la instalación existe un relé de sobretensión.
· Nivel de protección más restrictiva del relé de sobretensión.
· Ajuste del relé de sobretensión.
· Ajuste del tiempo del relé de sobretensión.
· Ajuste del tiempo de reconexión del relé de sobretensión.
· Campo que indica si en la instalación existe un relé de mínima frecuencia.
· Nivel de protección más restrictiva del relé de mínima frecuencia.
· Ajuste del relé de mínima frecuencia.
· Ajuste del tiempo del relé de mínima frecuencia.
· Ajuste del tiempo de reconexión del relé de mínima frecuencia.
· Campo que indica si en la instalación existe un relé de sobrefrecuencia.
· Nivel de protección más restrictiva del relé de sobrefrecuencia.
· Ajuste del relé de sobrefrecuencia.
· Ajuste del tiempo del relé de sobrefrecuencia.
· Ajuste del tiempo de reconexión del relé de sobrefrecuencia.
· Códigos CILs y RAIPEEs asociados a la instalación[footnoteRef:13]. [13:  Hasta la obtención de CIL y RAIPEE se utilizarán unos códigos ficticios que se deberán solicitar al Centro de Control correspondiente CECRE del operador del sistema, en función de la zona geográfica donde su ubique la instalación.] 


En el PO 9.2[footnoteRef:14] se establece que el OS deberá recibir en su Sistema de Tiempo Real de forma automática toda la información de las instalaciones de transporte, de la red observable y de las instalaciones de producción con obligación de envío de telemedidas en tiempo real o de adscripción a un centro de control de generación. Así mismo, en este mismo apartado se recoge los requerimientos técnicos exigidos para el intercambio de información en tiempo real con el operador del sistema y la información necesaria que debe ser enviada en función del tipo de instalación de que se trate. Por otra parte, se recoge que la solicitud de alta o modificación de la información en tiempo real debe ser enviada al OS al menos 15 días antes la fecha en la que debe hacerse efectiva. [14:  En el caso de los Sistemas Eléctricos de los Territorios No Peninsulares (SENP) aplica el P.O. 9 SENP.] 

[bookmark: _Hlk59110281]El envío de medidas en tiempo real al OS es uno de los requisitos que deben cumplir las nuevas instalaciones de producción para obtener la Notificación Operacional Provisional (ION) o Informe previo a la Notificación Operacional Provisional (en caso de instalaciones con conexión a la red de distribución), según el Real Decreto 647/2020.
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Las gestiones para solicitar el alta en el sistema de medidas en tiempo real del OS de nuevas instalaciones de generación son realizadas por el centro de control de generación al que la instalación está adscrita. El proceso de solicitud de alta de una nueva instalación en el sistema de tiempo real del OS se inicia con el envío del formulario X015 con la información de la instalación que se quiere dar de alta al buzón gestionCECRE@ree.es en Península, gestionCecreCanarias@ree.es en Canarias y gestioncecreib@ree.es en Baleares.
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[bookmark: _Toc62657011]ANEXO 6. Pruebas de control de producción
La realización de pruebas de control de producción es un requisito obligatorio en los siguientes casos:
a) Nuevas instalaciones/agrupaciones localizadas en la península con potencia instalada superior a 5 MW con obligación de estar adscritas a un centro de control de generación según el RD 413/2014, que por primera vez se adscriben a un centro de control.
b) Nuevas instalaciones/agrupaciones localizadas en los sistemas eléctricos de los territorios no peninsulares (SENP) con potencia instalada superior a 0,5 MW con obligación de estar adscritas a un centro de control de generación según el RD 413/2014, que por primera vez se adscriben a un centro de control.
c) Instalaciones /agrupaciones localizadas en la península con potencia instalada inferior a 5 MW, que por primera vez se adscriben a un centro de control para participar en la prestación de servicios de ajuste del sistema. 
d) Instalaciones/agrupaciones, tanto peninsulares como no peninsulares, con obligación de estar adscritas a un centro de control de generación, que cambian de centro de control de generación al que se encuentran adscritas.
e) Instalaciones, tanto peninsulares como no peninsulares, adscritas a un centro de control que modifiquen los equipos principales de sus módulos de generación de electricidad mediante la sustitución o modernización de los mismos, cuando dicha sustitución o modificación afecte a un porcentaje superior al 70% de la potencia instalada de la instalación. En el caso de agrupaciones, solo deberán realizar las pruebas de control de producción las instalaciones que incluyan los módulos de generación de electricidad cuyos equipos principales hayan sido modificados. A estos efectos, se tendrá en cuenta el carácter acumulativo de las sustituciones o modernizaciones que tengan lugar a partir del 26/01/2021[footnoteRef:15]. En los territorios no peninsulares se tomará como referencia la fecha 01/01/2020[footnoteRef:16]. [15:  Entrada en vigor del PO 3.8 publicado en BOE el 24 de diciembre de 2020.]  [16:  Entrada en vigor del PO 3.7 SENP publicado en BOE el 20 de diciembre de 2019.] 

f) Instalaciones, tanto peninsulares como no peninsulares, adscritas a un centro de control que amplíen en más de un 20% su capacidad máxima. En el caso de agrupaciones, solo deberán realizar las pruebas de control de producción aquellas instalaciones hayan modificado su capacidad máxima. A estos efectos, se tendrá en cuenta el carácter acumulativo de los incrementos de la capacidad que tengan lugar a partir del 26/01/2021. En los territorios no peninsulares se tomará como referencia la fecha 01/01/2020.
Para los casos a) y b), la realización de pruebas de control de producción es un requisito necesario para la obtención de la Notificación Operacional Definitiva (FON) o Informe previo a la Notificación Operacional Definitiva (en caso de instalaciones con conexión a la red de distribución), según el Real Decreto 647/2020.
En todos los casos anteriormente descritos, la solicitud de pruebas de control de producción al OS la realizará el centro de control de generación al que se encuentra adscrita la instalación de producción mediante correo electrónico a gestionCECRE@ree.es en el caso de instalaciones peninsulares, y a gestioncecreib@ree.es o gestioncecrecanarias@ree.es, para instalaciones ubicadas en las islas Baleares y Canarias, respectivamente.
El alcance de las pruebas de control de producción dependerá del tipo de instalación del que se trate:
· Casos a), b), c), e) y f): las pruebas consistirán en el envío de consignas desde el CECRE[footnoteRef:17] hasta los centros de control de generación involucrados y en la comprobación por parte del CECRE del cumplimiento de las consignas emitidas por parte de las instalaciones/agrupaciones.  [17:  En los SENP, las tareas encomendadas al CECRE para la realización de las pruebas de control de producción se llevarán a cabo por parte de los centros de control CECOIB (Islas Baleares) y CECOIC (Islas Canarias).] 
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· Caso d): las pruebas consistirán en el envío de consignas desde el CECRE hasta los centros de control de generación involucrados y en la comprobación telefónica por parte del CECRE de que las consignas emitidas se corresponden con las consignas recibidas por el centro de control de generación.
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Leyenda

				Listado de modelos dinámicos admitidos por el operador del sistema 





				Índice

				Hoja 1		Generadores, motores y cargas

				Hoja 2		Compensadores de tensión

				Hoja 3		Sistemas de excitación

				Hoja 4		Estabilizadores de potencia (PSS)

				Hoja 5		Limitadores de mínima excitación (UEL)

				Hoja 6		Limitadores de máxima excitación (OEL)

				Hoja 7		Controlador de carga de la turbina

				Hoja 8		Reguladores de velocidad-turbina (governors)

				Hoja 9		Generación eólica

				Hoja 10		SVC, FACTS, shunts

				Hoja 11		Protecciones de tensión y frecuencia (mínima y máxima)

				Hoja 12		REFERENCIAS

								Los modelos de aceptados por el operador del sistema son únicamente los que figuran en la columna "Modelo PSS/E"

								Referencia:

								Dec-20

								DF.20_101





Gen., mot. y cargas

				1) Generadores, motores y cargas

				Denominación		IEEE standard1		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				EPRI battery energy storage FACTS model						CBEST

				American Superconductor DSMES (Distributed Superconducting Magnetic Energy Storage device model)						CDSMS1

				Third order generator model						CGEN1

				Induction generator model with rotor flux transients				GenAsync		CIMTR1

				Induction motor model with rotor flux transients				MotorAsync		CIMTR2

				Induction generator model with rotor flux transients				GenAsync		CIMTR3

				Induction motor model with rotor flux transients				MotorAsync		CIMTR4

				EPRI superconducting electromagnetic energy storage FACTS model						CSMEST

				Static condenser FACTS model						CSTATT

				SCR controlled static var source model						CSVGN1

				SCR controlled static var source model						CSVGN3

				SCR controlled static var source model						CSVGN4

				WECC controlled static var source model						CSVGN5

				WECC controlled static var source model						CSVGN6

				Salient pole frequency changer model						FRECHG

				Classical generator model				GenEquiv		GENCLS

				Round rotor generator model with dc offset torque component						GENDCO

				Round rotor generator model 						GENROE

				Round rotor generator model (modelo de generador de rotor liso)				RoundRotor / GenSync		GENROU

				Salient pole generator model						GENSAE

				Salient pole generator model (modelo de generador de polos salientes)				SalientPole / GenSync		GENSAL

				Transient level generator model (modelo de generador para transitorios)				Transient		GENTRA

				WECC Type J Synchronous generator model						GENTPJU1

				Model to Play-In known voltage and/or frequency signal						PLBVFU1



				User written performance based model of single phase air conditioner motor.						ACMTxxU1

 : Soto Cano, Lourdes:
ACMTBLU1, ACMTOWU1, ACMTZNU1, ACMTARU1, ACMTALU1

				Induction motor model				LoadMotor		CIM5xx

 : Sergio Martínez:
CIM5BL, CIM5OW, CIM5ZN, CIM5AR, CIM5AL

				Induction motor model						CIM6xx

 : Sergio Martínez:
CIM6BL, CIM6OW, CIM6ZN, CIM6AR, CIM6AL

				Induction motor model (WECC)				LoadMotor		CIMWxx

 : Sergio Martínez:
CIMWBL, CIMWOW, CIMWZN, CIMWAR, CIMWAL



				Complex load model						CLODxx

 : Sergio Martínez:
CLODBL, CLODOW, CLODZN, CLODAR, CLODAL

				Composite load model						CMLDxxU1

 : Soto Cano, Lourdes:
CMLDBLu1, CMLDOWU1, CMLDZNU1, CMLDARU1, CMLDALU1

				Composite load model (revised versions of CMLDxxU1)						CMLDxxU2

 : Soto Cano, Lourdes:
CMLDBLU2, CMLDOWU2, CMLDZNU2, CMLDARU2, CMLDALU2

				Extended-term load reset model						EXTLxx

 : Sergio Martínez:
EXTLBL, EXTLOW, EXTLZN, EXTLAR, EXTLAL

				IEEE load model				Exponential,ZIP1*		IEELxx

 : Sergio Martínez:
IEELBL, IEELOW, IEELZN, IEELAR, IEELAL

				Load frequency model				ZIP2*		LDFRxx

 : Sergio Martínez:
LDFRBL, LDFROW, LDFRZN, LDFRAR, LDFRAL

				(1) IEEE Std 1110-1991IEEE Guide for Synchronous Generator Modeling Practices in Stability Analyses

