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Objetivo y Alcance

l. Objetivo

Establecer los requerimientos técnic
cumplir los Centros de Carga que
Sistema Eléctrico Nacional (SEN)

en Media Tension, para garant
Confiabilidad, Continuidad,
sustentabilidad del SEN.
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ll. Alcance y aplicacion

Los requerimientos del pre

regulatorio de requerimientos téc

Conexion de Centros de Carga al

Regulatorio de Conexién) son de aplica

todos los Centros de Carga conectados ©
pretendan la Conexién al SEN en los niveles de
Media o Alta Tension.




Objetivos y Alcance

Por otro lado, para los Centros de Carga sujetos a la obligacién prevista en el Capitulo 1 del Manual
Regulatorio de Requerimientos Técnicos para la Conexién de Centros de Carga, del Cédigo de Red
publicado en el DOF el 8 de abril de 2016, que, a la letra, sefalaba lo siguiente:

“Los Centros de Carga que emanen o se relacionan a las actividades de suministro (calificado, basico o
ultimo recurso), usuarios calificados o generacién de intermediacidn, que estén conectados en Alta o Media
Tensién cumplirdn con los requerimientos de este Manual, en un plazo que no podré exceder de 3 afnos,
debiendo presentar a la Comisidn Reguladora de Energia (CRE) un plan de trabajo detallando las acciones
que seran implementadas, considerando los tiempos y practicas prudentes de la industria eléctrica, para
asegurar el cumplimiento de lo establecido en este Manual. En caso de prevalecer el incumplimiento a los
requerimientos especificados en el Manual, se aplicaran las sanciones de conformidad con la normativa
vigente. Se deberd entender que la obligacién referida para Centros de Carga en Media o Alta Tension
continla vigente y exigible por la CRE, en los plazos sefnalados. Sin menoscabo de lo anterior, los Centros
de Carga sujetos a esta obligacidon, podran entregar a la CRE un Plan de Trabajo para asegurar el
cumplimiento de los requerimientos del presente Manual Regulatorio de Conexidn. ”




Objetivos y Alcance

Los Centros de Carga en Baja Tensidn, no son objeto del presente Manual Regulatorio de Conexidn.
Finalmente, los Centros de Carga que se encuentren conectados en Media Tensién, y que tengan una
demanda contratada mayor o igual a 1 MW, contaran con un periodo transitorio no mayor a dos anos,
contados a partir de la publicacién en el DOF de la presente version del Cédigo de Red. Para asegurar el
cumplimiento con los requerimientos técnicos sefalados en los numerales 2.4 y 2.8 del presente Manual
Regulatorio de Conexidn, referidos a factor de potencia y Calidad de la potencia.

Los Centros de Carga a los que se hace referencia en el parrafo anterior, y que prevean un plazo mayor para
su cumplimiento con los requerimientos mencionados en el periodo transitorio (no mayor a dos afnos
posteriores a la fecha de publicacién del Cédigo de Red), deberan presentar a la CRE un Plan de Trabajo
detallando las acciones que serdn implementadas, considerando los tiempos y practicas prudentes, para
asegurar el cumplimiento de lo establecido en este Manual.




Requerimientos aplicables a los centros de carga

BT

Centros de Carga conectados en Centros de Carga conectados en
Requerimiento Media Tension con demanda Media Tension con demanda
contratada<1 MW contratada 2 1 MW

Aplica
> =

Centros de Carga conectados en
Alta Tension

Aplica
24Factordepotencia | Noplica | Apliea Aplica

informacién de TIC TIC TIC
i - e I RS
potencia de corriente

CCMT CCAT
Requerimientos Convencional @ Convencional Especial
Tension Si Si Si
Frecuencia Si Si Si
Corto Circuito Si Si Si
Factor de Potencia Si Si
Protecciones Si Si Si
Control Si Si Si
Intercambio de Informacién Si Si Si
Calidad de la ok :

Energia
Desbhalance | i i Si
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Corto Circuito « FluGtuacion deitension
Factor de potencia « Desbalance de tensiony de
Protecciones corriente

Control - Calidad de la'energia.




