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La Paz, 02 de agosto de 2024

TRAMITE: Aprobacién de la Norma Operativa N° 30 “Requisitos técnicos para
Proyectos de Generacion, Transmision, Distribucion y Consumidores No Regulados”,
para su aplicacion por parte del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

SINTESIS RESOLUTIVA: Aprobar la Norma Operativa N° 30 “Requisitos técnicos
para Proyectos de Generacion, Transmision, Distribucion y Consumidores No
Regulados”, para su aplicacion por parte del Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC), de conformidad a lo dispuesto en el inciso b) del articulo 4 del Reglamento de
Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado mediante Decreto Supremo N°
26093 de 02 de marzo de 2001, modificado por el Decreto Supremo N°® 29549 de 08
de mayo de 2008; asimismo, Revocar la Resolucion AETN N° 670/2021 de 08 de
noviembre de 2021, que aprobd la anterior versién de la norma mencionada.

VISTOS:

La Resolucion AETN N° 670/2021 de 08 de noviembre de 2021; la nota con Registro
N° 9000 de 06 de junio de 2024; el Informe AETN-DOCP2 N° 1899/2024 de 25 de julio
de 2024, todo lo que convino ver, se tuvo presente y;

CONSIDERANDO: (Ambito de Competencia de la AETN)

Que mediante Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009, se establece la
creacion de la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Electricidad (AE),
instituyendo que las atribuciones, competencias, derechos y obligaciones de las
extintas Superintendencias Sectoriales seran asumidas por las Autoridades de
Fiscalizacién y Control Social, en lo que no contravenga a lo dispuesto por la
Constitucion Politica del Estado (CPE).

Que mediante Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, se modifico el
articulo 3 y el Titulo VIl del Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009,
otorgando nuevas atribuciones y cambio de denominacion de la Autoridad de
Fiscalizacién y Control Social de Electricidad (AE), como Autoridad de Fiscalizacion de
Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN), entidad que cumple la funcién de regulacién
de los sectores de Electricidad y Tecnologia Nuclear.

Que mediante Resolucién Suprema N° 27288 de 30 de noviembre de 2020, se
design¢ al ciudadano Eusebio Lucio Aruquipa Fernandez como Director Ejecutivo de la
Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

Que mediante Resolucion AETN-INTERNA N° 63/2024 de 15 de julio de 2024, se
designé a la ciudadana Cinthya Claudia Lopez Videla Villanueva como Directora Legal
Titular de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

CONSIDERANDO: (Antecedentes)

Que mediante Resolucion AETN N° 670/2021 de 08 de noviembre de 2021, la
Autoridad de Fiscalizacién de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN), aprobd la

-
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Norma Operativa N° 30 ‘Requisitos técnicos para Proyectos de Generacion,
Transmisién y Grandes Consumidores”.

Que mediante nota recibida en la AETN con Registro N° 9000 de 06 de junio de 2024,
el Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) presenté la propuesta de la Norma
Operativa N° 30 “Requisitos técnicos para Proyectos de Generacion, Transmision,
Distribucion y Consumidores No Regulados”, aprobada en la Sesion Ordinaria N° 478
por el Comité de Representantes al CNDC, mediante Resolucion CNDC N° 478/2023-
1 de 29 de junio de 2023, a efectos de la aprobacion por parte de la Autoridad
Reguladora.

Que el Informe AETN-DOCP2 N° 1899/2024 de 25 de julio de 2024, recomendé la
aprobacién de la Norma Operativa N° 30 “Requisitos técnicos para Proyectos de
Generacion, Transmision, Distribucion y Consumidores No Regulados”, para su
aplicacion por parte del CNDC; asimismo, revocar la Resolucién AETN N° 670/2021 de
08 de noviembre de 2021, que aprobé la anterior version de la norma mencionada.

CONSIDERANDO: (Fundamentacion legal)

Que el paragrafo Il del articulo 52 de la Ley N° 2341 de 23 abril de 2002, Ley de
Procedimiento Administrativo, establece que la aceptacion de Informes o dictamenes
servira de fundamentacion a la Resolucion cuando se incorporen al texto de ella.

Que el inciso h) del articulo 3 del Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico
(ROME), aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02 de marzo de 2001,
modificado por el Decreto Supremo N° 29549 de 08 de mayo de 2008, concordante
con el inciso n) del articulo 14 del Reglamento de Funciones y Organizaciéon del
Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), aprobado a través del Decreto
Supremo N° 29624 de 02 de julio de 2008, disponen que ademas de las atribuciones
establecidas en la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de 1994, el CNDC
tiene la funcion de elaborar Normas Operativas obligatorias para los Agentes del
Mercado, que determinen los procedimientos y las metodologias para operar el
Mercado y administrar las transacciones del mismo.

Que el articulo 4 del ROME, dispone: “(PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION
Y APROBACION DE NORMAS OPERATIVAS). Las Normas Operativas que este

N LET Reglamento u otro Reglamento de la Ley de Electricidad definan como de elaboracién
T obligatoria por el Comité dentro de los principios y criterios establecidos en el marco
,z,_f‘i’: o) legal correspondiente, deberan cumplir el siguiente procedimiento para su aprobacion:

a) El Comité elaborara el Proyecto de Normas Operativas y lo elevarad al
Organismo Regulador con copia al Viceministerio de Electricidad y Energias
Alternativas para su conocimiento.

b) El Organismo Regulador aprobaré el Proyecto de norma remitido por el Comité
Nacional de Despacho de Carga, dentro de un plazo de cuarenta (40) dias
habiles administrativos, previo analisis y pudiendo Incorporar modificaciones.
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c) Las actuaciones citadas se remitiran al Viceministerio de Electricidad y
Energias Alternativas dependiente del Ministerio de Hidrocarburos y Energias”.

Que el articulo 7 del ROME establece: “Cualquier acto o decision del Comité podra ser
revisado mediante impugnacion de cualquiera de los Agentes del Mercado que se
sienta perjudicado. La impugnacion debera ser interpuesta ante la Superintendencia
dentro de los cuarenta (40) dias habiles de emitida la Resolucion del Comité, en forma
escrita y senalando domicilio procesal.

La Superintendencia en conocimiento de la impugnacion, correra en traslado al
Comité, quién debera responder dentro el plazo de veinte (20) dias habiles
administrativos desde su notificacion.

Con respuesta o sin ella, la Superintendencia dentro del plazo de cuarenta (40) dias
habiles administrativos, computables desde la fecha de la impugnacion, emitira
Resolucion rechazando la impugnacion, revisando la decision del Comité o
sancionando al Comité”.

Que mediante Resolucion AETN N° 670/2021 de 08 de noviembre de 2021, se aprobd
la Norma Operativa N° 30 “Requisitos técnicos minimos para Proyectos de
Generacion, Transmision y Grandes Consumidores”.

CONSIDERANDO: (Analisis)

Que el documento de modificaciéon de la Norma Operativa N° 30 con la denominacion
‘Requisitos técnicos para Proyectos de Generacion, Transmision, Distribucion y
Consumidores No Regulados”, remitido por el Comité Nacional de Despacho de Carga
(CNDC) mediante nota con Registro N° 9000 de 06 de junio de 2024, fue analizado por
la Direccién de Control de Operaciones, Calidad y Proteccién al Consumidor Area 2
(DOCP2) de la AETN, emitiendo el Informe AETN-DOCP2 N° 1899/2024 de 25 de julio
de 2024, el cual establecio lo siguiente:

“...) 3. ANALISIS

El Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC) mediante nota CNDC 1009-

el fat 24, recibida en la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
\ w/ Nuclear (AETN) con Registro N° 9000 de 06 de junio de 2024, remitio copia del
Informe N° CNDC 15/23, Actualizacion Norma Operativa N° 30 con la
denominacion “Requisitos técnicos para Proyectos de Generacion, Transmision,
Distribuidores y Consumidores No Regulados”, aprobado en la Sesién Ordinaria
N° 478 de 29 de junio de 2023, mediante Resolucion CNDC N° 478/2023-1 de
29 de junio de 2023, de la misma fecha, solicitando la aprobacién de dicha
norma por parte de la Autoridad Reguladora, sefalando los siguientes
antecedentes:

“En fecha 22 de febrero de 2021, el CNDC suscribié el Convenio Tripartito
FEXTE entre el CNDC, la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) y RTE
Internacional (RTEi), en el marco de la cooperacion de la AFD al sector eléctrico
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boliviano. La Consultoria de actualizacion de las Normas Operativas para la
Integracion de Energias Renovables y Nuevas Tecnologias, inicid en marzo de
2021 y concluyd en octubre de 2022.

El Proyecto de Actualizacion de la Norma Operativa N° 30, fue remitido por el
CNDC a los Representantes al Comité el 05 de mayo de 2023 y 02 de junio de
2023 para su socializacion entre los Agentes de su sector. Al respecto, mediante
correo electronico, los Representantes compartieron con el CNDC los
comentarios y sugerencias de los Agentes, los cuales fueron debidamente
considerados en la redaccion del mencionado Proyecto de actualizacion de
Norma Operativo". (sic)

De lo senalado, con base a las recomendaciones del Comité de Representantes,
establecidas en la Sesion Ordinaria N° 478 de 29 de marzo de 2023, el CNDC
envio a la AETN la propuesta de actualizacion de la Norma Operativa N° 30
denominada “Requisitos técnicos para Proyectos de generacion, transmision,
Distribuidores y Consumidores No Regulados’, la cual tiene varios cambios
estructurales recomendados por la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) y el
RTE Internacional (RTEi), en la Consultoria de actualizacién de las Normas
Operativas para la Integracion de Energias Renovables y Nuevas Tecnologias.