										Recomendado

				(*)





Comp. tensión

				2) Compensadores de tensión

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Voltage regulator compensating model		IEEE Voltage Compensation Model		VcompIEEE		COMP

				 Cross compound compensating model				VcompCROSS		COMPCC

				1981 IEEE voltage compensating model		IEEE Voltage Compensation Model		VcompIEEE		IEEEVC

				Remote bus voltage signal model						REMCMP

				Cross-Current Compensation model with Reactive Current Feedback						CCOMP4U1

										Recomendado











S.Excit

				3) Sistemas de excitación

				Denominación		IEEE standard 1		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				IEEE 421.5 2005 AC7B excitation system		IEEE (2005) AC7B Model 		ExcAC7B		AC7B 

				IEEE 421.5 2005 AC8B excitation system		IEEE (2005) AC8B Model		ExcAC8B		AC8B 

				Brown-Boveri static excitation system model						BBSEX1

				Czech proportional/integral excitation system model						BUDCZT

				ELIN brushless excitation system model						CELIN

				IEEE 421.5 2005 DC3A excitation system		IEEE (1992/2005) DC3A Model 				DC3A 

				IEEE 421.5 2005 DC4B excitation system		IEEE (2005) DC4B Model		ExcDC4B		DC4B 

				AEP Rockport excitation system model						EMAC1T

				1992 IEEE type AC1A excitation system model		IEEE (1992/2005) AC1A Model		ExcAC1A		ESAC1A

				1992 IEEE type AC2A excitation system model		IEEE (1992/2005) AC2A Model		ExcAC2A		ESAC2A

				1992 IEEE type AC3A excitation system model		IEEE (1992/2005) AC3A Model		ExcAC3A		ESAC3A

				1992 IEEE type AC4A excitation system model		IEEE (1992/2005) AC4A Model		ExcAC4A		ESAC4A

				1992 IEEE type AC5A excitation system model		IEEE (1992/2005) AC5A Model		ExcAC5A		ESAC5A

				1992 IEEE type AC6A excitation system model		IEEE (1992/2005) AC6A Model		ExcAC6A		ESAC6A

				Basler DECS model		IEEE (2005) AC8B Model		ExcAC8B		ESAC8B

				1992 IEEE type DC1A excitation system model		IEEE (1992/2005) DC1A Model		ExcDC1A		ESDC1A

				1992 IEEE type DC2A excitation system model		IEEE (1992/2005) DC2A Model		ExcDC2A		ESDC2A

				1992 IEEE type ST1A excitation system model		IEEE (1992/2005) ST1A Model		ExcST1A		ESST1A

				1992 IEEE type ST2A excitation system model		IEEE (1992/2005) ST2A Model		ExcST2A		ESST2A

				1992 IEEE type ST3A excitation system model		IEEE (1992/2005) ST3A Model		ExcST3A		ESST3A

				IEEE type ST4B potential or compounded source-controlled rectifier exciter		IEEE (2005) ST4B Model		ExcST4B		ESST4B

				Modified IEEE Type AC1A excitation						ESURRY

				EX2000 Excitation System						EX2000

				1981 IEEE type AC1 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC1A Model		ExcAC1A		EXAC1

				A Modified type AC1 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC1A Model		ExcAC1A		EXAC1A

				1981 IEEE type AC2 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC2A Model		ExcAC2A		EXAC2

				1981 IEEE type AC3 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC3A Model		ExcAC3A		EXAC3

				1981 IEEE type AC4 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC4A Model		ExcAC4A		EXAC4

				Basler static voltage regulator feeding dc or ac rotating exciter model						EXBAS

				1981 IEEE type DC2 excitation system model		IEEE (1992/2005) DC2A Model		ExcDC2A		EXDC2

				Static PI transformer fed excitation system model						EXELI

				Bus or solid fed SCR bridge excitation system model type NEBB (NVE)						EXNEBB

				Bus or solid fed SCR bridge excitation system model type NI (NVE)						EXNI 

				Proportional/integral excitation system model						EXPIC1

				1981 IEEE type ST1 excitation system model		IEEE (1992/2005) ST1A Model		ExcST1A		EXST1

				1981 IEEE type ST2 excitation system model		IEEE (1992/2005) ST2A		ExcST2A		EXST2

				Modified 1981 IEEE type ST2 excitation system model		IEEE (1992/2005) ST2A		ExcST2A		EXST2A

				1981 IEEE type ST3 excitation system model						EXST3

				1968 IEEE type 1 excitation system model		IEEE (1992/2005) DC1A Model		ExcDC1A		IEEET1

				1968 IEEE type 2 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC5A Model		ExcAC5A		IEEET2

				1968 IEEE type 3 excitation system model		IEEE (1992/2005) ST2A Model		ExcST2A		IEEET3

				1968 IEEE type 4 excitation system model						IEEET4

				Modified 1968 IEEE type 4 excitation system model						IEEET5

				1979 IEEE type 1 excitation system model and 1981 IEEE		IEEE (1992/2005) DC1A Model		ExcDC1A		IEEEX1

				1979 IEEE type 2 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC5A Model		ExcAC5A		IEEEX2

				1979 IEEE type 3 excitation system model		IEEE (1992/2005) ST2A Model		ExcST2A		IEEEX3

				1979 IEEE type 4 excitation system, 1981 IEEE type DC3 and 1992 IEEE type DC3A models		IEEE (1992/2005) DC3A Model		ExcDC3A		IEEEX4

				Modified 1968 IEEE type 1 excitation system model		IEEE (1992/2005) AC1A Model		ExcAC1A		IEET1A

				Modified 1968 IEEE type 1 excitation system model						IEET1B

				Modified 1968 IEEE type 4 excitation system model						IEET5A

				1979 IEEE type 2A excitation system model		IEEE (1992/2005) AC1A Model		ExcAC1A		IEEX2A

				IVO excitation system model						IVOEX

				Ontario Hydro IEEE Type ST1 excitation system with continuous and bang bang terminal voltage limiter						OEX12T

				Ontario Hydro IEEE Type ST1 excitation system with semicontinuous and acting terminal voltage limiter						OEX3T

				General purpose rotating excitation system model						REXSYS

				General purpose rotating excitation system model						REXSY1

				Bus or solid fed SCR bridge excitation system model				ExcSCRX		SCRX

				Simplified excitation system model				ExcSEXS		SEXS

				IEEE 421.5 2005 ST5B excitation system		IEEE (2005) ST5B Model		ExcST5B		ST5B

				IEEE 421.5 2005 ST6B excitation system		IEEE (2005) ST6B Model		ExcST6B		ST6B

				IEEE 421.5 2005 ST7B excitation system		IEEE (2005) ST7B Model		ExcST7B		ST7B

				T High dam excitation system model						URHID

				T IEEE proposed type ST5B excitation system						URST5

				Modified ESAC6A Model						USAC6AU

				1.    La mayor parte de los modelos de sistemas de excitación están basados en el estándar de IEEE 421.5 “IEEE Recommended Practice for Excitation System Modeling for Power System Stability Studies” de 2005. También se puede hacer referencia a anteriores versiones de este estándar: 1992, 1980, y 1968. Casi todos los modelos descritos en las versiones anteriores pueden ser representados adecuadamente por modelos del estándar de 2005. 
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Estabilizador

				4) Estabilizadores de potencia (PSS)

				Denominación		IEEE standard 1		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Transient excitation boosting stabilizer model						BEPSST

				Dual-input signal power system stabilizer model						IEE2ST

				1981 IEEE power system stabilizer model						IEEEST

				IVO stabilizer model						IVOST

				Ontario Hydro delta-omega power system stabilizer						OSTB2T

				Ontario Hydro delta-omega power system stabilizer						OSTB5T

				IEEE Std. 421.5-2005 PSS1A Single-Input Stabilizer model						PSS1A

				1992 IEEE type PSS2A dual-input signal stabilizer model		IEEE (2005) PSS2B Model		PssIEEE2B		PSS2A

				IEEE 421.5 2005 PSS2B IEEE dual-input stabilizer model		IEEE (2005) PSS2B Model		PssIEEE2B		PSS2B

				IEEE Std. 421.5 2005 PSS3B IEEE dual-input stabilizer model						PSS3B

				IEEE 421.5(2005) dual-input stabilizer model						PSS4B

				PTI microprocessor-based stabilizer model						PTIST1

				PTI microprocessor-based stabilizer model						PTIST3

				Dual-input signal power system stabilizer model						ST2CUT

				Speed sensitive stabilizer model						STAB1

				ASEA power sensitive stabilizer model						STAB2A

				Power sensitive stabilizer model						STAB3

				Power sensitive stabilizer model						STAB4

				Power sensitive stabilizer model type NI (NVE)						STABNI

				WECC supplementary signal for static var system						STBSVC

				Synchronous Condenser Auxiliary Control Model						SYNAXBU1

				1.    La mayor parte de los modelos de estabilzadores están basados en el estándar de IEEE 421.5 “IEEE Recommended Practice for Excitation System Modeling for Power System Stability Studies” de 2005. También se puede hacer referencia a anteriores versiones de este estándar: 1992, 1980, y 1968. Casi todos los modelos descritos en las versiones anteriores pueden ser representados adecuadamente por modelos del estándar de 2005. 