Tension

Tension Tension Tension Tension Tension Tension Tension Tension
maxima, kV minima. kV maxima, kV minima. kV maxima, % minima. % maxima, % minima. %
Permanente Permanente 20 minutos 20 minutos Permanente Permanente 20 minutos 20 minutos

Tension
nominal, kV

5%
20 minutos: £10%




Tension

Los equipos de los Centros de Carga deberan
permanecer conectados ante condiciones
transitorias de vari sion, siempre que
se encuentre “Region de
funcionamie

Si las varia la tensiéon se
encuentran f ncionamiento
si interrupcio os Centros de
carga debera pensados  con
equipamiento acon Or para incrementar el
nivel de inmunidad ante estas variaciones.

Curva ITIC - condiciones transitorias

Son

Jil
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Porcentaje de la tension nominal
(RMS o valor de pico equivalente)

40 -
120 -
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Estado

1 s Img  Tms 20 ms a5 ifg L
Estacionrio

Tiempo

Regidn de funcionamiento sin interrupcion del equipo.



Frecuencia

ar variaciones de frecuencia y
permanecer conectados.

te: =1 Hz
s:+2.5Hz/-2Hz

La infraestructura requeri en proceso de Conexion o
Modificacion Técnica debera onexion, desconexidon o variacion
de carga no deberd causar mayores a 0.1 Hz en los Sistemas
Interconectados que componen e izacion de los Estudios de Conexidn el
CENACE podra definir la rampa maxim odra tener el Centro de Carga durante sus
ciclos de operacién para preservar la Confiabilidad del SEN




Corto circuito

a) El Centro Nacional de Control de Energia (CENACE) debera calcular e informar a los Centros de Carga a
conectarse en Alta Tension, la corriente maxima y minima de corto circuito, trifdsica y monofasica, en el
Punto de Conexién.

El Distribuidor debera calcular e informar a los Centros de Carga a conectarse en su red de Media
Tension, la corriente méaxima y minima de corto circuito, trifdsica y monofasica, en el Punto de Conexidn.
Los niveles de corto circuito proporcionados por el CENACE y por el Distribuidor se deben calcular
tanto para dimensionar equipo eléctrico como para la coordinacién de protecciones.

Los niveles de corto circuito se deberan entregar a todo Centro de Carga que se conecte a la RNT o a las
RGD.

El CENACE publicard de manera anual a mas tardar en el mes de mayo, los valores de corto circuito en
los Puntos de Conexidn para la red de Alta Tensién, con un horizonte de 6 anos en base al Programa de
Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional (PRODESEN) publicado por la Secretaria de Energia (SENER).
El Distribuidor publicara los valores de corto circuito de manera anual y a més tardar 60 dias después de
que el CENACE haya publicado los valores de corto circuito en Alta Tension.

La capacidad interruptora y la capacidad de corto circuito de las protecciones de los Centros de Carga
en el Punto de Conexién debe estar ajustada a los niveles de corto circuito correspondientes al inciso ¢
de este numeral.




Factor de potencia

a) En Estado Operativo Normal, lo tados en niveles de Media Tensidn
con una demanda contratada tros de Carga conectados en Alta
Tension deberdan mantener en atraso y 1.0 en el Punto de
Conexidén, con medicidn ci 1-CRE/SCFI-2019 vigente o la
que la sustituya. Dichos Ce ste requerimiento al menos el
95% del tiempo durante u requerimiento permanecera
hasta el 8 de abril de 2026

Posterior a este periodo, el re a de 0.97 en atraso y 1.0 en el
punto de conexidn, con medic arga deberan cumplir con este
requerimiento al menos el 95%

Los Centros de Carga que se e edia Tension con una demanda
contratada igual o superior a 1 MW, a e las presentes disposiciones, tendran
un periodo transitorio no mayor a dos anos, s a partir de la publicacién del presente
documento en el DOF, para asegurar el cumplimiento con el requerimiento de factor de potencia.




CFE SSB vs. CdR

Tanto el factor de potencia de factura SSB como el de CdR se calculan con energias como sigue:

kVArh

Emes
r 7 mes
fpssg = cos| atan ; [Pcar = cos| atan
mes kWh ESmin kW.h
' mes ’5 min

En un mes se obtiene un solo valor fp 555, €n ese mismo periodo se obtienen 8640 valores de
[vcar si el mes es de 30 dias.