Dichos cambios se muestran a continuacion:
3.1. Modificacion del Titulo de la Norma Operativa N° 30

La propuesta de modificacion del CNDC del Titulo de la Norma Operativa N° 30,
se muestra en la siquiente Tabla:

Tabla N° 1

Modificacién del Titulo de la Norma Operativa N° 30 por parte del CNDC

REQUISITOS TECNICOS MINIMOS PARA REQUISITOS TECNICOS PARA

PROYECTOS DE GENERACION, PROYECTOS DE GENERACION,
TRANSMISION Y GRANDES TRANSMISION, DISTRIBUIDORES Y
CONSUMIDORES CONSUMIDORES NO REGULADOS

Fuente: Elaboracion propia.

La Norma Operativa N° 30 propuesta por el CNDC, establece los lineamientos
técnicos minimos para el disefio de nuevos Proyectos de Generacion,
Transmision, Distribucion (en Alta Tension) y Consumidores No Regulados,
incorporando nuevos requisitos para Proyectos de generacion (sincrona y no
sincrona), transmision (AT, EAT, HVDC), baterias, compensador estatico de
VAR, distribucion en Alta Tensiéon (AT); asimismo, se Incorporan nuevas
definiciones.
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A conﬁnuacién,’ se detalla los principales temas adicionados a la norma
propuesta.

+ Las instalaciones de generacion se clasifican en base a su potencia maxima y
nivel de tensién en su punto de conexion.

Tipo A: 1TkWsP< 1MW
Tipo B: P2 1 MW y punto de conexion < 34.5 kV
Tipo C: P2 1 MW y punto de conexién > 34.5 kV

Para cada tipo de Unidad Generadora se establecen los requisitos adicionales.

* Para instalaciones de transmision, se ha adicionado requisitos para sistemas
Extra Alta Tension (EAT), transporte de Corriente Continua de Alta Tension
(HVDC), compensadores estaticos de VAR y sistemas de almacenamiento por
baterias (BESS).

= Se ha incorporado requerimientos para instalaciones de Distribucion en Alta
Tensién (AT) considerando aspectos de calidad de la energia y servicios de
respuesta a la demanda, lo cual, también aplica a Consumidores No Regulados.

* La informacion para la Operacion en Tiempo Real que los agentes deben
enviar al CNDC se detalla en Anexo del Proyecto de norma adema de nuevas
definiciones.

Por tanto, el cambio de la denominacion de la Norma Operativa N° 30, se ajusta
las nuevas consideraciones e inclusiones propuestas, no existiendo
observaciones de fondo por parte de la AETN.

Solo a efectos de una correcta redaccion en la denominacion, se.modifica !o
siguiente (aspecto minimo de forma):

“Requisitos técnicos para Proyectos de Generacion, Transmision, Distribucién y
Consumidores No Regulados”.

3.2. Modificacién del numeral 1. OBJETIVO

En la propuesta se actualiza el numeral 1 “Objetivo”, de acuerdo al siguiente
detalle:

/...

y
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Tabla N° 2

Modificacion del numeral 1 “Objetivo” por la CNDC

Norma Operativa Vigeats

Propuesta de Modificacién del CNDC

1. OBJETIVO

Establecer lineamientos lécnicos minimos
para el disefio de nuevos Proyectos de
Generacién, Transmision y Grandss
Consumidores que sean incorporados al

Sistema Interconectado  Nacional y
detectar oportunamente las
modificaciones requeridas en

instalacfones existentes o reemplazo de
equipos que resulten de su incorporacion.

1. OBJETIVO

Establecer lineamientos técnicos minimos
para el disefo de nuevos Proyeclos de
Generacion, Transmision, Distribucion y
Consumidores No Regulados que sean
incorporados al Sistema Interconectado
Nacional y detectar oportunamente las
modificaciones requeridas en instalaciones
existentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion a la modificacion del numeral 1 “Objetivo”, esta Autoridad
Reguladora considera pertinentes los cambios, toda vez que se mantienen y
complementan los procedimientos de la Norma vigente de la conexion entre
Agentes en el Sistema Interconectado Nacional (SIN). Por lo demas, no existen

mayores observaciones.

3.3. Modificacién del numeral 2. ANTECEDENTES

En la propuesta, se actualiza el numeral 2 “Antecedentes”, de acuerdo al
siguiente detalle:

Tabla N° 3

Modificacion del numeral 2 “Antecedentes” por parte del CNDC

Propuesta de Modificacion CNDC

2. ANTECEDENTES

Los Proyectos de Generacion,
Transmisién y Grandes Consumidores que
sean incorporados al Sistema
Interconectado Nacional, ademdas de ser
disefiados y construidos siguiendo los

lineamientos  técnicos  de  normas
internacionales, deben cumplir
requerimientos  técnicos y operativos

minimos para operar en el Sistema, con el
fin de no afeciar a la operacién del
sistema y/o la calidad de suministro. Estos
raquerimientos deben ser conocidos por
las Empresas Eléctricas interesadas en
ejecutar nuevos Proyeclos o modificar
instalaciones existentes. Solamente los
Proyectos que tengan las caracteristicas
técnicas que se establecen en gsta Norma

2 ANTECEDENTES

Ley de Electricidad N° 1604 de 21 de

diciembre de 1994; Articulos 2 y 30;
Reglamento de Operacion del Mercado
Eléctrico: Articulos 3 (m), 8, 9, 18:(n) y 19;
Reglamento de Concesiones y Licencias,
Articulos 10, 11 y 13, Reglamento de
Calidad de Transmision.
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podran ser propuestas a la Autoridad de
Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN).

Los requerimientos técnicos y estudios
solicitados por el CNOC segun la Norma
Operativa N°® 11, son relevantes pero no
definitivos, dicha norma no libera a las
Empresas  propietarias de  nuevas
instalaciones, de la responsabilidad de
una adecuada concepcién y efecucion de
sus Proyectos, cumpliendo los
requerimientos  técnicos y operativos
minimos para operar en el Sistema.

Los Proyectos de Generacidn y
Transmision que cumplen los
requerimientos técnicos y operalivos

minimos para operar en el Sistema y que
se eslablece en esta Norma, pueden ser
propuestos a la Autoridad de Fiscalizacién
de Electrividad y Tecnologla Nuclear
(AETN) para la obtencion de la Licencia
de Operacion correspondiente.

Para Proyectos de expansion del Sistema
Troncal de Interconexion, el Reglamento
de Precios y Tarifas, articulo 8 inciso b),
establece que: "El Comité revisaré el
estudio presentado por el agente
solfcitante y elevard a la Superintendencia
el informe lécnico que deberd considerar,
analizar y evaluar la necesidad de
expansion sobre [a base de un
procedimiento especifico...”. Ademas, el
procedimiento especifico para evaluacién
de expansiones de transporte, sefiala que
la solicitud de expansion a ser presentada
al CNDC debe contener, la identificacion
del problema gque pretende resolver la
expansion solicitada, el analisis general de
posibles soluciones al problema, la
Justificacion de la altemativa elegida y el
detalle técnico-econdémico del Proyecto
elegido.
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pertinente la maodificacion,

Fuente: Elaboracion propla.

Con relacion a la modificacion del numeral 2 “Antecedentes”, la AETN considera
toda vez que se incorpora los antecedentes
normativos de forma general, conforme la nueva estructura y objetivo de la
Norma Operativa propuesta que se basa en las recomendaciones emitidas por la
Consultora RTE Internacional (RTEI), dentro de la Consultoria de actualizacion
de las Normas Operativas para la Incorporacion de Energias Renovables y
Nuevas Tecnologias, las cuales fueron socializadas con los Agentes y mediante
correo electrénico, los Representantes enviaron al CNDC los comentarios y/o
sugerencias que fueron tomados en cuenta por el CNDC en la redaccién de la
propuesta de la Norma Operativa N° 30.
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Sin embargo, corresponde realizar modificaciones de forma, relacionadas a la
correcta denominacién del numeral y la incorporacién de los Decretos Supremos
N° 0071 de 09 de abril de 2009 y N° 3892 de 1° de mayo de 2019, que otorgan
las atribuciones a la AETN, para la aprobacion de cualquier modificacion de la
norma

Los detalles se presentan en la siguiente Tabla:
| Tabla N° 4

Modificacion del numeral 2 “Antecedentes” por parte la AETN

2  ANTECEDENTES 2, BASELE

Ley de Electricidad N° 1604 de 21 de
diciembre de 1994: Articulos 2 y 30;
Reglamento de Operacién del Mercado
Eléctrico: Articulos 3 (m), 8, 9, 18 (n) y 19;
Reglamento de Concesiones y Licencias,
Articulos 10, 11 y 13, Reglamento de
Calidad de Transmision.

Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de
diclembre de 1994: articulos 2 y 30;
Reglamento de Operacion del Mercado
Eléctrico (ROME), aprobadc mediante
Decreto Supremo N* 26093 de 02 de marzo
de 2001, modificado por el Decreto Supremo
N° 29549 de 08 de mayo de 2008: articulos
3 (m). 8 8, 18 (n) y 18; Reglamento de
Concesfiones, Licencias y  Licencias
Provisfonales (RCLLP), aprobado mediante
Decrato Supremo N° 24043 de 28 de junio
de 1995; articulos 10, 11 y 13, Reglamento
de Calidad de Transmision (RCT), aprobado
madiante Decreto Supremo N° 24711 de 17
de julio de 1997, Decreto Supremo N°® 0071
de 09 de abril de 2009 y Decreto Supremo
N° 3892 de 1° de mayo de 2019,

Fuente: Elaboracion propla

3.4. Reubicacion del numeral 3. DEFINICIONES
En la propuesta se traslada el numeral 3 “Definiciones’, al Anexo 2 que se
muestran a continuacion:

Tabla N° 5

Modificacién del numeral 3 “Definiciones” por parte del CNDC

instalaciones para la  Generacion,

Norma Operativa Vigente Propuesta de Modificacién CNDC
3. DEFINICIONES ANEXO
Sistema Eléctrico: Es el conjunto de las DEFINICIONES

(Se trasladd y amplio las definiciones en el

Transmision y Distribucion de electricidad,

(.- Anexo).