										Recomendado







MinExc

				5) Limitadores de mínima excitación (UEL)

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Minimum excitation limiter model						MNLEX1

				Minimum excitation limiter model						MNLEX2

				Minimum excitation limiter model						MNLEX3

				IEEE 421.5 2005 UEL1 under-excitation limiter						UEL1 

				IEEE 421.5 2005 UEL2 minimum excitation limiter						UEL2 













































MaxExc



				6) Limitadores de máxima excitación (OEL)

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Maximum excitation limiter model						MAXEX1

				Maximum excitation limiter model						MAXEX2

























































































Turbine_Load_controller

				7) Controlador de carga de la turbina

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Turbine load controller model						LCFB1 *



				* Este modelo se puede usar en combinación con los siguientes modelos de regulador de velocidad-turbina:





Governors

				8) Reguladores de velocidad-turbina (governors)

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Brown-Boveri turbine-governor model						BBGOV1

				Cross compound turbine-governor model						CRCMGV

				Woodward diesel governor model						DEGOV

				Woodward diesel governor model						DEGOV1

				Woodward diesel governor model with speed deadband						DEGOVIDU

				Gas turbine-governor model						GAST 

				Gas turbine-governor model						GAST2A

				Gas turbine model with speed deadband						GAST2ADU

				Gas turbine-governor with speed deadband						GASTDU

				Gas turbine-governor model						GASTWD

				Woodward gas turbine-governor model with speed deadband						GASTWDDU

				GE general purpose turbine-governor model				GovCT1		GGOV1

 : Sergio Martínez: Modelo genérico para cualquier turbina con un governor PID, recomendado para turbinas de gas y ciclos combinados. Los modelos UGGOV1 para versiones de PSSE anteriores a 32 también son válidos

				GE general governor/turbine model with speed deadband						GGOV1DU

				Hydro turbine-governor model				GovHydro1		HYGOV

				Hydro turbine-governor model with speed deadband						HYGOVDU

				Hydro turbine-governor model						HYGOV2

				HYDro turbine-governor model with speed deadband						HYGOV2DU

				Hydro turbine-governor lumped parameter model						HYGOVM

				Fourth order lead-lag hydro-turbine						HYGOVRU

				Hydro turbine-governor traveling wave model						HYGOVT

				1981 IEEE type 1 turbine-governor model						IEEEG1

				IEEE type 1 speed-governing model with speed deadband						IEEEG1SDU

				1981 IEEE type 2 turbine-governor model						IEEEG2

				1981 IEEE type 3 turbine-governor model				GovHydro2		IEEEG3

				IEEE type 3 speed-governing model with speed deadband						IEEEG3DU

				1973 IEEE standard turbine-governor model						IEESGO

				IEEE standard model with speed deadband						IEESGODU

				IVO turbine-governor model						IVOGO

				Hydro turbine and governor model						PIDGOV

				Hydro turbine-governor model with speed deadband						PIDGOVDU

				Pratt & Whitney Turboden turbine-governor model						PWTBDU1

				Torsional-elastic shaft model for 25 masses						SHAF25

				Steam turbine-governor model				GovSteam0		TGOV1

				Steam turbine-governor model with speed deadband						TGOV1DU

				Steam turbine-governor model with fast valving						TGOV2

				Modified IEEE type 1 turbine-governor model with fast valving						TGOV3

				Modified IEEE type 1 speed-governing model with fast valving with speed deadband						TGOV3DU

				Modified IEEE type 1 speed governing model with PLU and EVA						TGOV4

				Modified IEEE type 1 turbine-governor model with boiler controls						TGOV5

				Czech hydro or steam turbine-governor model						TURCZT

				Tail water depression hydro governor model 1						TWDM1T

				Tail water depression hydro governor model 2						TWDM2T

				Combined cycle, single shaft turbine-governor model						URCSCT

				WECC gas turbine governor model						URGS3T

				Woodward electronic hydro governor model						WEHGOV

				Westinghouse digital governor for gas turbine						WESGOV

				Westinghouse digital governor for gas turbine model with speed deadband						WESGOVDU

				Woodward PID hydro governor model						WPIDHY

				Woodward PID hydro governor model with speed deadband						WPIDHYDU

				WECC double derivative hydro governor model						WSHYDD

				WECC GP hydro governor plus turbine model						WSHYGP

				WECC modified 1981 IEEE type 1 turbine-governor model		IEEE steam turbine/governor model 

 : Sergio Martinez:
(con banda muerta opcional y ganancia no lineal añadida		GovSteam1		WSIEG1

										Recomendado







				Para la mayor parte de las turbinas de vapor se puede utilizar el modelo de librería de PSS/E denominado WSIEG1, que es el mismo que el IEEEG1, pero con banda muerta y otras no linealidades (que se pueden deshabilitar con la adecuada selección de parámetros), por lo que finalmente la única diferencia con el modelo IEEEG1 sería la banda muerta.

				El modelo recomendado para turbinas de gas es el GGOV1 para la versión 32 de PSS/E y el UGGOV1 para versiones anteriores a la 32. Estos modelos también incorporan banda muerta.

				Para generadores hidráulicos los modelos que se recomiendan, y que incluyen la posibilidad de parametrizar la banda muerta, son: WEHGOV, WSHYDD y WSHYGP.

				Existen otros modelos de librería de PSS/E que también incorporan banda muerta y que fueron desarrollados para representar equipos específicos como: BBGOV1, TURCZT and URG3ST.





Generación _Eolica_FV

				9) Generación eólica

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E



				Generic wind generator

				User written generator model to represent photo-voltaic (PV) systems						PVGU1

				Renewable Energy Generator/Converter Model						REGCAU1

				Direct connected (Type 1) generator						WT1G1

				Induction generator with controlled external rotor resistor (Type 2)						WT2G1

				Doubly-fed induction generator (Type 3)						WT3G1

				Doubly-fed induction generator (Type 3)						WT3G2

				Wind generator model with power converter (Type 4)						WT4G1

				Wind generator model with power converter (Type 4), version 2						WT4G2



				Generic wind electrical models

				User written electrical control model for photo-voltaic (PV) systems						PVEU1

				Renewable Energy Electrical Model						REECAU1

				Renewable Energy Electrical Control model (for large scale PV)						REECBU1

				Electrical Control Model for Utility Scale Battery Energy Storage						REECCU1

				Rotor resistance control model for Type 2 wind generator						WT2E1

				Electrical control for Type 3 wind generator						WT3E1

				Electrical control models for Type 4 wind generator						WT4E1

				Electrical control for Type 4 wind generator, version 2						WT4E2



				Generic wind mechanical models

				User written model to represent the linearized model of PV panel’s output curve						PANELU1

				Wind turbine Mechanical system model						WTDTAU1

				Two mass turbine model for Type 1 and Type 2 wind generators						WT12T1

				Mechanical system model for Type 3 wind generator						WT3T1





				Generic wind pitch control models

				User written model to represent the linearized model of PV panel’s solar irradiance profile.						IRRADU1

				Pitch control model for Type 3 wind generator						WT3P1

				Wind Turbine Pitch Control mode						WTPTAU1



				Generic aerodynamic wind models

				Pseudo-governor model for Type 1 and Type 2 wind generators						WT12A1

				Wind Turbine Aerodynamic model						WTARAU1





				Generic wind auxiliary control models

				Plant Controller model						REPCAU1 

				Plant Controller model						 REPCTAU1

				Auxiliary Control model for Type 4 machines						REAX4BU1 

				Auxiliary Control model for Type 3 machines						REAX3BU1

































































SVC,FACTS,Shunts

				10) SVC, FACTS, shunts

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Static Condenser (modeled as FACTS device in power flow)						CSTCNT

				SVC for switched shunt						CHSVCT

				SVG for switched shunt						CSSCST

				Switched shunt model						SWSHNT

				WECC Generic STATCOM based SVC Model						SVSMO3U2

				ABB SVC Model						ABBSVC1

				SVC for switched shunt						CHSVCT

				WECC Generic Continuous Control SVC model						SVSMO1U2

				WECC Generic Discrete Control SVC Model						SVSMO2U2

				Switched Shunt Auxiliary Control Model						SWSAXBU1





protecciones

				11) Protecciones de tensión y frecuencia (mínima y máxima)

				Denominación		IEEE standard		Modelo CIM		Modelo PSS/E

				Under/over frequency generator bus disconnection relay.						FRQDCA

				Under/over frequency generator trip relay.						FRQTPA

				Under/over voltage generator bus disconnection relay.						VGTDCA

				Under/over voltage generator trip relay.						VTGTPA

				Loss of excitation distance relay.						LOEXR1T

				Modelo de relé (de tensión y frecuencia) desarrollado por REE

 : Sergio Martínez:
Se recomienda el uso de este relé para el modelado de las protecciónes de tensión y frecuencia. Solicitar documentación a través de infoestructural@ree.es						WGPREE

				Volts per Hertz Model (to be applied only to synchronous machines)						VPERHZU1

				Transformer saturation model.						SAT2T

				Switched capacitor bank model.						SWCAPT





REFERENCIAS

						12) Referencias
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 Introducción 
 


El titular de una instalación que deba proporcionar al operador del sistema un modelo que represente el compor-
tamiento dinámico de la misma frente a perturbaciones en el sistema eléctrico a requerimiento de la normativa 
vigente en materia de intercambio de información con el operador del sistema, deberá hacerlo preferentemente 
mediante modelos perteneciente a la lista de modelos admitidos publicada en documento de título “Listado de mo-
delos dinámicos admitidos por el operador del sistema” de forma que mediante una adecuada elección de los pa-
rámetros refleje el comportamiento dinámico de la planta en cuestión. 


En el caso de que algún elemento de la instalación no permita la representación adecuada de su comportamiento 
dinámico a través de ningún modelo de la lista publicada por el operador del sistema, el titular de la misma propor-
cionará un modelo específico de los denominados como “escritos por el usuario” o “de usuario”. No obstante, la 
aceptación final de esta opción por parte del operador del sistema estará sujeta a la debida justificación técnica 
de que el comportamiento dinámico de la planta realmente no pueda ser representado por un modelo de la lista 
antes indicada.  


 


 


 Objeto 
 


El presente documento describe los requisitos y condiciones que deben reunir los modelos dinámicos de usuario y 
que, por lo tanto, no estén incluidos en la lista de modelos admitidos por el operador del sistema. 


Los modelos serán aportados como código fuente abierto en lenguaje FLECS o en lenguaje FORTRAN estándar, y 
serán compatibles con PSS/E (herramienta de simulación del sistema eléctrico utilizada por el operador de sis-
tema), garantizándose el correcto funcionamiento del modelo con independencia del compilador utilizado y de la 
versión de PSS/E. Se deberán incluir en la documentación aportada las instrucciones precisas para la correcta 
compilación de los modelos proporcionados. Dichos modelos estarán sujetos a las condiciones de confidencialidad 
de la información establecida en la normativa vigente sobre intercambio de información con el operador del sis-
tema y deberán cumplir con las condiciones indicadas en los epígrafes siguientes. 