Para obtener bonificacion en servicio de suministro basico, se requiere que el fp ss5 sea superior a
0.9

Para cumplimiento CdR se requiere que el 95% de los registros cinco-minutales esté entre 0.95

atrasado y uno.
fPsmin = €0S(Bsmin) o
Emes min
" 65min Er

un solo valor fp ssp 8640 valores de fpcar psmin




Protecciones

a) Los Puntos de Conexién de
en la RNT y en las RGD c
esquemas de proteccion
cuente con Norma O
especificacion técnica ap
todos los esquemas de
Centros de Carga en los
deben cumplir con
sefalados durante los proc
Modificacién Técnica confo
la Interconexion de Cen
Conexién de Centros de Carge




Protecciones

b. El Transportista y/o Distribuidor as de proteccion para asegurar su
adecuada coordinacién de pr ndiendo los siguientes criterios y
durante el proceso de Conexi

Deteccién de fallas interna
Operacién ante baja y alta
Operacion ante baja y alta

. Operacidén ante sobrecarg
Operacién ante sobrecarga

. Operacidén de protecciones de

c. Adicional a las obras de refuerzo ne de Carga deberan instalar los equipos
necesarios para los Esquemas de Accion al y Esquemas de Protecciéon de Sistema, con
base en las condiciones presentes en el Punto de Conexién, de acuerdo con lo determinado en
el proceso de Conexién o Modificacion Técnica.




Protecciones

d. Los Centros de Carga se debera rtista y/o Distribuidor para el ajuste
de las protecciones en el P esta en servicio atendiendo los
siguientes criterios:

Cualquier cambio o ajuste r a los sistemas de proteccién
en el Punto de Conexio conformidad con el Manual
Regulatorio de Coordinaci nte Codigo de Red.

Los tiempos maximos de | primarias en funcién del nivel
de tensidn de operacion de Carga, Transportista y/o
Distribuidor.

e. Los Centros de Carga son resp y funcionamiento de sus sistemas
de proteccién. Las protecciones a en el Punto de Conexidon que se
encuentren conectados en Alta o eran coordinar con el Transportista o
Distribuidor segun corresponda para lograr este objetivo. Los sistemas de proteccion de los
Centros de Carga deben estar coordinados y ser capaces de liberar las fallas causadas en sus
instalaciones.




Control

RCF debera establecer las
del registro de instrucciones de
los Recursos de Demanda
DC). A su vez, el Centro de
manda Controlable, deberd
mas para recibir la instruccién,

con el Manual de TIC.




Intercambio de informacién

a.

La informacion de Telemetria en Tiempo real en forma directa y las caracteristicas de ésta para los
Centros de Carga seran definidas en el Manual de Requerimientos de Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones para el Sistema Eléctrico Nacional y el Mercado Eléctrico Mayorista, publicado el 4 de
diciembre de 2017 en el DOF, o el que lo sustituya.

. Las caracteristicas del protocolo de comunicacién para el intercambio de informaciéon con los Centros

de Carga seran definidas en el Manual de Requerimientos de Tecnologias de la Informaciéon y
Comunicaciones para el Sistema Eléctrico Nacional y el Mercado Eléctrico Mayorista, publicado el 4 de
diciembre de 2017 en el DOF, o el que lo sustituya.

Las caracteristicas de los equipos y medios de comunicacion requeridos para el envio de informacion de
telemetria en tiempo real hacia el CENACE, asi como las responsabilidades de mantenimiento y modernizacion
de los mismos seran definidas en el Manual de Requerimientos de Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones para el Sistema Eléctrico Nacional y el Mercado Eléctrico Mayorista, publicado el 4 de diciembre
de 2017 en el DOF, o el que lo sustituya.




Intercambio de informacién

d. El CENACE podra solicitar al Transportista o al Distribuidor la informacion de Calidad de la potencia de
los sistemas de medicién bajo su responsabilidad. El Transportista o Distribuidor entregard esta
informacién en los formatos que se establezcan previamente y a través de los medios que al respecto se
definan en el Manual de Requerimientos de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones para el
Sistema Eléctrico Nacional y el Mercado Eléctrico Mayorista, publicado el 4 de diciembre de 2017 en el
DOF, o el que lo sustituya.