Fuente: Elaboracion propia.
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Con relacién al traslado del numeral 3 “Definiciones”, al Anexo de la Norma
Operativa Propuesta, esta Autoridad Reguladora considera pertinente dicho
traslado de acuerdo a la nueva estructura y objetivo de la Norma.

Asimismo, se implementan otras definiciones acorde a la normativa vigente. Por
lo demas, no existen mayores observaciones.

3.5. Reubicacion del numeral 3. INICIO DE TRAMITE

En la propuesta, se reubica el numeral 3 “Inicio de Tramite", de acuerdo al
siguiente detalle:

Tabla N° 6

Adicién del numeral 3 “Inicio de Tramite” por parte del CNDC

- Norma Operativa Vigente

3. INICIO DE TRAMITE 3. ALCANCE Y RESPONSABILIDADES

Las Empresas Eléclricas interesadas en 3.2. Inicio de trémite
gfecutar Proyectos deben presentar:

Las Empresas Eléctricas interesadas en

. La memoria del Proyecte con el
diagrama unifilar de conexién al SIN.

. Los analisis realizados para
determinar la factibilidad técnica. Para el
caso de Proyeclos de transmision que se
. desee Incorporar al STI, incluir la
estimacion de los costos del Proyecto.

Una vez revisada la inforracion, el CNDC
convocara al Interesado a una reunion
técnica para analizar el Proyecto y definir
los escenarios para la realizacion de los
estudios eléctricos. Posteriormente el
CNDC  comunicara formalmente &l
interesado que puede proseguir con el
procesc establecide en esta Norma

efecutar Proyectos deben presentar:

. La memoria del Proyecto con el
diagrama unifilar de conexién al SIN.

. Los  anallsis realizados  para
determinar la factibilidad técnica. Para el
caso de Proyectos de fransmision que se
desee incorporar al ST, incluir el analisis de
las alternativas realizadas y la estimacion de
los costos del Proyecto.

Una vez revisada la informacién, el CNDC
convocara al interesado a una reunion
técnica para analizar el Proyecto y definir los
escenarios para la realizacion de los
estudios eléctricos. Posteriormente el CNDC

Operativa, comunicaré formalmente al interesado que
puede proseguir con el proceso establecido
en esta Norma Operativa,

Fuente: Elaboracién propia.

Con relacién a la modificacion del numeral 3 “Inicio de Tramite”, esta Autoridad
Reguladora considera pertinente la modificacion, toda vez que la Norma
Operativa propuesta en la nueva estructura y recomendaciones de la Consultora
RTE Internacional (RTEI), dentro de la Consultoria de actualizacion de las
Normas Operativas para la Incorporacion de Energias Renovables y Nuevas
Tecnologias, las cuales fueron socializadas con los Agentes y mediante correo
electrénico, los Representantes enviaron al CNDC los comentarios y/o
sugerencias que fueron tomados en cuenta por el CNDC en la redaccion de la
propuesta de la Norma Operativa N° 30.
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3.6 Reubicacién y modificacion del numeral 4 “RESPONSABILIDADES”

Se trasladé y modificé el numeral 4 “Responsabilidades”, como se menciona en
la siguiente Tabla.

Tabla N° 7

Modificacion del numeral 4 “Responsabilidades” por el CNDC

4 RESPONSABILIDADES 3.3. Responsabilidades

4.1 Las Empresas Eléctricas 1) Las Empresas Eléclricas interesadas

interesadas en ejecutar Proyectos de
generacién y transmisién en el Sistema
Interconectado Nacional, deben demostrar
al CNDC que los mismos tienen las
caractaristicas técnicas minimas
sefialadas en esta Norma, La seguridad
de las instalaciones a implementarse, es

en ejecutar Proyeclos de generacion,
transmision, distribucién o de consumidores
no regulados en el Sistema Interconectado
Nacional, deben demostrar al CNDC que
cumplen los requisitos especificados en esfa
Norma Operativa. La informacion al CNDC
debe permitir analizar si el Proyecto implica

responsabilidad  del  propletaric  del

modificaciones o reemplazo de equipos o
Proyecto.

instalaciones que se encuentren en
operacion en e/ SIN.

4.2 Los Grandes Consumidores deben
demostrar al agente Distribuidor o 2) E
Transmisor, que las instalaciones tienen
las caracleristicas técnicas minimas
senaladas en esta Norma, las cuales
seran revisadas por el CNDC. La
seguridad de las inslalaciones a
implementarse, es responsabilidad del
propietario del Proyscto.

CNDC no dara curso a los
Proyectos de generacion, transmision,
distribucion © de consumidores no
regulados, en caso de incumplimiento de los
requisitos técnicos establecidos en la
presenfe Norma que no esté cublerio por
una excepcion otorgada, de acuerdo con el
procedimiento previsto en la parte de
Excepciones de la presente Norma
Los Operadores de las nuevas Operativa.
instalaciones, o los Distribuidores a los
que se hubiese presentado el Proyecto o
solicitado la conexion de Grandes
Consumidores, deben informar
oportunamente al CNDC en caso de que
la efecucién de los Proysctos en el
Sistema Interconectado Naclonal implique
modificaciones o reemplazo de equipos o
instalaciones que se encuentren en
operacién.

El CNDC dentro del plazo de 30 dias
héabiles administrativos computables a
partir de Jla recepcion de Proyecios,
revisaréd los mismos para vernficar el
cumplimiento de esta Norma y emitird el
informe correspondients a la AETN para
fines de otorgar Ia licencia respectiva.

Fuente: Elaboracién propia.

Con relaciéon a la modificacién del numeral 4 de la Norma Operativa Vigente,
esta Autoridad considera pertinente el cambio, toda vez que dicho numeral ha
sido incluido y readecuado en el numeral 3.3 “Responsabilidades” de la
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propuesta de Norma Operativa. Por lo demas,
observaciones.

no existen mayores

3.7 Reubicacion y modificacion del numeral 6. ALCANCE

En la propuesta se reubica y modifica el numeral 6 “Alcance”, de acuerdo al
siguiente detalle: ‘

Tabla N° 8

Modificacién del numeral 6 “Alcance” por parte del CNDC

Norma Operativa Vigente
6. ALCANCE 3.1 Alcance

El cumplimiento de las especificaciones

técnicas minimas de esla Normma es
obligatorio para ltodas las unidades o
centrales de generacion, con capacidad
efectiva en el sitio superior a 1.0 MW.

lgualmente, comprende a Proyectos de
lineas de transmisién y subestaciones con
tensiones iguales o superiores a 69 kV y

La presente Norma Operaliva se aplica a las
nuevas instalaciones de  Generacion,
Transmision, Distribucién y Consumidores
No Regulados que sean incorporadas al
Sisterma Interconectado Nacional, excepto
aquellas instalaciones existentes que, en la
fecha de entrada en vigor de la presente
Norma Operativa 30, ya estén conectadas al
SIN.

lodas las Instalaciones y equipos
asoclados con dichos Proyectos.

Consumidores  (de las  actividades
Industrial, general u ofros, como ser
mineria; sidertirgica, cementera, elc.), que
se encuentran dentro de la definicion de la
categoria de Grandes Consumidores.

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacién a la modificacién y reubicacién del numeral 6 “Alcance”, esta
Autoridad Reguladora considera pertinente el cambio, que es concordante a la
estructura de la Norma Operativa propuesta, basada en las recomendaciones de
la Consultora RTE Internacional (RTEi), dentro de la Consultoria de actualizacion
de las Normas Operativas, las cuales fueron socializadas con los Agentes y
mediante correo electrénico, los Representantes enviaron al CNDC los
comentarios y/o sugerencias que fueron tomados en cuenta por el CNDC en la
redaccion de la propuesta de la Norma Operativa N° 30.

Sin embargo, corresponde realizar modificaciones de forma como se muestra en
la siguiente Tabla.

H...
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Tabla N° 9

Modificacién del numeral 3.1 “Alcancel” por parte de la AETN

3.1 Alcance

La presente Norma Operativa se aplica a
las nuevas instalaciones de Generacion,
Transmision, Distribucion y Consumidores
No Regulados que sean Incorporadas al
Sisterna Interconectado Nacional, excepto.
aquellas instalaciones existentes gue, en

La presente Norma Operativa se aplica a las

nuevas instalaciones de Generacion,
Transmision, Distribucion y Consumidores
No Regulados gque sean in as al
Sistema Interconectado Nacional (SIN),
excepto aquellas inslalaciones existentes,
la_fecha de entrada en vigor de la gue a la fecha de entrada en vigencia de
presente Norma Operativa 30, ya estén la presente Norma Operativa 30, ya estén
conectadas al SIN. conectadas al SIN.

Fuente: Eilaboracion propia.
3.8 Modificacién del numeral 7. “CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS”

En la propuesta, se modifica el numeral 7 “Caracteristicas técnicas minimas’,
conforme lo siguiente:

1) Los aspectos contemplados en el numeral 7.1 “instalaciones de generacion’,
se incorporan en la propuesta en su numeral 4 “Unidades de generacion de
electricidad”, siendo este el cambio estructural de la Norma Operativa de
acuerdo a las recomendaciones de la Consultora RTE Internacional; asimismo,
se eliminan las consideraciones del numeral 7.1 de la Norma Operativa.

Tabla N° 10

Modificacién del numeral 7.1 “Instalaciones de Generacion” por parte del CNDC

7. CARACTERISTICAS TECNICAS 4. UNIDADES DE GENERACION DE
MINIMAS ELECTRICIDAD

7.1. INSTALACIONES DE 4.1. Categorfas de wunidades de
GENERACION generacion

7.1.1. Las centrales termoeléctricas deben
contar con un sistema de arranque negro
(o arranque autonomo). Para centrales
con mas de tres unidades el sistema de
arrangue negro debe permitir arrancar al
menos dos turbinas a gas.