 


 


 Características a representar en los modelos 
 


Los modelos deben describir el comportamiento dinámico de la instalación desde el punto de vista del sistema 
eléctrico al que se conecta ante cualquier perturbación en el mismo. Deben considerarse al menos los siguientes 
elementos, que se modelarán de forma independiente, si no se ha utilizado para ello ningún modelo de la lista pu-
blicada por el operador del sistema:  


a) Generador, que deberá proporcionar la respuesta dinámica de al menos las siguientes variables: potencia ac-
tiva y reactiva, tensión compleja en bornas de máquina (módulo y ángulo), considerando la inercia del conjunto 
giratorio (máquina eléctrica, excitatriz, turbina, etc.). 


b) Turbina (hidráulica, de vapor, de gas), motor diésel, o elemento motriz proveedor de la energía cinética de ro-
tación al eje del generador, así como el regulador de velocidad correspondiente. Se proporcionará a través de 
un modelo independiente que proporcione la respuesta dinámica de la potencia mecánica y la velocidad angu-
lar del eje. En el caso de aplicación de los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 631/2016 o del P.O.12.2 SENP, 
deberá contemplar a este respecto, los correspondientes controles potencia- frecuencia (MRPFL-O y, en su 
caso, el MRPFL-U y el MRPF), etc. 


c) Sistema de excitación, que controlará la tensión en terminales del generador síncrono, y para el que deberán 
considerarse al menos los siguientes elementos a la hora de modelarlo:  


o la excitatriz o en su caso el elemento proveedor de energía eléctrica para la excitación 
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o el regulador automático de la tensión (AVR). En el caso de aplicación de los requisitos técnicos del Reglamento 
(UE) 631/2016 o del P.O. 12.2 SENP, deberá contemplar a este respecto, el control de tensión de forma compa-
tible con lo requerido en dicha normativa. 


d) Los limitadores de la tensión de excitación y/o corriente de excitación de que disponga, debiendo considerar 
la adecuada interfaz de interconexión con el modelo del regulador automático de tensión, conforme a los re-
querimientos del software PSS/E. No obstante, se acepta la integración de estos elementos en el modelo del 
sistema de excitación.  


e) Estabilizador de potencia para el amortiguamiento de oscilaciones, sólo si se dispone del mismo, debiendo 
considerar la adecuada interfaz de interconexión con el modelo del sistema de excitación, conforme a los re-
querimientos del software PSS/E. 


f) En su caso, dinámicas de energía reactiva o de cualquier otra naturaleza que altere las respuestas de la insta-
lación en su conjunto independiente de que se ubiquen en bornas de máquina o a nivel de la instalación en su 
conjunto.   


En general, los modelos utilizados, deberán considerar todas las dinámicas implicadas (mecánicas y eléctricas) de 
los elementos arriba indicados, u otros no indicados, con influencia en el sistema eléctrico, en concreto, se consi-
derarán todas aquellas dinámicas cuyas constantes de tiempo sean mayores de 5 ms. Los procesos internos sin 
ningún tipo de influencia en el sistema eléctrico pueden simplificarse y, en particular, se despreciarán aquellos 
procesos con una constante de tiempo igual o inferior a 5 ms. Consecuentemente, todas las constantes de tiempo 
del modelo deben ser superiores a 5 ms. 


Se tendrá en consideración que el transformador de evacuación y/o resto de instalaciones de enlace hasta el punto 
de conexión a la red, así como las compensaciones estáticas de potencia reactiva serán tenidos en cuenta por el 
operador del sistema a partir de la información estructural entregada en cumplimiento de la normativa vigente 
sobre intercambio de información con el operador del sistema, por lo que no se incluirán en el modelo de la insta-
lación. 


Adicionalmente, se deberán modelar los relés de protección cuya actuación pueda desconectar la instalación, total 
o parcialmente, o pueda modificar su comportamiento desde el punto de vista del sistema eléctrico durante las 
perturbaciones. Para tal cometido, se utilizarán modelos de la lista de modelos admitidos por el operador del sis-
tema. En los casos justificados en los que las protecciones no queden bien representadas por modelos de dicha 
lista, se otorga la posibilidad de integrarlos en alguno de los modelos del generador y/o controles antes descritos 
o la posibilidad de remitir modelos de usuario independientes estando la aceptación final de esta opción sujeta a 
la debida justificación técnica. En tal caso, dichos modelos de usuario de protecciones estarán sujetos a los requi-
sitos de software y condiciones de aceptación indicadas en los apartados siguientes. En el caso de que se haya 
optado por incorporar las protecciones dentro del modelo del generador y/o dentro de los modelos de los controles 
antes descritos, se deberán hacer accesibles al usuario todos sus ajustes mediante parámetros a través del co-
rrespondiente fichero de datos dinámicos incorporando un parámetro adicional que permita habilitar/deshabilitar 
el uso de dichas protecciones. 


En general, deberán ser accesibles y modificables, a través del correspondiente fichero de datos dinámicos, todos 
los parámetros de los controles del generador que pueden ser ajustados por el operador del sistema dentro de los 
rangos establecidos por la normativa que le sea de aplicación y que establezca las capacidades técnicas requeridas 
para la conexión a la red. Lógicamente, de no cumplirse este requisito, un cambio de un estatismo, pendiente de 
control, velocidad de respuesta, etc. invalidaría el modelo al dejar de representar el comportamiento real de la 
planta. En caso contrario, el operador del sistema tendrá la autonomía suficiente para modificar el ajuste en el 
modelo alargando la utilidad del mismo sin comprometer al propietario con la necesidad de remitir un nuevo modelo 
acorde al nuevo comportamiento dinámico derivado de los cambios de ajustes a que haya habido lugar.  
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 Requisitos del software 
El principal objetivo es que el modelo de la instalación de generación tenga la misma flexibilidad y tratamiento que 
cualquier otro modelo estándar de la librería del software PSS/E. Para lograrlo, los modelos de usuario deben cum-
plir una serie de requisitos:  


 
• Antes de realizar simulaciones dinámicas, el escenario (representado por un caso de PSS/E tanto en su parte 


estática como dinámica, que incluye a todos los modelos dinámicos considerados) debe estar correctamente 
inicializado con el fin de asegurar el comportamiento adecuado de todos los modelos dinámicos que participan 
en el caso y tener un inicio plano de todas las variables (derivadas temporales nulas). Los datos necesarios para 
la inicialización de los modelos serán los correspondientes al estado eléctrico inicial del nudo de PSS/E donde la 
instalación esté modelada: la potencia activa y reactiva suministrada por la instalación y la tensión compleja del 
nudo de PSS/E. Estos datos serán suficientes para inicializar todas las variables del modelo dinámico de modo 
que: 


o La tensión de consigna o el factor de potencia se tomará directamente del escenario de régimen permanente 
inicial (representado por un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la ejecución de macros previas. Para 
elegir el tipo de control de tensión (consigna de tensión, de potencia reactiva o de factor de potencia) la opción 
más idónea es el uso de parámetros lógicos en el archivo de entrada de datos dinámicos. 


o Del mismo modo, la potencia activa se tomará directamente del régimen permanente inicial (representado por 
un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la ejecución de macros previas. 


o Todas las variables de estado del modelo estarán correctamente inicializadas (con sus respectivas derivadas 
temporales nulas) antes de empezar la simulación. Por lo tanto, no se acepta la obligación de ejecutar la simu-
lación durante un periodo de tiempo específico previo a la simulación de la perturbación para lograr la inicia-
lización del modelo. 


• Ningún modelo generará llamadas en las rutinas de conexión CONET/CONET de PSS/E, para lo cual se podrá hacer 
uso del formato de modelo CCT de PSS/E que resuelve esta problemática en su caso. 


• La utilización del modelo debe ser independiente del nivel de tensión donde se ubique. Por tanto, es necesario 
que el modelo se programe en valores unitarios. 


• Cada modelo aportará las variables de entrada y salida en las unidades correspondientes utilizadas por defecto 
en el software PSS/E. 


• La utilización del modelo debe ser independiente del código del bus (nudo de PSS/E) donde se ubique y del iden-
tificador de máquina que se le asigne.  


• La utilización del modelo debe ser independiente del resto de elementos que se modelen en un caso de PSS/E, 
en consecuencia, no se aceptarán modelos que, por ejemplo, requieran parámetros dependientes de las asigna-
ciones de índices de matrices ICON, CONS, VAR, o STATES dado que variarán en función de los elementos aco-
plados y/o modelados en una caso de PSS/E. 


• El modelo deberá estar capacitado para escribir mensajes estándar de PSS/E en el fichero de salida de la simu-
lación. Como mínimo se utilizarán los mensajes que proporciona la instrucción GENTRP, como en este ejemplo:  


“MACHINE 1 AT BUS   999 [BUS_Name    20.000] TRIPPED AT TIME = 0.2760” 


• Dicha instrucción GENTRP se utilizará cuando el modelo ordene la desconexión del generador. Además, al utilizar 
la instrucción GENTRP se facilitará un mensaje adicional con el fin de informar sobre la causa de dicha descone-
xión (mínima tensión, pérdida de sincronismo, sobre velocidad, etc.).  


• En el caso de que se haya ordenado la desconexión del generador, se deberá actuar consecuentemente dete-
niendo las salidas de los diferentes modelos constituyentes del modelado de la instalación de generación. 


• Las operaciones de lectura/escritura en el disco duro durante el proceso de simulación no están permitidas. Sólo 
se aceptarán durante el proceso de inicialización. Esto es necesario para no aumentar el tiempo de ejecución en 
caso de simulaciones masivas con una gran cantidad de modelos dinámicos. 


• El modelo debe estar completamente documentado. La documentación debe describir con detalle la estructura 
del modelo, las entradas y salidas, así como especificar cómo se debe preparar y usar el modelo. Adicionalmente, 
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la documentación deberá incluir el diagrama de bloques y la tabla de parámetros con el mismo estilo y formato 
que el utilizado por los modelos estándar de librería de PSS/E. 


• En caso de que el modelado aportado actualice alguno de los modelos suministrados anteriormente para otras 
instalaciones, el fabricante proporcionará la actualización de los parámetros correspondientes a las instalacio-
nes que utilicen versiones obsoletas de dicho modelo, en la medida de lo posible. 


 
 


 Aceptación del modelo 
 


Las condiciones de validación y aceptación del modelo se encuentran redactadas en el documento al efecto deno-
minado “Condiciones de validación y aceptación de los modelos” editado por el operador del sistema a requeri-
miento de la normativa vigente en materia de intercambio de información con el operador del sistema. 
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 Introducción 
 


El titular de una instalación que deba proporcionar al operador del sistema un modelo que represente el compor-
tamiento dinámico de la misma frente a perturbaciones en el sistema eléctrico a requerimiento de la normativa 
vigente en materia de intercambio de información con el operador del sistema, deberá hacerlo preferentemente 
mediante modelos perteneciente a la lista de modelos admitidos publicada en documento de título “Listado de mo-
delos dinámicos admitidos por el operador del sistema” de forma que mediante una adecuada elección de los pa-
rámetros refleje el comportamiento dinámico de la planta en cuestión. 


En el caso de que algún elemento de la instalación no permita la representación adecuada de su comportamiento 
dinámico a través de ningún modelo de la lista publicada por el operador del sistema, el titular de la misma propor-
cionará un modelo específico de los denominados como “escritos por el usuario” o “de usuario”. No obstante, la 
aceptación final de esta opción por parte del operador del sistema estará sujeta a la debida justificación técnica 
de que el comportamiento dinámico de la planta realmente no pueda ser representado por un modelo de la lista 
antes indicada.  


 


 


 Objeto 
 


El presente documento describe los requisitos y condiciones que deben reunir los modelos dinámicos de usuario y 
que, por lo tanto, no estén incluidos en la lista de modelos admitidos por el operador del sistema. 