Los Centros de Carga deben cumplir con lo establecido en el Manual de Requerimientos de Tecnologias
de la Informacién y Comunicaciones para el Sistema Eléctrico Nacional y el Mercado Eléctrico Mayorista,
publicado el 4 de diciembre de 2017 en el DOF, o el que lo sustituya, de acuerdo con sus caracteristicas.




Calidad de potencia

Los Centros de Carga deberan cumpli

a. Todos los Centros de Carg dia Tensiéon con una demanda
contratada igual o superior conectados en niveles de Alta
Tension deberdn asegurars la red no existan distorsiones
armonicas en corriente, d uctuaciones en la tension del

Suministro Eléctrico causa especificado en los incisos d,
e yf, que se muestran en e

Los Centros de Carga qu la Tensidon con una demanda
contratada igual o superio e las presentes disposiciones,
tendrdn un periodo transitori 0s a partir de la publicacion del

presente documento en el D Imiento con el requerimiento de
Calidad de la potencia.

Los Centros de Carga en Media Tension, con una demanda contratada menor a 1 MW, solo
deberan cumplir con el requerimiento de desbalance de tension y de corriente.




Calidad de potencia

d. Los Centros de Carga no deben exce Ion armonica de corriente establecidos
en las Tablas 2.8.A,2.8.By 2.8.C; ¢ ificaciones:

Los Centros de Carga deberan cum acuerdo con el nivel de tensidn al
que se conectan y con el valor de o circuito (lcc/IL) en el Punto de
Conexion. Icc es la Corriente Maxi o de las Corriente Maximas de
los ultimos 12 meses. En caso d ar como referencia la corriente
nominal de las unidades de transt

El valor a considerar para la evalu ndividual (Ih) serd el percentil 95
de los registros semanales (o 7 dia acion de 10 minutos, expresado
en porcentaje de IL.

La Distorsion Armdnica Total de Dem ra cada registro de la medicién de
agregacion de 10 minutos, y debera man e los limites indicados al menos el 95%
del tiempo durante un periodo semanal, este va resa en porcentaje y resulta de la aplicacion de

la siguiente férmula:
Zh=50 12
h=2 'h

)

%DATD = 100




Calidad de potencia

_ _ Limites para componentes arménicas impares en % DIREIE
Impedancia Relativa o Las arménicas pares se limitan al 25% de los valores aqui mostrados) Armonica Total
razon de corto circuito de Demanda en

(/1) 11 <h<17 17<h<23 23<h<35 % (%DATD)
I../l, <20 2 1.5
20<1../l, <50 3.5 2.5
50 < Icc/l, <100 4.5 4
100 < lcc/l,< 1000 5.5 5
|../1,21000 7 6

Hasta 69 kV

Nota 1. En el caso de las componentes armdnicas de orden par, los limites se reducen al 25% de los correspondientes a
las armodnicas de orden impar.

Nota 2. Los limites mostrados deben ser utilizados como el caso mas desfavorable de operacién normal. Para arranque
de hornos de arco eléctrico, que toman un tiempo maximo de un minuto, se permite exceder los limites en un 50%.
Asimismo, durante la operacién de los hornos de arco eléctrico se permite que el limite para la componente armédnica
de segundo orden sea igual al limite establecido para las componentes armdnicas de orden impar en el intervalo
2<h<11, segun corresponda.

Nota 3. En ningun caso se permiten corrientes de carga con componentes de corriente directa en el Punto de Conexidn.
Referencia: IEEE-519-2014.




Fluctuaciones de tension

Indicador Limite La fluctuacién de tensidn, en los Puntos de Conexidn
Pst = de los Centros de Carga conectados en Media o Alta

Plt < 08 ., ..
Tabla 3.8.D. Limites de fluctuaciones de tension.  lension, debe limitarse de acuerdo con la Tabla 3.8.D.

Nota 1. La fluctuacidon de tensidn son oscilaciones en el nivel de tensidon debidas, de manera enunciativa
mas no limitativa, a la operacién de cargas ciclicas o por oscilaciones inter-arménicas.

Nota 2. Descripcién de indicadores:

Pst - Indicador de variacidon de tension de corto plazo. Expresa la severidad de la fluctuacién durante un
periodo de 10 min, siendo Pst=1 el umbral de irritabilidad.