7.1.2. En cenirales hidroeléciricas, fodas
las unidades con capacidad igual o mayor
a 10 MW deben contar con aranque
negro.

7.1.3. Todas las unidades generadoras

Tipo A: TkWsP < 1MW

Tipo B: P =z 1 MW y punto de conexion S
34.5 KV

Tipo C: P 2 1 MW y punto de conexion >
34.5 kV

4,2. Equipo de medicion

4.3. Requisitos Generales de Ilas
unidades de generacién de electricidad
de tipo A

1) En relacion a la estabilidad de
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con capacidad igual o mayor a 10 MW
deben contar con equipos estabilizadores
PSS,

7.1.4.Las unidades hidroeléctricas, con
potencias superiores a 10 MW, deberan
tener una Constante de Inercia (H) global
igual o superior a 2 MW- seg./MVA.

7.1.5.Las unidades generadoras con
potencias efectivas mayores a 3 MW,
deberan contar con reguladores de vollaje
y velocidad adecuados y compatibles con
las caracteristicas de las maquinas
mafrices y con los ulilizados en las
univades en actual operacion. Deben
poder operar en regulacion de voltaje y
regulaciéon de velocidad cuando se
encuentren conectadas al SIN.

7.1.6.Las caracteristicas de los
reguladores de voltaje y velocidad deben
ser compalibles con las definidas en las
Condiciones de Desempefio Minimo.,

7.1.7.El factor de potencia de Ios
generadores, no deberd ser superior a
0.85.

7.1.8.Las unidades generadoras de
cenfrales no convencionales (edlica o
solar) deberan tener capacidad de:

a) Controlar la polencia acfiva y reactiva
total inyectada en el punto de conexion

b) Operar entregando o absorbiendo
reaclivos en un rango de factor de
potencia de 0.95 capacitivo a 0.95
inductivo.

c) Permanecer en servicio ante
variaciones de tension (huecos de tension)
en el punto de conexién a consecuencia
de corfo circuitos en el sistema.

d) Cumplir los requerimientos de calldad
definidos en las Normas IEC o IEEE para
la limitacion de emision de amménicos y
flicker en la red.

7.1.9.Las unidades generadoras con
potencias efeclivas mayores a 3 MW
deberan contar con un sistema de registro
de la potencia eléctrica y la frecuencia,
que cumplan las siguientes
caracterlsticas:

a) Arranque automatico por frecuencia
fuera del rango:49.75 y 50.25 Hz.

b) Registro minimo de una muestra por
ciclo.

¢) Almacenamiento de los eventos 30
segundos Pre-falla y 120 segundos Post-

frecuencia.

2} Modo regulacién potencia-frecuencia
limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O).

3) Capacidad de mantener un valor de
consigna constante.

4)  Reduccion de potencia  activa
admisible desde su valor maximo en caso
de calda de la frecuencia.

5) Modos de operacion de los
gobernadores

6) Capacidad de conectarse a la red
entre 47.5 Hz y 50.05 Hz.

7)  En relacién con la estabilidad de la
tension.

8) Requisitos de calidad de |Ia
electricidad.

9)  El factor de potencia no deberd ser
superior a 0.85.

4.4. Requisitos Generales de |las
unidades de generacién de electricidad
de tipo B

Las unidades de generacién de electricidad
de tipo B deberdn cumplir los siguientes
requisitos adicionales a los establecidos
para tipo A.

1)  Equipadas con una interfaz (puerto de
entrada).

2)  Requisitos en relacion con fa robustez.

3) Requisftos generales de gestion del
sistema

4) Caracteristicas de los sistemas de
proteccién

4.5. Requisitos Generales de las
unidades de generacién de electricidad
de tipo C

Las unidades de generacion de electricidad
de tipo C debsran cumplir los siguientes
requisitos adicionales a los solicitados en el
tipo A.

1) Contribucion a la estabilidad de
frecuencia.

2)  Rangos de tensién.

3) Cambiador de tomas sin carga del
transformador elevador

4)  Requisitos en relacion con la robustez
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falla, por al menos 30 dias.

d) Facilidades de exportacion en formato
COMTRADE o Excel.

&) Sincronizacién con reloj satelital (GPS)
para la estampa de liempo.

7.1.10. Los equipos de maniobra deben
ser compatibles con los disefios aplicados
en las subestaciones donde vayan a
conectarse.

7.1.11. Las caracleristicas de los
sistemas de proteccion deben tomar en
cuenta lo especificade en la Nomma

5)  Restablecimiento del servicio

6) Requisitos generales de gestion del
sistema

7] Intercambio de informacién

8) Requisitos de calidad de Ila
electricidad.

9)  Caracteristicas de los sistemas de
proteccién.

4.6 Requisitos aplicables a las unidades
de generacién de electricidad sincronas
de tipo B

Operativa N° 17 ‘Protecciones” y en las
Condiciones de Desemperio Minfmo. 1) Requisitos adicionales en relacién con
la estabilidad de tension.

7.1.12. Las instalaciones deben enviar
sefales al sistema SCADA operado por el 2) Requlsitos adicionales aplicados a
CNDC, segun lo especificado en la Norma unidades de generacidn mayores a 3 MW.
Operativa N° 11 “Condiciones Técnicas
para la incorporacién  de  nuevas
instalaciones al SIN".

4.7. Requisitos aplicables a las unidades
de generacién de electricidad sincronas
de tipo C

1) Requisifos adicionales en relacion con
la estabilidad de la tensién.

2)  Sistema de control de la lension

3)  Requisitos adicionales en relacion con
Ia estabilidad de la frecuencia.

4) Constante de Inercia para unidades
hidroeléctricas.

4.8. Requisitos aplicables a las unidades
de parque eléctrico de tipo B

> Requisitos adicionales en relacion a la’
capacidad de potencia reactiva.

4.9 Requisitos aplicables a las unidades
de parque eléctrico de tipo C

1) Emulacion de Inercia en caso de
variaciones de frecuencia muy rapidas.

1

T /7

G

2)  Requisitos adicionales en relacion con
la estabilidad de tensién.

g
M Fuente: Elaboracion propia.

0 5
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Respecto a los cambios descritos, la AETN considera pertinente los mismos,
toda vez que la Norma Operativa propuesta se basa en la nueva estructura
conforme las recomendaciones de la Consultora RTE Internacional (RTE]),
dentro de la Consultoria de actualizacion de las Normas Operativas, las cuales
fueron socializadas con los Agentes y mediante correo electrénico, los
Representantes enviaron al CNDC los comentarios y/o sugerencias que fueron
tomados en cuenta por el CNDC en la redaccion de la propuesta de la Norma
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Operativa N° 30.

La propuesta presenta la clasificacion o categorizacion de Unidades de
Generacion por la potencia y punto de conexion:

Tipo A: 1TkW<sP< 1MW
Tipo B: P2 1 MW y punto de conexion < 34.5 kV
Tipo C: P2 1 MW y punto de conexion > 34.5 kV

Asimismo, la nueva propuesta con base a la categoria de las Unidades de
Generacion, establece los requisitos generales y aplicables de las Unidades de
Generacion de electricidad de tipo A, B o C, en lo que se refiere estabilidad de
frecuencia, modo de regulacioén, reduccién de potencia activa, modo de
operacion de los gobernadores, capacidad de conexion a la red en sub o sobre
frecuencia, la estabilidad de la tension, el factor de potencia, la interfaz, la
robustez, el sistema de proteccion entre otros de acuerdo a la normativa vigente,
acorde con la nueva estructura de la Norma Operativa N° 30. Por lo demas, no
existen mayores observaciones.

2) Se adiciona el numeral 5 “Transmisores” con los numerales 5.1. “Alcance’,
5.2 “Equipos de medicién”, 5.3. “Requisitos Generales de las instalaciones de
transmision”, 5.4. “Requisitos aplicables a Sistemas HVDC", 5.5. “Requisitos
aplicables a Sistemas de Baterias conectados a la red de Alta Tensién” y 5.6.
“Requisitos aplicables a Compensadores Estaticos de VAR’, siendo este un
cambio estructural de la Norma Operativa de acuerdo a las recomendaciones de
la Consultora RTE Internacional, dentro de la Consultoria de actualizacion de las
Normas Operativas para la Incorporacion de Energias Renovables y Nuevas
Tecnologias, las cuales fueron socializadas con los Agentes y mediante correo
electronico, los Representantes enviaron al CNDC los comentarios y/o
sugerencias que fueron discutidas y tomados en cuenta por el CNDC en la
redaccion de la propuesta de la Norma Operativa N° 30, que se describen en la
siguiente Tabla:

Tabla N° 11

Adicion del numeral 5. “Transmisores” por parte de CNDC

Norma Operativa Vigente | Propuesta deMﬂeMﬁnGNDC—

5. TRANSMISORES
5.1. Alcance
5.2 Equipos de medicién

5.3. Requisitos Generales da las
instalaciones de transmisién

5.4. Requisitos aplicables a Sistemas
HVDC

5.5. Requisitos aplicables a Sistemas de
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Baterias conectados a la red de Alta
Tension

5.6. Requisitos aplicables a
Compensadores
Estéticos de VAR

Fuente: Elaboracion propia.