Los modelos serán aportados como código fuente abierto en lenguaje FLECS o en lenguaje FORTRAN estándar, y 
serán compatibles con PSS/E (herramienta de simulación del sistema eléctrico utilizada por el operador de sis-
tema), garantizándose el correcto funcionamiento del modelo con independencia del compilador utilizado y de la 
versión de PSS/E. Se deberán incluir en la documentación aportada las instrucciones precisas para la correcta 
compilación de los modelos proporcionados. Dichos modelos estarán sujetos a las condiciones de confidencialidad 
de la información establecida en la normativa vigente sobre intercambio de información con el operador del sis-
tema y deberán cumplir con las condiciones indicadas en los epígrafes siguientes. 


 


 


 Características a representar en el modelo 
 


El modelo debe describir el comportamiento dinámico de la instalación de generación en su conjunto con todos los 
elementos que la compone y que participan en la respuesta dinámica de la misma.  


En este sentido, este documento aplica no sólo a instalaciones exclusivas de generación o exclusivas de almace-
namiento (reversibles) sino también a instalaciones que siendo de generación y, por tanto, no reversibles, puedan 
tener cierta capacidad de almacenamiento interno de la energía primaria y producir total o parcialmente, directa-
mente desde el almacenamiento a través de los convertidores electrónicos de las unidades generadoras. 


El modelo del equipo de generación/almacenamiento principal individual (generador asíncrono, doblemente ali-
mentado, de conversión total de potencia conocido en inglés como «full converter», inversor, etc.) o el de la insta-
lación completa (representada con uno o varios modelos agregados de generadores individuales de una misma 
tecnología), debe describir el comportamiento dinámico de la instalación desde el punto de vista del sistema eléc-
trico al que se conecta ante cualquier perturbación en el mismo.  


El modelado del comportamiento dinámico de cada unidad de generación/almacenamiento, susceptible de ser 
agregada, considerará al menos los siguientes elementos: 


a) Generador, inversor, etc.: deberá proporcionar la respuesta dinámica de al menos las siguientes variables: la 
potencia activa y reactiva, la tensión compleja en bornas de máquina (módulo y ángulo).  
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b) Turbina y tren mecánico en su caso, considerando como mínimo un modelo de dos masas (inercia de la turbina, 
inercia del generador y un eje caracterizado por su amortiguamiento y su rigidez). Deberá proporcionar la res-
puesta dinámica de la potencia mecánica y la velocidad angular del tren mecánico.  


c) Controles eléctricos y/o mecánicos que consideren las relaciones físicas entre la fuente de energía primaria y 
la variable que controla su aprovechamiento dinámico. Por ejemplo, en el caso de eólicos sería el control de 
paso de pala que establece la relación velocidad de la punta de la pala y ángulo de ésta. 


d) Los controles y reguladores en general que actúen sobre las variables eléctricas en función de tensión y/o de 
la frecuencia (corriente activa y reactiva, potencia activa y reactiva) tanto durante el régimen perturbado como 
en el régimen cuasi estacionario durante la estabilización al final de la perturbación, así como los sistemas de 
control de la electrónica de potencia en su caso que, de acuerdo a la normativa de aplicación le corresponda 
cumplir. Por ejemplo, en el caso de aplicación de los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 631/2016 o del 
P.O. 12.2 SENP, deberá modelizar los correspondientes controles potencia-frecuencia (MRPFL-O y, en su caso, 
el MRPFL-U y el MRPF), control de tensión, control de inyección rápida de corriente, bloqueos de la electrónica 
de potencia, etc. de forma compatible con lo requerido en la citada normativa. 


En general, los modelos deberán considerar todas las dinámicas implicadas (mecánicas y eléctricas) de los ele-
mentos arriba indicados, u otros no indicados, con influencia en el sistema eléctrico, en concreto, se considerarán 
todas aquellas dinámicas cuyas constantes de tiempo sean mayores de 5 ms. Los procesos internos sin ningún tipo 
de influencia en el sistema eléctrico pueden simplificarse y, en particular, se despreciarán aquellos procesos con 
una constante de tiempo igual o inferior a 5 ms. Consecuentemente, todas las constantes de tiempo del modelo 
deben ser superiores a 5 ms.  


En el caso de que la instalación no disponga de controles de nivel jerárquico superior que regulen aspectos del 
comportamiento dinámico de la instalación a nivel de planta gestionando las respuestas de las diferentes unidades 
de generación/almacenamiento constituyentes, el modelado a presentar cumplirá con lo siguiente: 
• Alternativamente:  


o Se podrá entregar un único modelo agregado de todas las unidades de generación/almacenamiento constitu-
yentes que contemple todos los controles requeridos. 


o Se podrá entregar por separado el modelo agregado de las unidades de generación/almacenamiento y el mo-
delo agregado de los controles potencia-frecuencia, tensión, etc.   


• Si existen unidades de almacenamiento con convertidores independientes de los de las unidades de generación, 
se aportará un modelo agregado independiente para el almacenamiento. 


• Se aportará un modelo independiente, en su caso, de las compensaciones dinámicas de energía reactiva o de 
cualquier otra naturaleza que altere las respuestas de la instalación en su conjunto independientemente de que 
se ubiquen en bornes de máquina o a nivel de la instalación en su conjunto. En este caso, si la instalación dispone 
de un FACTS para esta aplicación, se aportará el modelo del FACTS de forma segregada cumpliendo con los 
requisitos contenidos en el documento al efecto publicado por el operador del sistema. 


• Se tendrá en consideración que el transformador de evacuación y/o resto de instalaciones de enlace hasta el 
punto de conexión a la red, así como las compensaciones estáticas de potencia reactiva serán modelados por el 
operador del sistema a partir de la información estructural entregada en cumplimiento de la normativa vigente 
sobre intercambio de información con el operador del sistema, por lo que no se incluirán en el modelado de la 
instalación de generación.   


En caso contrario, es decir, si la instalación de generación dispone de controles de nivel jerárquico superior a nivel 
de planta, el modelado deberá contemplar los controles y dinámicas a nivel de planta. Para este cometido, se otorga 
la flexibilidad de poder ser considerados en uno o varios modelos separados, (por ejemplo, en su caso, regulación 
potencia-frecuencia y/o regulación de tensión, etc.). Adicionalmente, se cumplirá lo siguiente: 
• Si un control jerárquico superior gestiona cambiadores de tomas en carga y/o elementos de compensación es-


tática, su modelo deberá contemplar dichas dinámicas identificando convenientemente en el correspondiente 
fichero de datos dinámicos el transformador o transformadores así como las compensaciones estáticas que 
gestione. En este sentido se tendrá en consideración que el transformador de evacuación y/o resto de instala-
ciones de enlace hasta el punto de conexión a la red así como las compensaciones estáticas de potencia reactiva 
serán modelados por el operador del sistema a partir de la información estructural entregada en cumplimiento 
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de la normativa vigente sobre intercambio de información con el operador del sistema, por lo que no se incluirán 
en el modelado de la instalación de generación. 


• Alternativamente:  


o El resto de los controles y dinámicas a nivel de unidad de generación/almacenamiento se podrán modelar en 
un único modelo agregado de todas las unidades de generación/almacenamiento constituyentes. 


o Se podrá entregar por separado el modelo agregado de las unidades de generación/almacenamiento y el mo-
delo agregado de los controles potencia-frecuencia, tensión, etc. que, en su caso, no estén considerados en 
los controles de nivel jerárquico superior.   


• Si existen unidades de almacenamiento con convertidores independientes de los de las unidades de generación, 
se aportará un modelo agregado independiente para el almacenamiento. 


• Se aportará un modelo independiente, en su caso, de las compensaciones dinámicas de energía reactiva o de 
cualquier otra naturaleza que altere las respuestas de la instalación en su conjunto independientemente de que 
se ubiquen en bornes de máquina o a nivel de la instalación en su conjunto. En este caso, si la instalación dispone 
de un FACTS para esta aplicación, se aportará el modelo del FACTS de forma segregada cumpliendo con los 
requisitos contenidos en el documento al efecto publicado por el operador del sistema.  


• El modelo o modelos de los controles a nivel de planta en su caso, deberá gestionar convenientemente la res-
puesta correspondiente del modelo agregado de las unidades de generación/almacenamiento constituyentes 
incluyendo al modelo almacenamiento independiente y/o del FACTS en su caso. 


En el apartado 6 de este documento, se incluye un anexo se muestran unos esquemas gráficos de las diferentes 
alternativas de modelado con el objeto de facilitar su comprensión. 


Adicionalmente, se deberán modelar los relés de protección cuya actuación pueda desconectar la instalación, total 
o parcialmente, o pueda modificar su comportamiento desde el punto de vista del sistema eléctrico durante las 
perturbaciones. Para tal cometido, se utilizarán modelos de la lista de modelos admitidos por el operador del sis-
tema. En los casos justificados en los que las protecciones no queden bien representadas por modelos de dicha 
lista, se otorga la posibilidad de integrarlos en alguno de los modelos del generador/almacenamiento, FACTS y/o 
controles antes descritos o la posibilidad de remitir modelos de usuario independientes estando la aceptación final 
de esta opción sujeta a la debida justificación técnica. En tal caso, dichos modelos de usuario de protecciones 
estarán sujetos a los requisitos de software y condiciones de aceptación indicadas en los apartados siguientes. En 
el caso de que se haya optado por incorporar las protecciones dentro del modelo del generador/almacenamiento, 
FACTS y/o dentro de los modelos de los controles antes descritos, se deberán hacer accesibles al usuario todos 
sus ajustes mediante parámetros a través del correspondiente fichero de datos dinámicos incorporando un pará-
metro adicional que permita habilitar/deshabilitar el uso de dichas protecciones. 


En general, deberán ser accesibles y modificables, a través del correspondiente fichero de datos dinámicos, todos 
los parámetros de los controles que pueden ser ajustados por el operador del sistema dentro de los rangos esta-
blecidos por la normativa que le sea de aplicación y que establezca las capacidades técnicas requeridas para la 
conexión a la red. Lógicamente, de no cumplirse este requisito, un cambio de un estatismo, pendiente de control, 
velocidad de respuesta, etc. invalidaría el modelo al dejar de representar el comportamiento real de la planta. Esto 
permite al operador del sistema tener la autonomía suficiente para modificar el ajuste en el modelo alargando la 
utilidad de este sin comprometer al propietario con la necesidad de remitir un nuevo modelo acorde al nuevo com-
portamiento dinámico derivado de los cambios de ajustes de dichos parámetros. 