Plt - Indicador de variaciones de tensién de largo plazo. Expresa la severidad de la fluctuacién durante
un periodo largo de 2 horas, empleando valores sucesivos de Pst.




Fluctuaciones de tension

Los Centros de Carga son los responsab
que indica la Tabla 3.8.D. Los valores
001-CRE/SCFI-2019 vigente o la N
valor a considerar para la evaluaci

(o 7 dias naturales).

En caso de que el Transportista ©
flicker, lo notificara al CENACE pa
de acuerdo con la formulacion e
regla de la sumatoria de fuentes.

Debido a que este analisis solo se |
Cdédigo de Red, el Centro de Carga
aplicaran las sanciones de conformidad ¢

ciones de tension fuera de los rangos
os y medidos conforme a la NOM-

A o IEC 61000-4-30 Clase A. El
til 95 de los registros semanales

plimiento del requerimiento de
3 provocando dicha fluctuacién,
ar [EC-61000-3-7, referente a la

ue un posible incumplimiento del
nes pertinentes, de lo contrario se




Desbalance de tension y de corriente

Estas perturbaciones se pudieran pre icos, de manera enunciativa mas no
limitativa, por alguna de las causas si ibucion de carga por fase, conexién
de cargas monofasicas o bifasicas, teccion monofasicos o bancos de
capacitores, asimetria en la disposi del centro de carga.

El desbalance de tensidn en siste la razén entre la magnitud de
la componente de tension de s de la componente de tension
de secuencia positiva (V1 ) expr siguiente formulacion:

El desbalance de tensiéon en los Punto s de Carga conectados en Media o
Alta Tensién debe limitarse a 2%, conside € secuencia negativa valor resultado de
la agregacion de 10 minutos de conformida -001-CRE/SCFI2019 vigente o la NMX-J-610-
4-30-ANCE-2018 Clase A o IEC 61000-4-30 Clase A. El percentil 95 de los registros de medicion
durante un periodo semanal (o 7 dias naturales) no debera exceder el limite establecido.




Desbalance de tension y de corriente

Para los Centros de Carga en Media Tensién con Demanda Contratada menor a 1 MW el desbalance de
tension podra ser calculado, considerando los valores de la agregacion de 10 minutos, como:

Max(|Vyrom — Vab| [Vorom — Vol —Veal) Vorom = Vab + Vpe + Vg
3

YVgesp = V
prom

Donde: Vab, Vbc y Vca: corresponden al valor eficaz de cada tension entre lineas.

El desbalance de corriente en sistemas trifasicos (Idesb) es definido como la razén entre la magnitud de
la componente de corriente de secuencia negativa (12 ) y la magnitud de la componente de corriente de
secuencia positiva (I1 ) expresada en porcentaje de acuerdo con la siguiente formulacién.

i
%Idesh =I—2 100
1

El desbalance de corriente en los Puntos de Conexién de los Centros de Carga conectados en Media o
Alta Tension debe limitarse a 15%, considerando el desbalance de secuencia negativa valor resultado
de la agregacién de 10 minutos de conformidad con la NOM-001-CRE/SCFI2019 vigente o la NMX-J-
610-4-30-ANCE-2018 Clase A o IEC 61000-4-30 Clase A. El valor promedio de los registros de medicién
durante un periodo semanal (o 7 dias naturales) no debera exceder el limite establecido.




Desbalance de tension y de corriente

Para los Centros de Carga en Media Tensién con Demanda Contratada menor a 1 MW el desbalance de
corriente podra ser calculado, considerando los valores de |la agregacion de 10 minutos, como:

%ljosp = I prom
. I prom 3

~ Max(|lyrom = Ia|, | Iprom = Ip|, [Iprom — Ic|) g+ 1+,

Donde: la, Ib e Ic: corresponden al valor eficaz de cada corriente de linea




Calidad de energia

Energia = corriente, tiemp

La corriente es gobernac

El tiempo no se pued

Solo el voltaje es co

PQ = CALIDAD DE VOL







Beneficios al cumplir con el CdR

El cddigo de red plantea darle continuidad, confiabilidad y seguridad a la red eléctrica a través de las
exigencias que este pide.