3) Se reubica el numeral 7.2 “LINEAS DE TRANSMISION”, en el numeral 5.7.1
“Especificaciones de diseno de las lineas de transmision en corriente alterna”: el
numeral 7.3. transformadores y reactores en el numeral 5.7.2 “Especificaciones
de diseno de los transformadores y reactores”; el numeral 7.5. "Aislamiento
externo de equipos de subestaciones” en el numeral 5.7.3 “Especificaciones de
diseiio para el aislamiento externo de equipos de subestaciones": el numeral 7.6.
“Control proteccion y telecomunicaciones” en el numeral 5.7.4 “Especificaciones
de control, proteccion y telecomunicaciones” el numeral 7.7. “Servicios
auxiliares” en el numeral 5.7.5 “Especificaciones de disefo para los servicios
auxiliares”, siendo estos los cambios estructurales de la Norma Operativa de
acuerdo a las recomendaciones de la Consultora RTE Internacional, de acuerdo
al siguiente detalle:

Tabla N° 12
Reubicacion de los numerales 7.2, 7.3, 7.5, 7.6, y 7.7 por parte del CNDC

Norma Operativa Vigente | Propuesta de Modificacién CNDC
7.2. LINEAS DE TRANSMISION 5.7. Especificaciones de Disefo
(...)
5.7.1. Especificaciones de diserio de las
7.3. TRANSFORMADORES Y lineas de transmisién en corriente
REACTORES alterna.
(...) 1) En Jo gue respecta a la capacidad de
control de la potencia activa transportada,
7.4. GRANDES CONSUMIDORES una linea de transmision debera ser capaz
de transportar la potencia activa hasta su
(-4 capacidad térmica. intervalo de conirol y
tasa de incremento.
7.5. AISLAMIENTO EXTERNO DE
EQUIPOS DE SUBESTACIONES {..-)
{..) 5.7.2. Especificaciones de diseno de Jos
transformadores y reactores
7.6. CONTROL PROTECCION Y
TELECOMUNICACIONES {...)
e.) 5.7.3. Especificaciones de diserio para el
alslamiento externo de equipos de
7.7. SERVICIOS AUXILIARES subestaciones
(...) (...)
5.7.4. Especificaciones de confrol,
proteccion y telecomunicaciones
{..)
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5.7.5. Especificaciones de diserio para
los servicios auxillares

{...)

Fuente: Elaboracién propia.

Con relacion a los cambios descritos, esta Autoridad Reguladora considera
pertinente los mismos, toda vez que la Norma Operativa propuesta se basa en
las recomendaciones realizadas por la Consultora RTE Internacional (RTEi),
dentro. de la Consultoria de actualizacion de las Normas Operativas, las cuales
fueron socializadas con los Agentes y mediante correo electronico, los
Representantes enviaron al CNDC los comentarios y/o sugerencias que fueron
tomados en cuenta por el CNDC en la redaccion de la propuesta de la Norma
Operativa N° 30 acorde con la Norma Operativa Vigente.

3.9 Adicién de los numerales 6. DISTRIBUIDORES Y CONSUMIDORES NO
REGULADOS, 7. GESTION DE LOS NEUTROS y 8. EXCEPCIONES

En la propuesta, se adicionan los numerales 6 “Distribuidores y Consumidores
No Regulados”, 7 “Gestion de los neutros” y 8 “Excepciones’, de acuerdo al
siguiente detalle:

Tabla N° 13

Adicion de los numerales 6, 7 y 8 por parte del CNDC

— — — ——— - = -

Norma Operativa Vigente

= gl . CAC RO L]

6. DISTRIBUIDORES Y CONSUMIDORES
NO REGULADOS

6.1 Equipo de medicién

6.2. Requisitos generales de frecuencia
6.3. Requisitos generales de tensién
6.4. Requisitos de cortocircuito

6.5. Requisitos de potencia reactiva
6.6. Requisitos de proteccion

6.7. Intercambio de informacién

6.8. Desconexion y reconexion de la
demanda

6.9. Requisitos de calidad de la
electricidad

6.10. Modelos de simulacién

6.11 Instrumentacion
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6.12. Servicios de repuesta de demanda
7. GESTION DE LOS NEUTROS
8. EXCEPCIONES

Fuente: Eiaboracion propia.

Con relacién a los cambios descritos, esta Autoridad Reguladora considera
pertinente los mismos, toda vez que la Norma Operativa propuesta se basa en
las recomendaciones de la Consultora RTE Internacional (RTEi), la cual
considera a los Distribuidores en Alta Tension 8AT) y Consumidores No
Regulados.

Asimismo, se adiciona la gestion de Neutro, para controlar las corrientes de
cortocircuito en las redes, los transformadores y autotransformadores que
integran la red de transmision de tensién nominal igual o superior a 115 kV.
Ademas de considerar excepciones en casaos especiales.

Por lo que, no existen observaciones.

3.10 Se elimina los numerales 8. PROCEDIMIENTO PARA LA REVISION DE
PROYECTOS y 9. EMISION Y ENVIO DEL INFORME

En la propuesta, se elimina los numerales 8. “Procedimiento para la revision de
Proyectos” y 9. “Emision y envio del informe”, toda vez que los mismos han sido
trasladados y considerados en la Norma Operativa N° 25.

3.11 Adicién de los Anexos

En la propuesta, se adiciona el anexo INFORMACION PARA LA OPERACION
EN TIEMPO REAL Y DEFINICIONES, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla N° 14

Adicién de los Anexos 1y 2

" Norma Operativa Vigente | _Prupuem de Modificacién CNDC

ANEXO

INFORMACION PARA LA OPERACION EN
TIEMPO REAL

1. Tipos de sefales

2. Detalle de Senalas enviados al CNDC
3. Detalle de Senales recibidos del CNDC
4. Protocolo de comunicaciones
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DEFINICIONES

Ademas de las definiciones existentes en la
actual normativa, se adicionaron 65 nuevas
definiciones, relacionadas con calidad de
energia, modos de regulacion de potencia-
frecuencia, control automatico de
generacion  (AGC),  sistemas HVDC,
Compensadores  Estaticos de VAR y
Sistemmas de Balerlas (BESS).

Fuente: Elaboracion propia.

Con relacién a la adicion del Anexo, esta Autoridad Reguladora considera
pertinente el cambio, toda vez que la Norma Operativa propuesta se basa en las
recomendaciones de la Consultora RTE Internacional (RTEI), las cuales fueron
socializadas con los Agentes y mediante correo electronico, los Representantes
enviaron al CNDC los comentarios y/o sugerencias que fueron tomados en
cuenta en la redaccién de la propuesta de la Norma Operativa N° 30. La misma,
incluye informacion para la operacion en tiempo real y definiciones nuevas de
modos de regulacion de potencia-frecuencia, control automatico de generacion
(AGC), sistemas HVDC, Compensadores Estaticos de VAR y Sistemas de
Baterias (BESS) que se estan incorporando al Sistema Interconectado Nacional
(SIN).

Respecto al Anexo “Definiciones” incluido en la Norma Operativa propuesta, esta
Autoridad Reguladora considera pertinente modificar la definicion “Titulo
Habilitante", a efectos de tener concordancia con lo previsto en la Ley N° 1604
de Electricidad de 21 de diciembre de 1994 y demas normativa aplicable.

Tabla N° 15

Modificacion de la definicion “Titulo Habilitante” del Anexo por parte de la AETN

()

71 Titulo habilitante: Es el acto
administrativo por el cual el Estado delega
o aultoriza a una persona juridica, publica

Norma Operativa Propuesta porel AT,y | AR e
ANEXO 3 ANEXO 3
DEFINICIONES DEFINICIONES

)

71 Titulo habilitante: Es la aulorizacitn o
derecho oforgado por la AETN, para la
prestacion o realizacion de aclividades en el
sector de electricidad.

o privada, consorcios © asociaciones,
llamada el Tituiar en la Ley de electricidad,
a efectuar actividades relacionadas con el {...)
servicio de energia eléctrica. (...)

Fuente: Elaboracion propla.
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3.12 De la impugnacién a la Resolucién CNDC 478/2023-1 de 29 de junio de
2023

De la revision a los registros que cursan en la AETN se establece la inexistencia
de impugnacion alguna contra la Resolucion CNDC N° 478/2023-1 de 29 de
Junio de 2023, por la cual se aprobé en instancia del CNDC la “Propuesta de
Norma Operativa N° 30 - Requisitos técnicos para Proyectos de Generacion,
Transmision, Distribucion y Consumidores No Regulados” dentro del plazo
establecido en el articulo 7 del ROME, que dispone:

“Cualquier acto o decision del Comité podré ser revisado mediante impugnacion
de cualquiera de los Agentes del Mercado que se sienta perjudicado. La
impugnacidén deberd ser interpuesta ante la Superintendencia dentro de los
cuarenta (40) dias habiles de emitida la Resolucion del Comité, en forma
escrita y senalando domicilio procesal.” (Las negrillas son nuestras)

Por lo que, al haber concluido el plazo para la presentacion de impugnaciones, el
dia lunes 28 de agosto de 2023 (cuarenta dias habiles de emitida la Resolucion
del Comité) y al no existir solicitud de revision u observacion a la Resolucion
CNDC N° 478/2023-1 de 29 de junio de 2023, remitida a la AETN mediante nota
con Registro N° 9000 de 06 de junio de 2024, corresponde a esta Autoridad
Reguladora proceder con la aprobacion de la Norma Operativa N° 30 “Requisitos
técnicos para Proyectos de Generacion, Transmisién, Distribucion y
Consumidores No Regulados”, conforme el andlisis realizado en el presente
Informe, en cumplimiento al procedimiento establecido en el inciso b) del articulo
4 del Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado
mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02 de marzo de 2001, modificado por el
Decreto Supremo N° 29549 de 08 de mayo de 2008.

4 CONCLUSIONES

De acuerdo al analisis realizado en el numeral 3 del presente Informe, se
concluye lo siguiente:

4.1 La propuesta de modificacion de la Norma Operativa N° 30 “Requisitos
técnicos para Proyectos de Generacion, Transmision, Distribucion y
Consumidores No Regulados”, aprobada por el Comité Nacional de
Despacho de Carga (CNDC) mediante Resolucién CNDC N° 478/2023-1 de
29 de junio de 2023, contiene observaciones de forma y redaccién, las
cuales en virtud de lo dispuesto en el inciso b) del articulo 4 del Reglamento
de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado mediante Decreto
Supremo N° 26093 de 02 de marzo de 2001, modificado por el Decreto
Supremo N° 29549 de 08 de mayo de 2008, fueron subsanadas por esta
Autoridad Reguladora, no existiendo mayor observacion.