 
 


 Requisitos del software 
 


El principal objetivo es que el modelo de la instalación de generación tenga la misma flexibilidad y tratamiento que 
cualquier otro modelo estándar de la librería del software PSS/E. Para lograrlo, los modelos de usuario deben cum-
plir una serie de requisitos:  
• Antes de realizar simulaciones dinámicas, el escenario (representado por un caso de PSS/E tanto en su parte 


estática como dinámica, que incluye a todos los modelos dinámicos considerados) debe estar correctamente 
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inicializado con el fin de asegurar el comportamiento adecuado de todos los modelos dinámicos que participan 
en el caso y tener un inicio plano de todas las variables (derivadas temporales nulas). Los datos necesarios para 
la inicialización de los modelos serán los correspondientes al estado eléctrico inicial del nudo de PSS/E donde la 
instalación esté modelada: la potencia activa y reactiva suministrada por la instalación y la tensión compleja del 
nudo de PSS/E. Estos datos serán suficientes para inicializar todas las variables del modelo dinámico de modo 
que: 


o La tensión de consigna o el factor de potencia se tomará directamente del escenario de régimen permanente 
inicial (representado por un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la ejecución de macros previas. Para 
elegir el tipo de control de tensión (consigna de tensión, de potencia reactiva o de factor de potencia) la opción 
más idónea es el uso de parámetros lógicos en el archivo de entrada de datos dinámicos.  


o Del mismo modo, la potencia activa se tomará directamente del régimen permanente inicial (representado por 
un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la ejecución de macros previas. 


o Todas las variables de estado del modelo estarán correctamente inicializadas (con sus respectivas derivadas 
temporales nulas) antes de empezar la simulación. Por lo tanto, no se acepta la obligación de ejecutar la simu-
lación durante un periodo de tiempo específico previo a la simulación de la perturbación para lograr la inicia-
lización del modelo. 


• Ningún modelo generará llamadas en las rutinas de conexión CONET/CONET de PSS/E, para lo cual se podrá hacer 
uso del formato de modelo CCT de PSS/E que resuelve esta problemática en su caso. 


• La utilización del modelo debe ser independiente del nivel de tensión donde se ubique. Por tanto, es necesario 
que el modelo se programe en valores unitarios.  


• Cada modelo aportará las variables de entrada y salida en las unidades correspondientes utilizadas por defecto 
en el software PSS/E. 


• La utilización del modelo debe ser independiente del código del bus (nudo de PSS/E) donde se ubique y del iden-
tificador de máquina que se le asigne.  


• La utilización del modelo debe ser independiente del resto de elementos que se modelen en un caso de PSS/E, 
en consecuencia, no se aceptarán modelos que, por ejemplo, requieran parámetros dependientes de las asigna-
ciones de índices de matrices ICON, CONS, VAR, o STATES dado que variarán en función de los elementos aco-
plados y/o modelados en un caso de PSS/E. 


• El modelado deberá estar capacitado para escribir mensajes estándar de PSS/E en el fichero de salida de la 
simulación. Como mínimo se utilizarán los mensajes que proporciona la instrucción GENTRP, como en este ejem-
plo:  


“MACHINE 1 AT BUS   999 [BUS_Name    20.000] TRIPPED AT TIME = 0.2760” 


• Dicha instrucción GENTRP se utilizará cuando un modelo ordene la desconexión de la instalación de generación. 
Además, al utilizar la instrucción GENTRP se facilitará un mensaje adicional con el fin de informar sobre la causa 
de dicha desconexión (mínima tensión, pérdida de estabilidad, sobre frecuencia, etc.). En el caso de que se haya 
ordenado la desconexión de la instalación de generación/almacenamiento, se deberá actuar consecuentemente 
deteniendo las salidas de los diferentes modelos de controles segregados en su caso.  


• Las operaciones de lectura/escritura en el disco duro durante el proceso de simulación no están permitidas. Sólo 
se aceptarán durante el proceso de inicialización. Esto es necesario para no aumentar el tiempo de ejecución en 
caso de simulaciones masivas con una gran cantidad de modelos dinámicos. 


• El modelo debe estar completamente documentado. La documentación debe describir con detalle la estructura 
del modelo, las entradas y salidas, así como especificar cómo se debe preparar y usar el modelo. Adicionalmente, 
la documentación deberá incluir el diagrama de bloques y la tabla de parámetros con el mismo estilo y formato 
que el utilizado por los modelos estándar de librería de PSS/E. 


• En caso de que el modelado aportado actualice alguno de los modelos suministrados anteriormente para otras 
instalaciones, se proporcionará la actualización de los parámetros correspondientes a las instalaciones que uti-
licen versiones obsoletas de dicho modelo, en la medida de lo posible.  
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 Aceptación del modelo 
 


Las condiciones de validación y aceptación del modelo se encuentran redactadas en el documento al efecto deno-
minado “Condiciones de validación y aceptación de los modelos” editado por el operador del sistema a requeri-
miento de la normativa vigente en materia de intercambio de información con el operador del sistema. 


 


 


 Anexo: esquemas gráficos explicativos del modelado 
 


A continuación, se muestran diferentes esquemas gráficos de posibilidades de modelado a entregar al OS con el 
objeto de facilitar su comprensión: 
 


• Si el módulo de parque eléctrico (MPE) no dispone de controles de nivel jerárquico superior: 
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• Si el MPE dispone de controles de nivel jerárquico superior agregados: 


 


 
 
 







   


  


 
Requisitos de los modelos de instalaciones de generación no síncronas 
DF.20_56. Junio de 2020 Página 9 de 11 


 
 


• Si el MPE dispone de controles de nivel jerárquico superior segregados: 
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 Introducción 
 


El titular de una instalación que deba proporcionar al operador del sistema un modelo que represente el compor-
tamiento dinámico de la misma frente a perturbaciones en el sistema eléctrico a requerimiento de la normativa 
vigente en materia de intercambio de información con el operador del sistema, deberá hacerlo preferentemente 
mediante modelos perteneciente a la lista de modelos admitidos publicada en documento de título “Listado de mo-
delos dinámicos admitidos por el operador del sistema” de forma que mediante una adecuada elección de los pa-
rámetros refleje el comportamiento dinámico de la planta en cuestión. 


En el caso de que algún elemento de la instalación no permita la representación adecuada de su comportamiento 
dinámico a través de ningún modelo de la lista publicada por el operador del sistema, el titular de la misma propor-
cionará un modelo específico de los denominados como “escritos por el usuario” o “de usuario”. No obstante, la 
aceptación final de esta opción por parte del operador del sistema estará sujeta a la debida justificación técnica 
de que el comportamiento dinámico de la planta realmente no pueda ser representado por un modelo de la lista 
antes indicada.  


 


 


 Objeto 
 


El presente documento describe los requisitos y condiciones que deben reunir los modelos dinámicos de usuario y 
que, por lo tanto, no estén incluidos en la lista de modelos admitidos por el operador del sistema. 


Los modelos serán aportados como código fuente abierto en lenguaje FLECS o en lenguaje FORTRAN estándar, y 
serán compatibles con PSS/E (herramienta de simulación del sistema eléctrico utilizada por el operador de sis-
tema), garantizándose el correcto funcionamiento del modelo con independencia del compilador utilizado y de la 
versión de PSS/E. Se deberán incluir en la documentación aportada las instrucciones precisas para la correcta 
compilación de los modelos proporcionados. Dichos modelos estarán sujetos a las condiciones de confidencialidad 
de la información establecida en la normativa vigente sobre intercambio de información con el operador del sis-
tema y deberán cumplir con las condiciones indicadas en los epígrafes siguientes. 


 


 


 Características a representar en el modelo 
 


El modelo del FACTS debe describir el comportamiento dinámico de la instalación desde el punto de vista del 
sistema eléctrico al que se conecta ante cualquier perturbación en el mismo.  


El modelado del comportamiento dinámico considerará al menos los siguientes elementos: 


a) Bloque principal que deberá ofrecer la respuesta dinámica de diferentes variables de salida, aportando como 
mínimo: la potencia activa y reactiva y la tensión compleja en bornas (módulo y ángulo). 


b) Los controles y reguladores en general que actúen sobre las variables eléctricas en función de tensión y/o de 
la frecuencia (corriente activa y reactiva, potencia activa y reactiva) tanto durante el régimen perturbado como 
en el régimen cuasi estacionario durante la estabilización al final de la perturbación, así como los sistemas de 
control de la electrónica de potencia en su caso, de acuerdo con la normativa de aplicación le corresponda 
cumplir. Por ejemplo, en el caso de que el FACTS forme parte de una instalación a la que le sea de aplicación 
los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 631/2016 o del P.O. 12.2 SENP, deberá modelizar en su caso los 
correspondientes controles como el de tensión, el de inyección rápida de corriente, los bloqueos de la electró-
nica de potencia, etc. de forma compatible con lo requerido en la citada normativa u otras que le fuese de 
aplicación. 
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En general, el modelo utilizado, deberá considerar todas las dinámicas implicadas (mecánicas y eléctricas) de 
los elementos arriba indicados, u otros no indicados, con influencia en el sistema eléctrico, en concreto, se 
considerarán todas aquellas dinámicas cuyas constantes de tiempo sean mayores de 5 ms. Los procesos in-
ternos sin ningún tipo de influencia en el sistema eléctrico pueden simplificarse y, en particular, se despre-
ciarán aquellos procesos con una constante de tiempo igual o inferior a 5 ms. Consecuentemente, todas las 
constantes de tiempo del modelo deben ser superiores a 5 ms. 


El modelado se entregará como un único modelo conjunto o varios modelos que contemplen separadamente 
diferentes controles. Se tendrá en consideración que el transformador de conexión y/o resto de instalaciones 
de enlace hasta el punto de conexión a la red serán tenidos en cuenta por el operador del sistema a partir de 


la información estructural entregada en cumplimiento de la normativa vigente sobre intercambio de informa-
ción con el operador del sistema, por lo que no se incluirán en el modelo de la instalación. 


Adicionalmente, se deberán modelar los relés de protección cuya actuación pueda desconectar la instalación, total 
o parcialmente, o pueda modificar su comportamiento desde el punto de vista del sistema eléctrico durante las 
perturbaciones. Para tal cometido, se utilizarán modelos de la lista de modelos admitidos por el operador del sis-
tema. En los casos justificados en los que las protecciones no queden bien representadas por modelos de dicha 
lista, se otorga la posibilidad de integrarlos en alguno de los modelos del equipo y/o controles antes descritos o la 
posibilidad de remitir modelos de usuario independientes estando la aceptación final de esta opción sujeta a la 
debida justificación técnica. En tal caso, dichos modelos de usuario de protecciones estarán sujetos a los requisi-
tos de software y condiciones de aceptación indicadas en los apartados siguientes. En el caso de que se haya 
optado por incorporar las protecciones dentro del modelo del modelo del equipo o de los modelos de los controles 
antes descritos, se deberán hacer accesibles al usuario todos sus ajustes mediante parámetros a través del co-
rrespondiente fichero de datos dinámicos incorporando un parámetro adicional que permita habilitar/deshabilitar 
el uso de dichas protecciones. 