Es asi que los beneficios que tendra la red eléctrica nacional se trasladaran de forma directa al usuario
en caso de que este lo aplique aguas abajo en su planta:

Mejorar calidad de energia (estabilidad de voltaje)

Continuidad en los procesos

Reduccion de tasa de dafnos a equipos eléctricos

Calidad de Producto sostenida

Mejora en indices de productividad

Reduccion de pérdidas

Reduccion de merma (y mas tratdandose de procesos térmicos)

Reduccion de costos de operacion y produccién

Y, ademas: se incrementan los niveles de confiabilidad de la red, lo cual nos beneficia a todos
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Sanciones

Viernes § de abnl de 2016 DIARIO OFICIAL (Tercera Seocsda)
—_—

Sexto. Que. e aticuks 132, pdralos sequndo y tercero, de s LIE, confima Is facultad de ls Comisién para Duodécimo. Que, el articulo 165, prevé que las infracciones a la LIE, su Reglamento y las disposiciones
expedie y aplicar k8 reguiscidn necesaria en maters de Calidad, Ci

sequidad y sustentatiidad del SEN; y sefsta que ka Comisida regulsrs, qumumee que emanen de la misma, se sancionaran de conformidad con lo siguiente:
y de las en materia de

c Py " I.  Con multa del dos al diez por ciento de los ingresos brutos percibidos en el afio anterior por:
Séptimo. Que, o articulo 14, pérrafos cuano y quinio, de la LIE, que o Prog de D
del Sstema Eléctrico Nacional, emitido por Ia S ria, deberd mmqolu-'wm [ ]
[0} la n del SEN en o de Calidad, (

C y () de la Red Eléctrica Inteligente que

retzcan of coup ol Ge proviiin dl Sumiiso EMcken © eleven n edciend, Contebiided. Caded 0 k) Dejar de observar, de manera grave a juicio de la CRE, las disposiciones en materia de Calidad,
seguridad del SEN de forma econdmicamente viable.

RS e - . . —— Confiabilidad, Continuidad y seguridad del Sistema Eléctrico Nacional,
servicios en s RNT y kas RGD, el Estado ejercers el Control Operativo del Sistema Eléctrico Nacionl a ravés
del CENACE, quien deferminars los elementos G ls RNT y RGO y las operaciones de los mismos que [::)

o Elécrico May las demss de estas redes podran ser reskzadas

los D y ] ded CENACE. El CENACE determinard .
G St e satpraeilidustsy pads o e Y Dliadons s . Con multa de cincuenta mil a doscientos mil salarios minimos por:
fin de ejercer el Control Operativo del Sistema Eléctrico Nacional.

N Que, en cia con el C anterdor, el articulo 16 de s LIE establ []

munMa‘uem«wwum
igatorias para todos 103 Integrantes de la Eléctrica. ¢) Incumplir las disposiciones en materia de Calidad, Confiabilidad, Continuidad y seguridad del
Décimo. Que, sunado a lo anterior, d-thbndeht.‘ establece, entre otros, Sistema E‘ém Nadonal'

Undécimo. Que, o articulo €8, fraccidn VI, de ia LIE, establece que s
Wwamammf C
Generacidn Distribuida.

MQ.GM|$MQAI. als LUE, su
Que emanen de s misma, se con Io sigus

S Significado de “Dejar de Observar”:

" e e e ey et et Hacer caso omiso de la ley consiente o
%] /° . V4
. Ot s A s inconscientemente

€) Incumplit las dsposiciones en materia de Calidad, C
Sistema Bléctrico Nacionad,

Dx Que, en Ja con lo anterior, el articulo 37 del Reglamento sefials, entre otros,
que el Servicio Pibiico de Transmisién y Dis¥ibucién de Energia Elécirica se sujetard a las disposiciones
Seiminidenivae e rarketnr nnseal ns senits b Crenicidn an matein de Calidad Confishiirted  Crntirs idad




Siguientes temas para futur
« Factor de potencia

e Armonicas

« Variaciones de Voltaj
* Sistemas de Monit
 Desbalance de

—

rden a estos temas,
len el cddigo de red
nceptos.

Agradecemos sus co
sugerimos este orden
implica entender bien todos estos

CONSULTORES
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