4.2 Cumplido el piazo de impugnacion establecido en el articulo 7 del ROME (40
dias de emitida la Resolucién del CNDC, 25 de agosto de 2023), se verifica
que esta Autoridad Reguladora no recibié impugnacion alguna contra la
Resolucion CNDC N°® 478/2023-1 de 29 de junio de 2023, que aprueba la
modificacion de la Norma Operativa N° 30 ‘Requisitos técnicos para
Proyectos de Generacién, Transmision, Distribucién y Consumidores No
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Regulados”, por lo que, corresponde aprobar la misma mediante Resolucion
y revocar la Resolucion SSDE N° 670/2021 de 08 de noviembre de 2021,
que aprobd la version en actual vigencia.

5 RECOMENDACIONES

Con base a las conclusiones arribadas, se recomienda lo siguiente:

5.1.

5.2

5.3.

5.4.
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Aprobar la Norma Operativa N° 30 “Requisitos técnicos para Proyectos de
Generacioén, Transmisién, Distribucion y Consumidores No Regulados’, que
en Anexo forma parte del presente Informe, para su aplicacion por parte del
Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

Revocar la Resolucion AETN N° 670/2021 de 08 de noviembre de 2021, que
aprobo la versién en actual vigencia, a partir de la publicacion con la
Resolucién que emerja del presente Informe.

Disponer la publicacién de la Resolucion que emerja del presente Informe,
por una sola vez en un ¢rgano de prensa de circulaciéon nacional, en
aplicacion del articulo 34 de la Ley N° 2341 de 23 de abril de 2002, Ley de
Procedimiento Administrativo.

Una vez publicada Resolucion Administrativa que apruebe la modificacion
de la Norma Operativa N° 30 “Requisitos técnicos para Proyectos de
Generacién, Transmision, Distribucién y Consumidores No Regulados’,
remitir una copia de la citada Resolucion al Viceministerio de Electricidad y
Energias Renovables (VMEER), de acuerdo a lo dispuesto en el inciso c)
articulo 4 del Reglamento de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME),
aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02 marzo de 2001,
modificado mediante Decreto Supremo N° 29549 de 08 de mayo de 2008”.

Que por lo expuesto, en mérito a lo dispuesto por el paragrafo |ll del articulo 52 de la
Ley N° 2341 de 23 de abril de 2002, Ley de Procedimiento Administrativo, se acepta el
analisis realizado en el Informe AETN-DOCP2 N° 1899/2024 de 25 de julio de 2024,
como fundamento de la presente Resolucién.

CONSIDERANDO: (Conclusién)

Que por el analisis realizado en el Informe AETN-DOCP2 N° 1899/2024 de 25 de julio
de 2024, en aplicacion de la normativa vigente del sector eléctrico, se concluye que
corresponde Aprobar la Norma Operativa N° 30 "Requisitos técnicos para Proyectos
de Generacion, Transmision, Distribucion y Consumidores No Regulados”, para su
aplicacién por parte del Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC), de
conformidad a lo dispuesto en el inciso b) del articulo 4 del Reglamento de Operacién
del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02
de marzo de 2001, modificado por el Decreto Supremo N° 29548 de 08 de mayo de
2008; asimismo, Revocar la Resolucion AETN N° 670/2021 de 08 de noviembre de
2021, que aprobd la anterior versién de la norma mencionada.

POR TANTO:

El Director Ejecutivo de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia
Nuclear (AETN), conforme a designacion contenida en la Resolucién Suprema N°
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27288 de 30 de noviembre de 2020, en uso de las funciones y atribuciones conferidas
por la Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de 1994, el Decreto Supremo N°
0071 de 09 de abril de 2009, el Decreto Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019, y
demas disposiciones legales en vigencia; y en consideracion al andlisis efectuado en
el Informe AETN-DOCP2 N° 1899/2024 de 25 de julio de 2024;

RESUELVE:

Generacion, Transmisién, Distribucién y Consumidores No Regulados”, que en Anexo
forma parte indivisible de la presente Resolucion, para su aplicacion por parte del
Comité Nacional de Despacho de Carga (CNDC).

SEGUNDO.- Revocar la Resolucion AETN N° 670/2021 de 08 de noviembre de 2021,
que aprobo la versién anterior de la Norma Operativa N° 30 con la denominacion
‘Requisitos técnicos minimos para Proyectos de Generacion, Transmision y Grandes
Consumidores”, a partir de la publicacion con la presente Resolucion.

l PRIMERO.- Aprobar la Norma Operativa N° 30 “Requisitos técnicos para Proyectos de

TERCERO.- Disponer la publicacion de la presente Resolucién, por una sola vez en un
érgano de prensa de circulacion nacional a través de su edicion impresa y/o de su
edicion digital, en aplicacion de lo dispuesto en el articulo 34 de la Ley N° 2341 de 23
de abril de 2002, Ley de Procedimiento Administrativo, concordante con el paragrafo |
del articulo 9 del Reglamento de la Ley de Procedimiento Administrativo para el
Sistema de Regulacion Sectorial — SIRESE (RLPA-SIRESE), aprobado mediante
Decreto Supremo N° 27172 de 15 de septiembre de 2003, modificado por el Decreto
Supremo N° 5003 de 16 de agosto de 2023 y en la pagina web https: www.aetn.gob.bo
de la Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN).

CUARTO.- Disponer la remision de una copia de la presente Resoluciéon y su Anexo,
ademas de los antecedentes que respaldan su emision, al Viceministerio de
Electricidad y Energias Renovables (VMEER), dependiente del Ministerio de
Hidrocarburos y Energias (MHE) para su conocimiento y fines consiguientes, en
cumplimiento a lo dispuesto en el inciso c) del articulo 4 del Reglamento de Operacién
» del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado mediante Decreto Supremo N° 26093 de 02

/ de marzo de 2001, modificado por el Decreto Supremo N° 29549 de 08 de mayo de

2008.

Registrese, comuniquese y,archivese.

Es conforme:
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NORMA OPERATIVA N° 30

REQUISITOS TECNICOS PARA PROYECTOS DE GENERACION, TRANSMISION,
DISTRIBUCION Y CONSUMIDORES NO REGULADOS

1. OBJETIVO

Establecer lineamientos técnicos minimos para el disefio de nuevos Proyectos de
Generacion, Transmision, Distribucion en Alta Tension y Consumidores no Regulados
que sean incorporados al Sistema Interconectado Nacional y detectar oportunamente
las modificaciones requeridas en instalaciones existentes.

2, BASE LEGAL

Ley N° 1604 de Electricidad de 21 de diciembre de 1994: articulos 2 y 30; Reglamento
de Operacion del Mercado Eléctrico (ROME), aprobado mediante Decreto Supremo N°
26093 de 02 de marzo de 2001, modificado por el Decreto Supremo N° 29549 de 08
de mayo de 2008: articulos 3 (m), 8, 9, 18 (n) y 19; Reglamento de Concesiones,
Licencias y Licencias Provisionales (RCLLP), aprobado mediante Decreto Supremo N°
24043 de 28 de junio de 1995; articulos 10, 11 y 13, Reglamento de Calidad de
Transmision (RCT), aprobado mediante Decreto Supremo N°® 24711 de 17 de julio de
1997, Decreto Supremo N° 0071 de 09 de abril de 2009 modificado por el Decreto
Supremo N° 3892 de 1° de mayo de 2019.

3. ALCANCE y RESPONSABILIDADES
3.1. Alcance

La presente Norma Operativa se aplica a las nuevas instalaciones de Generacion,
Transmision, Distribucién y Consumidores no Regulados que sean incorporadas al
Sistema Interconectado Nacional (SIN), excepto aquellas instalaciones existentes,
que en la fecha de entrada en vigencia de la presente Norma Operativa 30, ya
estén conectadas al SIN.

it
\ J/ 3.2. Inicio de Tramite

\4 ™ Las Empresas Eléctricas interesadas en ejecutar Proyectos deben presentar:

« La memoria del Proyecto con el diagrama unifilar de conexion al SIN.

+ Los andlisis realizados para determinar la factibilidad técnica. Para el caso de
Proyectos de transmision que se desee incorporar al STI, incluir el anélisis de
las alternativas realizadas y la estimacion de los costos del Proyecto.

Una vez revisada la informacion, el CNDC convocara al interesado a una reunién
técnica para analizar el Proyecto y definir los escenarios para la realizacién de los

!) - estudios eléctricos. Posteriormente, el CNDC comunicara formalmente al interesado
que puede proseguir con el proceso establecido en esta Norma Operativa.

e S T G o T - e e e e e e e s L e e e e
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3.3. Responsabilidades

1) Las Empresas Eléctricas interesadas en ejecutar Proyectos de generacion,
transmision, distribucion o de Consumidores no Regulados en el Sistema
Interconectado Nacional (SIN), deben demostrar al CNDC que cumplen los
requisitos especificados en esta Norma Operativa. La informacion al CNDC
debe permitir analizar si el Proyecto implica modificaciones o reemplazo de
equipos o instalaciones que se encuentren en operacion en el SIN.

2) El CNDC no dara curso a los Proyectos de generacion, transmision,
distribucion o de Consumidores no Regulados, en caso de incumplimiento de
los requisitos técnicos establecidos en la presente Norma que no esté cubierto
por una excepcion otorgada, de acuerdo con el procedimiento previsto en la
parte de Excepciones de la presente Norma Operativa.

En el Anexo 2, se encuentran las definiciones empleadas en esta Norma Operativa.
4. UNIDADES DE GENERACION DE ELECTRICIDAD
4.1. Categorias de Unidades de Generacion
1) Las Unidades de Generacién de electricidad deberan cumplir los requisitos
basados en el nivel de tension de su punto de conexién y en su capacidad

maxima de conformidad con las categorias establecidas en el siguiente punto.