En general, deberán ser accesibles y modificables, a través del correspondiente fichero de datos dinámicos, todos 
los parámetros de los controles de la instalación que pueden ser ajustados por el operador del sistema dentro de 
los rangos establecidos por la normativa que le sea de aplicación y que establezca las capacidades técnicas reque-
ridas para la conexión a la red. Lógicamente, de no cumplirse este requisito, un cambio de una pendiente de control, 
velocidad de respuesta, etc. invalidaría el modelo al dejar de representar el comportamiento real de la instalación. 
Esto permite al operador del sistema tener la autonomía suficiente para modificar el ajuste en el modelo alargando 
la utilidad de este sin comprometer al propietario con la necesidad de remitir un nuevo modelo acorde al nuevo 
comportamiento dinámico derivado de los cambios de ajustes de dichos parámetros. 


 
 


 Requisitos del software 
 


El principal objetivo es que el modelo de la instalación de generación tenga la misma flexibilidad y tratamiento que 
cualquier otro modelo estándar de la librería del software PSS/E. Para lograrlo, los modelos de usuario deben cum-
plir una serie de requisitos:  
• Antes de realizar simulaciones dinámicas, el escenario (representado por un caso de PSS/E tanto en su parte 


estática como dinámica, que incluye a todos los modelos dinámicos considerados) debe estar correctamente 
inicializado con el fin de asegurar el comportamiento adecuado de todos los modelos dinámicos que participan 
en el caso y tener un inicio plano de todas las variables (derivadas temporales nulas). Los datos necesarios para 
la inicialización de los modelos serán los correspondientes al estado eléctrico inicial del nudo de PSS/E donde la 
instalación esté modelada: la potencia activa y reactiva suministrada por la instalación y la tensión compleja del 
nudo de PSS/E. Estos datos serán suficientes para inicializar todas las variables del modelo dinámico de modo 
que: 


o La tensión de consigna o el factor de potencia se tomará directamente del escenario de régimen permanente 
inicial (representado por un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la ejecución de macros previas. Para 
elegir, en su caso, el tipo de control de tensión (consigna de tensión, de potencia reactiva o de factor de po-
tencia) la opción más idónea es el uso de parámetros lógicos en el archivo de entrada de datos dinámicos.  
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o Del mismo modo, la potencia activa se tomará directamente del régimen permanente inicial (representado por 
un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la ejecución de macros previas. 


o Todas las variables de estado del modelo estarán correctamente inicializadas (con sus respectivas derivadas 
temporales nulas) antes de empezar la simulación. Por lo tanto, no se acepta la obligación de ejecutar la simu-
lación durante un periodo de tiempo específico previo a la simulación de la perturbación para lograr la inicia-
lización del modelo. 


• Ningún modelo generará llamadas en las rutinas de conexión CONET/CONET de PSS/E, para lo cual se podrá hacer 
uso del formato de modelo CCT de PSS/E que resuelve esta problemática en su caso. 


• La utilización del modelo debe ser independiente del nivel de tensión donde se ubique. Por tanto, es necesario 
que el modelo se programe en valores unitarios.  


• Cada modelo aportará las variables de entrada y salida en las unidades correspondientes utilizadas por defecto 
en el software PSS/E. 


• La utilización del modelo debe ser independiente del código del bus (nudo de PSS/E) donde se ubique y del iden-
tificador de máquina que se le asigne en su caso.  


• La utilización del modelo debe ser independiente del resto de elementos que se modelen en un caso de PSS/E, 
en consecuencia, no se aceptarán modelos que, por ejemplo, requieran parámetros dependientes de las asigna-
ciones de índices de matrices ICON, CONS, VAR, o STATES dado que variarán en función de los elementos aco-
plados y/o modelados en un caso de PSS/E. 


• El modelo deberá estar capacitado para escribir mensajes estándar de PSS/E en el fichero de salida de la simu-
lación. Si el equipo FACTS se ha modelado tomando como base un generador en el caso PSS/E, como mínimo se 
utilizarán los mensajes que proporciona la instrucción GENTRP, como en este ejemplo:  


“MACHINE 1 AT BUS   999 [BUS_Name    20.000] TRIPPED AT TIME = 0.2760” 


• Dicha instrucción GENTRP se utilizará cuando el modelo ordene la desconexión del generador. Además, al utilizar 
la instrucción GENTRP se facilitará un mensaje adicional con el fin de informar sobre la causa de dicha descone-
xión (mínima tensión, pérdida de sincronismo, sobrevelocidad, etc.). Si se utiliza como base una carga o un mo-
delo estático de FACTS que provee PSS/E, se procederá igualmente llamando a las correspondientes rutinas de 
la API de PSS/E que desconecten la carga o equipo FACTS correspondiente generando los correspondientes 
mensajes informando de la causa de la desconexión.  


• Cuando se ordena la desconexión del equipo, se deberá actuar consecuentemente deteniendo las salidas de los 
diferentes modelos de controles segregados en su caso. 


• Las operaciones de lectura/escritura en el disco duro durante el proceso de simulación no están permitidas. Sólo 
se aceptarán durante el proceso de inicialización. Esto es necesario para no aumentar el tiempo de ejecución en 
caso de simulaciones masivas con una gran cantidad de modelos dinámicos. 


• El modelo debe estar completamente documentado. La documentación debe describir con detalle la estructura 
del modelo, las entradas y salidas, así como especificar cómo se debe preparar y usar el modelo. Adicionalmente, 
la documentación deberá incluir el diagrama de bloques y la tabla de parámetros con el mismo estilo y formato 
que el utilizado por los modelos estándar de librería de PSS/E. 


• En caso de que el modelo aportado actualice alguno de los modelos dinámicos aportados anteriormente para 
otras instalaciones, el fabricante proporcionará la actualización de los parámetros correspondientes a las insta-
laciones que utilicen versiones obsoletas de dicho modelo, en la medida de lo posible. 


 


 


 Aceptación del modelo 
 


Las condiciones de validación y aceptación del modelo se encuentran redactadas en el documento al efecto deno-
minado “Condiciones de validación y aceptación de los modelos” editado por el operador del sistema a requeri-
miento de la normativa vigente en materia de intercambio de información con el operador del sistema.  
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 Introducción 
 


El titular de la instalación que disponga de cargas (motores de inducción  o cargas que presenten características 
dinámicas especiales) y que deba proporcionar al operador del sistema un modelo que represente el comporta-
miento dinámico de la misma frente a perturbaciones en el sistema eléctrico a requerimiento de la normativa vi-
gente en materia de intercambio de información con el operador del sistema, deberá hacerlo preferentemente 
mediante modelos perteneciente a la lista de modelos admitidos publicada en documento de título “Listado de mo-
delos dinámicos admitidos por el operador del sistema” de forma que mediante una adecuada elección de los pa-
rámetros refleje el comportamiento dinámico de la planta en cuestión. 


En el caso de que algún elemento de la instalación no permita la representación adecuada de su comportamiento 
dinámico a través de ningún modelo de la lista publicada por el operador del sistema, el titular de la misma propor-
cionará un modelo específico de los denominados como “escritos por el usuario” o “de usuario”. No obstante, la 
aceptación final de esta opción por parte del operador del sistema estará sujeta a la debida justificación técnica 
de que el comportamiento dinámico de la planta realmente no pueda ser representado por un modelo de la lista 
antes indicada.  


 


 


 Objeto 
 


El presente documento describe los requisitos y condiciones que deben reunir los modelos dinámicos de usuario y 
que, por lo tanto, no estén incluidos en la lista de modelos admitidos por el operador del sistema. 


Los modelos serán aportados como código fuente abierto en lenguaje FLECS o en lenguaje FORTRAN estándar, y 
serán compatibles con PSS/E (herramienta de simulación del sistema eléctrico utilizada por el operador de sis-
tema), garantizándose el correcto funcionamiento del modelo con independencia del compilador utilizado y de la 
versión de PSS/E. Se deberán incluir en la documentación aportada las instrucciones precisas para la correcta 
compilación de los modelos proporcionados. Dichos modelos estarán sujetos a las condiciones de confidencialidad 
de la información establecida en la normativa vigente sobre intercambio de información con el operador del sis-
tema y deberán cumplir con las condiciones indicadas en los epígrafes siguientes. 


 


 


 Características a representar en el modelo 
 


El modelo de la carga debe describir el comportamiento dinámico desde el punto de vista del sistema eléctrico al 
que se conecta ante cualquier perturbación en el mismo.  


El modelado del comportamiento dinámico considerará, al menos, lo siguiente: 


a) Las mismas variables de entrada y salida que los modelos estándar de la aplicación PSS/E y considerar las 
debidas dependencias de su característica dinámica en función de la tensión y de la frecuencia. 


b) En general, el modelo utilizado, deberá considerar todas las dinámicas implicadas (mecánicas y eléctricas) con 
influencia en el sistema eléctrico, en concreto, se considerarán todas aquellas dinámicas cuyas constantes de 
tiempo sean mayores de 5 ms. Los procesos internos sin ningún tipo de influencia en el sistema eléctrico pue-
den simplificarse y, en particular, se despreciarán aquellos procesos con una constante de tiempo igual o in-
ferior a 5 ms. Consecuentemente, todas las constantes de tiempo del modelo deben ser superiores a 5 ms. 


El modelado se entregará como un único modelo conjunto o varios modelos que contemplen separadamente dife-
rentes controles. Se tendrá en consideración que el transformador de conexión y/o resto de instalaciones de enlace 
hasta el punto de conexión a la red serán tenidos en cuenta por el operador del sistema a partir de la información 







   


  


 
Requisitos de los modelos de cargas 
DF.20_58. Junio de 2020 Página 4 de 6 


estructural entregada en cumplimiento de la normativa vigente sobre intercambio de información con el operador 
del sistema, por lo que no se incluirán en el modelo de la instalación. 


Adicionalmente, se deberán modelar los relés de protección cuya actuación pueda desconectar la carga, total o 
parcialmente, o pueda modificar su comportamiento desde el punto de vista del sistema eléctrico durante las per-
turbaciones. Para tal cometido, se utilizarán modelos de la lista de modelos admitidos por el operador del sistema. 
En los casos justificados en los que las protecciones no queden bien representadas por modelos de dicha lista, se 
otorga la posibilidad de integrarlos en alguno de los modelos de la carga y/o controles antes descritos o la posibili-
dad de remitir modelos de usuario independientes estando la aceptación final de esta opción sujeta a la debida 
justificación técnica. En tal caso, dichos modelos de usuario de protecciones estarán sujetos a los requisitos de 
software y condiciones de aceptación indicadas en los apartados siguientes. En el caso de que se haya optado por 
incorporar las protecciones dentro del modelo de la carga y/o dentro de los modelos de los controles antes descri-
tos, se deberán hacer accesibles al usuario todos sus ajustes mediante parámetros a través del correspondiente 
fichero de datos dinámicos incorporando un parámetro adicional que permita habilitar/deshabilitar el uso de dichas 
protecciones. 


En general, deberán ser accesibles y modificables, a través del correspondiente fichero de datos dinámicos, todos 
los parámetros de los controles de la instalación que pueden ser ajustados por el operador del sistema dentro de 
los rangos establecidos por la normativa que le sea de aplicación y que establezca las capacidades técnicas reque-
ridas para la conexión a la red. Lógicamente, de no cumplirse este requisito, un cambio de una pendiente de control, 
velocidad de respuesta, etc. invalidaría el modelo al dejar de representar el comportamiento real de la instalación. 
Esto permite al operador del sistema tener la autonomía suficiente para modificar el ajuste en el modelo alargando 
la utilidad del mismo sin comprometer al propietario con la necesidad de remitir un nuevo modelo acorde al nuevo 
comportamiento dinámico derivado de los cambios de ajustes de dichos parámetros. 


 
 


 Requisitos del software 
 


El principal objetivo es que el modelo de la instalación de consumo tenga la misma flexibilidad y tratamiento que 
cualquier otro modelo estándar de la librería del software PSS/E. Para lograrlo, los modelos de usuario deben cum-
plir una serie de requisitos:  


 
• Antes de realizar simulaciones dinámicas, el escenario (representado por un caso de PSS/E tanto en su parte 


estática como dinámica, que incluye a todos los modelos dinámicos considerados) debe estar correctamente 
inicializado con el fin de asegurar el comportamiento adecuado de todos los modelos dinámicos que participan 
en el caso y tener un inicio plano de todas las variables (derivadas temporales nulas). Los datos necesarios para 
la inicialización de los modelos serán los correspondientes al estado eléctrico inicial del nudo de PSS/E donde la 
instalación esté modelada: la potencia activa y reactiva consumida por la instalación y la tensión compleja del 
nudo de PSS/E. Estos datos serán suficientes para inicializar todas las variables del modelo dinámico de modo 
que: 


• La tensión de consigna o el factor de potencia se tomará directamente del escenario de régimen permanente 
inicial (representado por un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la de ejecución de macros previas. Para 
elegir, en su caso, el tipo de control de tensión (consigna de tensión, de potencia reactiva o de factor de potencia) 
la opción más idónea es el uso de parámetros lógicos en el archivo de entrada de datos dinámicos.  


• Del mismo modo, la potencia activa se tomará directamente del régimen permanente inicial (representado por 
un caso de PSS/E). No se permitirá, por tanto, la ejecución de macros previas. 


• Todas las variables de estado del modelo estarán correctamente inicializadas (con sus respectivas derivadas 
temporales nulas) antes de empezar la simulación. Por lo tanto, no se acepta la obligación de ejecutar la simula-
ción durante un periodo de tiempo específico previo a la simulación de la perturbación para lograr la inicialización 
del modelo. 


• Ningún modelo generará llamadas en las rutinas de conexión CONET/CONET de PSS/E, para lo cual se podrá hacer 
uso del formato de modelo CCT de PSS/E que resuelve esta problemática en su caso. 
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• La utilización del modelo debe ser independiente del nivel de tensión donde se ubique. Por tanto, es necesario 
que el modelo se programe en valores unitarios.  


• Cada modelo aportará las variables de entrada y salida en las unidades correspondientes utilizadas por defecto 
en el software PSS/E. 


• La utilización del modelo debe ser independiente del código del bus (nudo de PSS/E) donde se ubique y del iden-
tificador de la carga que se le asigne en su caso. La utilización del modelo debe ser independiente del resto de 
elementos que se modelen en un caso de PSS/E, en consecuencia, no se aceptarán modelos que, por ejemplo, 
requieran parámetros dependientes de las asignaciones de índices de matrices ICON, CONS, VAR, o STATES dado 
que variarán en función de los elementos acoplados y/o modelados en un caso de PSS/E. 


• El modelo deberá estar capacitado para escribir mensajes estándar de PSS/E salida de la simulación. Si se de-
tectan las condiciones que justifican la desconexión de la instalación de consumo, se procederá llamando a las 
correspondientes rutinas de la API de PSS/E que desconecten la carga correspondiente. Adicionalmente, se fa-
cilitará un mensaje adicional con el fin de informar sobre la causa de dicha desconexión y se deberá actuar con-
secuentemente deteniendo las salidas de los diferentes modelos de controles segregados en su caso. 


• Las operaciones de lectura/escritura en el disco duro durante el proceso de simulación no están permitidas. Sólo 
se aceptarán durante el proceso de inicialización. Esto es necesario para no aumentar el tiempo de ejecución en 
caso de simulaciones masivas con una gran cantidad de modelos dinámicos. 


• El modelo debe estar completamente documentado. La documentación debe describir con detalle la estructura 
del modelo, las entradas y salidas, así como especificar cómo se debe preparar y usar el modelo. Adicionalmente, 
la documentación deberá incluir el diagrama de bloques y la tabla de parámetros con el mismo estilo y formato 
que el utilizado por los modelos estándar de librería de PSS/E. 


• En caso de que el modelo aportado actualice alguno de los modelos dinámicos aportados anteriormente para 
otras instalaciones, el fabricante proporcionará la actualización de los parámetros correspondientes a las insta-
laciones que utilicen versiones obsoletas de dicho modelo, en la medida de lo posible. 


 


 


 Aceptación del modelo 
 


Las condiciones de validación y aceptación del modelo se encuentran redactadas en el documento al efecto deno-
minado “Condiciones de validación y aceptación de los modelos” editado por el operador del sistema a requeri-
miento de la normativa vigente en materia de intercambio de información con el operador del sistema.  
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 Condiciones de validación y aceptación de los modelos 
 


Las condiciones de validación y aceptación de los modelos aquí redactadas, aplican a las modelizaciones realizadas 
tanto con modelos incluidos en la lista de modelos aceptados por el operador del sistema (lista publicada por el 
operador del sistema a requerimiento de la normativa vigente sobre intercambio de información con el operador 
del sistema) como a los modelos de usuario en su caso. Por motivos de confidencialidad de la información, el ope-
rador del sistema aceptará la remisión por parte de un tercero, designado por el titular de la instalación (por ejem-
plo, un fabricante), de los modelos y de la información adjunta. 


Las condiciones aquí redactadas aplican independientemente de las tecnologías de generación y son las que se 
describen a continuación. 


En el caso de ser un modelo de usuario, se remitirá la memoria descriptiva del mismo donde se ponga de manifiesto 
que se cumplen las condiciones descritas en los respectivos documentos “Requisitos de los modelos de instalacio-
nes basadas en generadores síncronos directamente conectados a la red”,  “Requisitos de los modelos de instala-
ciones eólicas, fotovoltaicas, de almacenamiento y de todas aquellas que no utilicen generadores síncronos direc-
tamente conectados a la red”, “Requisitos de los modelos de FACTS” o “Requisitos de los modelos de cargas”, donde 
se especifiquen los parámetros del modelo con el mismo formato que el utilizado por los modelos de librería de 
PSS/E. 


Independientemente de ser un modelo de usuario o de la lista de modelos admitidos, se aportará un estudio de 
validación en el que se compare gráficamente en el dominio del tiempo, la evolución de las principales variables 
eléctricas (valores eficaces de la tensión en bornas, corrientes, potencias, etc.) obtenidas de la respuesta a ensa-
yos reales (en campo o en banco) con sus correspondientes simulaciones en PSS/E en el dominio del tiempo (o en 
otra herramienta de simulación a propuesta del titular de la instalación para el caso de modelos de la lista mencio-
nada). Adicionalmente, se tendrá en cuenta lo siguiente:  


• La comparación gráfica en el dominio del tiempo de la evolución de las variables eléctricas deberá abarcar una 
ventana temporal que muestre que se alcanza el régimen permanente tras la perturbación, por lo que se reco-
mienda que dicha ventana sea de una duración de al menos 20 s.  


• En el caso de que la instalación deba cumplir los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 2016/631 o el Procedi-
miento de Operación P.O.12.2 de los Sistemas Eléctricos no Peninsulares, las comparaciones de las variables 
eléctricas antes reseñadas deberán contemplar como mínimo lo siguiente: 


o Una comparación para una perturbación de tensión, por ejemplo, un hueco de tensión donde se grafique al 
menos la evolución de las potencias activa y reactiva, así como la evolución de la tensión. 


o Una comparación para una perturbación de frecuencia donde se grafique al menos las potencias activa y reac-
tiva así como la evolución de la tensión y la frecuencia. 


• En el caso de que se proporcionen modelos de sistemas de amortiguamiento (por ejemplo, estabilizadores de 
potencia), el estudio de validación incluirá el análisis pertinente en el dominio de la frecuencia. Dichos estudios 
de validación pueden estar incluidos en la memoria descriptiva exigida en el caso de modelos escritos por el 
usuario y estar realizados, por ejemplo, por los fabricantes de los equipos de la instalación.  


• El modelo será aceptado una vez el operador del sistema haya comprobado su correcto funcionamiento en el 
entorno de PSS/E.   


En el caso de que la instalación deba cumplir los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 2016/631 o el Procedi-
miento de Operación P.O.12.2 de los Sistemas Eléctricos no Peninsulares, se permite lo siguiente: 


• La comparación indicada en el punto anterior se podrá realizar utilizando las salidas de las pruebas o simulacio-
nes realizadas en el proceso de supervisión de la conformidad, de acuerdo a la correspondiente norma técnica 
de aplicación (NTS). 


• Si el modelo a entregar ha sido validado y utilizado dentro del proceso de supervisión de la conformidad, el in-
forme de validación podrá ser sustituido por la documentación acreditativa de que el modelo entregado es el 
mismo que se ha utilizado en el proceso de supervisión de la conformidad siempre y cuando se cumplan los 
siguientes requisitos: 



https://api.esios.ree.es/documents/517/download?locale=es
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o El modelo debe satisfacer los requisitos establecidos por el operador del sistema en el documento que le sea 
de aplicación de entre los siguientes: “Requisitos de los modelos de instalaciones basadas en generadores 
síncronos directamente conectados a la red”, “Requisitos de los modelos de instalaciones eólicas, fotovoltai-
cas, de almacenamiento y de todas aquellas que no utilicen generadores síncronos directamente conectados 
a la red”, “Requisitos de los modelos de FACTS” y “Requisitos de los modelos de cargas”. 


o La instalación dispone del correspondiente certificado que garantice haber superado exitosamente la super-
visión de la conformidad. 


o Transitoriamente, se deberá entregar la comparación gráfica ante perturbaciones de frecuencia, arriba indi-
cada, mientras el modelo utilizado en la certificación NTS no haya contemplado una perturbación de frecuen-
cia en su validación.  
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