2) Se consideraran las siguientes categorias de Unidades de Generacion de
electricidad:

Tipo A: capacidad maxima superior o igual a 1 kW y menor que 1 MW.
Tipo B: capacidad maxima superior o igual a 1 MW y punto de conexién < 34.5

kV.
Tipo C: capacidad maxima superior o igual a 1 MW y punto de conexion > 34.5
— kV.
{ / Tipo A: 1kWsP< 1MW
\\_ s Tipo B: P21 MW y punto de conexién < 34.5 kV
N .;’ W Tipo C: P2 1 MW y punto de conexién > 34.5 kV

e
@% 4.2. Equipo de medicién

N E;.uii-{g“ P’ La instalacion de equipos de Medicion Comercial debera cumplir las
\_AE ™ especificaciones sefaladas en la Norma Operativa N° 8.

4.3. Requisitos Generales de las Unidades de Generacion de electricidad de
j tipo A

1) Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo A deberan cumplir los
siguientes requisitos en relacion con la estabilidad de la frecuencia:

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024; Pagina 2 de 80
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a) En cuanto a los rangos de frecuencia:

Una Unidad de Generacion de electricidad debera ser capaz de permanecer
conectada a la red y funcionar dentro de los rangos de frecuencia y los
periodos de tiempo especificados en la Tabla 1:

Periodo de tiempo

Gama de frecuencias (Hz) s funclonamiento

475 Hz - 49 Hz 30 minutos
49 Hz - 51 Hz llimitado
51 Hz - 52 Hz 30 minutos

Tabla 1: Periodos de tiempo minimos durante los cuales una Unidad de
Generacion de electricidad debe ser capaz de funcionar a diferentes valores de
frecuencia, sin desconectarse de la red

b) En relacion con la capacidad para soportar derivadas de frecuencia, una
Unidad de Generacion de electricidad debera ser capaz de permanecer
conectada a la red y de funcionar con derivadas de frecuencia comprendidas
entre — 2.5 Hz por segundo y + 2.5 Hz por segundo.

2) En cuanto al modo regulacién potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia
(MRPFL-O), se aplican las siguientes disposiciones:

a) La Unidad de Generacion de electricidad debera ser capaz de activar el
suministro de reservas de regulacion potencia-frecuencia de acuerdo con
la Figura 1 a partir del umbral de frecuencia de 50.5 Hz.

b) La Unidad de Generacién de electricidad debera ser capaz de activar la
respuesta de la potencia en funcion de la frecuencia con el menor retraso
inicial posible. Si ese retraso es superior a dos sequndos, el Generador

e/ debera justificar el retraso proporcionando pruebas técnicas al CNDC.
. | ¢) La Unidad de Generacion de electricidad debera ser capaz de funcionar de

A P manera estable durante el funcionamiento en MRPFL-O.

\?(:"‘ L“'S_Q,‘a,: .."‘\
%\f%“‘;

P e

Bentate 67,

NCAETS 7
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. Pref es la potencia activa de
referencia

Figura 1: Capacidad de respuesta de la potencia activa ante variaciones de
frecuencia de las Unidades de Generacion de electricidad en MRPFL-O. P.; es la
potencia activa de referencia a la que esta referida AP y puede especificarse de forma
diferente para las Unidades de Generacion de electricidad sincronas y las unidades de
parque eléctrico. AP es la variacion de potencia activa de salida de la Unidad de
Generacion de electricidad. fn es la frecuencia nominal (50 Hz) en la red y Af es la
desviacion de la frecuencia de la red. En sobrefrecuencias donde Af es superior a Afy
igual a 500 mHz la Unidad de Generacion de electricidad debe proporcionar una
variacion de potencia activa de salida negativa.

Fuente: Red Eléctrica de Espana "Desarrollo de los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 2016/631", junio
2017.

3) La Unidad de Generacién de electricidad debera ser capaz de mantener un
valor de consigna constante de potencia activa de salida dentro de la banda
muerta, independientemente de las variaciones de frecuencia.

4) En el caso de necesitar operar del sistema eléctrico con valores de frecuencias
inferiores a 50 Hz, las Unidades de Generacion deberan estar equipadas para
trabajar de acuerdo a lo descrito en la figura 2 siguiente.
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Figura 2: Reduccién de capacidad de potencia con caida de la frecuencia.

5) Respecto a los modos de operacion de los gobernadores de la fuente primaria,
se identifican los siguientes:

a) Modo Normal MRPF (puede ser Modo B en el caso de las unidades hidro),
con el estatismo definido por tecnologia y la banda muerta de +25mHz,

b) Modo MRPFL-O (el CNDC solicitara al agente operar en este modo que rige
en sobrefrecuencia).

= . ¢) Modo MRPFL-U (el CNDC solicitara al agente operar en este modo que rige
A - en subfrecuencia).
N ha d) El agente podra cambiar entre los modos de operacion descritos
ANEEA anteriormente.
i ”"‘(}.v 8) Una Unidad de Generacion de eIegtncudad debera ser capaz de conectarse a la
Q8 red entre 47.5 Hz y 50.05 Hz. El tiempo de conexion no debe exceder los diez
Q“\u:f_ﬂ;‘aj.“; minutos.

7) En relacién con la estabilidad de la tension: una Unidad de Generacion de

electricidad debera ser capaz de permanecer conectada a la red y funcionar

? dentro de los rangos de tension, en el punto de conexion, especificados en la
Tabla 2:
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Tension de Rango de tension Periodo de tiempo de
conexion p.u. funcionamiento
l V=345kV 0.9-11 ilimitado

Tabla 2: Periodos de tiempo minimos durante los cuales una Unidad de
Generacion debe ser capaz de funcionar con tensiones en el punto de conexién
gue se desvien del valor nominal, sin desconectarse de la red.

8) Las instalaciones de generacion de electricidad de tipo A deben cumplir los
siguientes requisitos de calidad de la electricidad:

a) Armoénicos: Los requisitos para los arménicos son los que figuran en la
norma |IEEE-519 de 2014. Se expresan a través de un THD y un TDD en el
punto comun de conexion (PCC). Al punto comun de conexiéon (PCC), la
instalacion de generacién debera limitar sus corrientes arménicas a los
valores indicados en la Tabla 3.

Limites para contenido arménico de corrientes segtn el rango individual h del arménico (arménicos
impares)
an parcentaje de |,
3<h<11 1M<hei? 17<h<23 23<h=<35 | 35<hg50 | TDD
4.0 20 15 0.6 03 50

Tabla 3: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de
tension de 120 V hasta 69kV (limites definidos para los componentes de corriente de
frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

b) Las perturbaciones causadas por una instalacion de generaciéon de
electricidad conectada a una red de tensién mayor de 600 V, medidas en el
o punto de conexion, deberan ademas cumplir con los limites establecidos a
"~/ continuacion:

N e
fm,%\_ i) parpadeo: El nivel de emision de parpadeo de corto plazo (Pst) y de
@’l *%\e,\ parpadeo de largo plazo (PIt) de una instalacion de generacion de
’ig ha> 37 electricidad se calcula de acuerdo con las disposiciones de las Normas
5t Internacionales IEC 61000-4-15 y |IEC 61000-4-30, en el punto de
\ AETS / conexion.

ii) desequilibrio de tension: La tasa de desequilibric de tensién producida
:5 por la instalacion de generacion de electricidad en el punto de conexién
no debe superar el 1.8 %.
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El CNDC puede establecer limites diferentes, pero debe cumplir con la
Norma Técnica IEC 61000-3-13.

iii) variaciones de tensién: La amplitud de cualquier variacion de tension no
debe exceder el 5% de la tension, en el punto de conexion.

El CNDC puede establecer otros limites, pero debe cumplir con la Norma
Técnica IEC 61000-3-7.

9) El factor de potencia de los generadores no debera ser superior a 0.85.

4.4. Requisitos Generales de las Unidades de Generacion de electricidad de
tipoB

Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo B deberan cumplir los
siguientes requisitos, adicionales a los establecidos para tipo A.

1) Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo B, para controlar la salida
de potencia activa, deberan estar equipadas con una interfaz (puerto de
entrada) para poder reducir su potencia activa tras recibir una instruccién en el
puerto de entrada. i

2) Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo B deberan cumplir los
siguientes requisitos en relacién con la robustez:

En cuanto a la Capacidad para soportar huecos de tensién:

a) Las figuras 3 y 4 definen los perfiles de tension en el punto de conexion en
condiciones de falla, que describan las condiciones en que una Unidad de
Generacion sincrona y una unidad de parque eléctrico debera ser capaz de
permanecer conectada a la red y seguir funcionando de forma estable,
después de una perturbacion del sistema eléctrico debido a fallas
correctamente despejadas en el SIN.

v/Vn/
100%
('," Qnos
TN TNA0L
>
1 E N eap
50 | >
ﬁ n 15Nme 1 8 coanndn Tiamna

Figura 3: Perfil de la Capacidad para soportar huecos de tensiéon de una Unidad
de Generacion de electricidad sincrona de tipo B.
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Figura 4: Perfil de la Capacidad para soportar huecos de tensiéon de una unidad
de parque eléctrico de tipo B

b) El CNDC especificara las condiciones previas y posteriores a las fallas que
deben considerarse para soportar los huecos de tension, baséndose en los
siguientes elementos:

* el calculo de la potencia de cortocircuito minima previa a la falla en el
punto de conexion.

e el punto de funcionamiento de potencia activa y reactiva previo a las
fallas de la Unidad de Generacién de electricidad en el punto de
conexion. /

* el calculo de la potencia de cortocircuito minima posterior a la falla en el
punto de conexion.

PERE D, c) La proteccion de baja tensién (ya se trate de la capacidad para soportar
{=3JORC huecos de tension o de la tensién minima especificada referida a la tension

: en el punto de conexion) debera ser ajustada por el Generador de acuerdo
con la maxima capacidad técnica posible de la Unidad de Generacion de
electricidad.

Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo B deberan cumplir los
siguientes requisitos generales de gestion del sistema:

a) En cuanto a la potencia de cortocircuito:
i) el CNDC debe proporcionar al Generador una estimacidn de las

contribuciones en cuanto a la potencia de cortocircuito minima y maxima
esperada en el punto de conexién.
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ii) si durante la vida util de las instalaciones de generacion, la potencia de
cortocircuito supera el valor maximo adoptado cuando se dimensionaron,
el causante del exceso sera encargado de los traba]os necesarios para
adecuarlas.

b) En cuanto al intercambio de informacién:

i) Las instalaciones de generacion deberan entregar al CNDC la
informacién de supervision y control en tiempo real, segln la lista de
datos especificada en Anexo 1 de la presente Norma Operativa
(Informacién Para La Operacion En Tiempo Real).

i) el CNDC podra especificar la arquitectura del sistema de adquisicion de
datos.

i) el CNDC debera especificar las caracteristicas minimas de calidad y
disponibilidad de la informaciéon de supervision y control en tiempo real
como también los procedimientos de auditoria técnica de la informacién
recibida y tiempos de solucion de eventos.

4) Las caracteristicas de los sistemas de proteccion deberan tomar en cuenta lo
especificado en la Norma Operativa N° 17.

4.5. Requisitos Generales de las Unidades de Generacién de electricidad de
tipoC

Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo C deberan cumplir los
siguientes requisitos, adicionales a los solicitados en el tipo A.

1) Las Unidades de Generacién de electricidad de tipo C deberan cumplir los
siguientes requisitos, respecto a su contribucién a la estabilidad de frecuencia:

activa.

é/ a) En cuanto a la capacidad de control y el rango de control de la potencia

i) el sistema de control de la Unidad de Generacion de electricidad debera
ser capaz de ajustar en un plazo de quince minutos una consigna de
potencia activa conforme a las instrucciones proporcionadas por el
CNDC.

ii) se deberan permitir las medidas locales manuales en los casos donde los
dispositivos de control remoto automatico estén fuera de servicio.

NAeTs b) En relacion con el modo regulacion potencia-frecuencia limitado-
sobrefrecuencia (MRPFL-0), las Unidades de Generacion tipo C deberan
ser capaz de activar el suministro de reservas de regulacion potencia-

7 frecuencia de acuerdo con un valor de estatismo ajustable en un rango del 4
al 12%.
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c) Los siguientes requisitos se aplicaran a las Unidades de Generacion de
electricidad de tipo C en relacion con el modo regulacién potencia-frecuencia
limitado-subfrecuencia (MRPFL-U):

i) la Unidad de Generacion de electricidad debera ser capaz de activar
reservas de regulacion potencia-frecuencia de acuerdo con la
representacion grafica de la Figura 5 en caso de frecuencias por debajo
de 49.50 Hz y con un estatismo ajustable en un rango del 4 al 12%.

ii) la provision real de respuesta en potencia activa ante variaciones de
frecuencia en modo MRPFL-U tendra en cuenta lo siguiente:

« las condiciones ambientales cuando se activa la respuesta.

e las condiciones de funcionamiento de la Unidad de Generacion, en
particular las limitaciones de funcionamiento préximas a la capacidad
maxima, en condiciones de bajas frecuencias del sistema.

« ladisponibilidad de las fuentes de energia primaria.

iii) la activacion de la respuesta en potencia activa de la Unidad de
Generacién ante variaciones de frecuencia no se debera retrasar
indebidamente. En caso de un retraso superior a dos segundos, el
Generador debera justificarlo al CNDC.

iv)se debera garantizar el funcionamiento estable de la Unidad de
Generacion de electricidad durante el funcionamiento en modo MRPFL-U.
By

Pref es la potencia activa
de referencia

\ ‘ ._. '/{- 8 [%] =100 M
S lap

1 -

SRy

i
%

Figura 5: Capacidad de respuesta de la potencia activa a la frecuencia de las
Unidades de Generacion de electricidad en MRPFL-U. P es la potencia activa de
referencia. AP es la variacién en la salida de potencia acliva de la Unidad de
. Generacién de electricidad. f, es la frecuencia nominal (50 Hz) en la red y Afes fa
; desviacién de frecuencia en la red. En subfrecuencias donde Af es inferior a Af, iqual
a 500 mHz, la Unidad de Generacién de electricidad debe presentar una variacion en

la salida de potencia activa positiva de acuerdo con el estatismo S;en vigor.
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Fuente: Red Eléctrica de Espaiia “Desarrollo de los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 2016/631",
Junio 2017,

d) Sera aplicable lo siguiente cuando esté en funcionamiento el modo
regulacion potencia-frecuencia (MRPF):

i) la Unidad de Generacion debera ser capaz de activar su respuesta en
potencia activa ante variaciones de frecuencia de acuerdo con la
representacién gréfica de la Figura 6 y con los parametros de la Tabla 4,
teniendo en cuenta los siguientes aspectos: ‘

e en caso de subfrecuencia, la respuesta en potencia activa estara
limitada por la capacidad maxima de la Unidad de Generacion.

Parametros Valores
28] 5%

Intervalo de potencia activa en relacién con la capacidad maxima P

Iﬂj;l 10 mHz
Insensibilidad de respuesta con la variacion de frecuencia 1 Qﬂ

== 0.02 %

Ja

Banda muerta de respuesta con la variacién de frecuencia 0 - 500 mHz
Estatismo s 1 4-12%

Tabla 4: Capacidad de respuesta de la potencia activa ante variaciones de la frecuencia
de las Unidades de Generacién de electricidad en MRPF (explicacién para la Figura 6).

i
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Figura 6: Capacidad de respuesta de la potencia activa ante variaciones de la frecuencia
de las Unidades de Generacién de electricidad en MRPF para ilustrar el caso de banda
muerta e insensibilidad nulas. P.;es la pofencia activa de referencia con la que se
relaciona AP. AP es la variacion en la salida de potencia activa de la Unidad de Generacion de
electricidad. f, es la frecuencia nominal (50 Hz) de la red y Af es la desviacién de la frecuencia
de la red.

'Fuente: Red Eléctrica de Espana "Desarrollo de los requisitos técnicos del Reglamento (UE) 2016/631", junio 2017.

ii) la banda muerta de la respuesta de frecuencia es ajustable en el rango
de frecuencia de 0-500 mHz. El ajuste inicial sera el menor técnicamente
posible y no exceda +25 mHz.

iii) el estatismo de frecuencia es ajustable, de acuerdo con el siguiente
esquema segun tecnologia:

Unidades Térmicas centre 4% vy 7%
Unidades a Vapor (*) centre 5% vy 10%
Unidades Hidraulicas centre 6%y 12%

Unidades generadoras no convencionales (edlica o solar): 6%
/ (*) (no aplicable a unidades de vapor de ciclo combinado)

iv)en el caso de una variacion brusca de frecuencia, la Unidad de

ﬁ%’% Generacion de electricidad debera ser capaz de activar la respuesta
;;*gv ) ‘"E» hasta llegar al total de su potencia activa, en o por encima de la linea que
ﬁ({}%ﬁf se muestra en la Figura7, de conformidad con los parametros
N Aagm® 7 especificados en la Tabla 5.

v) la activacion inicial de la respuesta de la potencia activa no debera
retrasarse indebidamente.
' Si el retraso en la activacion inicial de la respuesta de la potencia activa
) con la variacién de frecuencia es superior a dos segundos, se debera
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proporcionar pruebas técnicas que demuestren por qué se ha requerido
un tiempo mas largo.

AF,
I

AP,

P

i

LT

-

tfs

‘ T 1 1 T i T 1 T T 1 ] T

Iy

Figura 7: Capacidad de respuesta de la potencia activa ante variaciones de
frecuencia._P,,,, es la capacidad maxima con la que se relaciona AP. AP es el
cambio en la salida de potencia activa de la Unidad de Generacion de electricidad. La
Unidad de Generacién de electricidad debe proporcionar una salida de potencia
activa AP hasta el punto AP,;de acuerdo con los tiempostyyt, y los valores
de APy, t; y t; debe especificarlos el CNDC segun la Tabla 5, t,es el retraso
inicial. t; es el tiempo para la activacién total.
Fuente: Red Eléctrica de Espana "Desarrollo de los requisitos técnicos def
Reglamento (UE) 2016/631", junio 2017.

vi) la Unidad de Generacion de electricidad debera ser capaz de mantener
activo el suministro completo de reservas de regulacion potencia-
frecuencia durante un periodo de al menos quince minutos.

Parametros Rangos o valores
Intervalo de potencia activa en relacion con la capacidad maxima (intervalo de
AP,
respuesta a la frecuencia) |—‘l 5%
PITIIll
— 3 T T T
'.itia,‘i En el caso de las Unidades de Generacién de electricidad con Inercia, la demora
ﬁ’:% \ inicial maxima admisible t ;. 2 sequmdos
SR }‘ Seleccion maxima admisible del tiempo de activacion totalt;, a menos que el
3@,‘ i CNDC permita tiempos de activacion més largos por motivos de estabilidad del 30 segundos
Bk € sistama

Tabla 5: Parametros de activaciéon completa de la respuesta en potencia activa

ante variaciones de frecuencia resultantes de un cambio brusco de frecuencia
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(*) El generador podra presentar tiempos mayores bajo una justificacion de sus
limitaciones y en funcién de la tecnologia.

e) En cuanto al monitoreo en tiempo real del MRPF:

Para monitorear el funcionamiento de la respuesta frecuencia-potencia, la
interfaz de comunicacién debera estar equipada para transferir en tiempo
real y de forma segura desde la instalacion de generacion hasta el Centro de
Despacho de Carga, a instancias del CNDC, las sefales especificadas en
Anexo 1 de la presenta Norma Operativa.

f) En el caso de necesitar operar el sistema eléctrico con valores de
frecuencias inferiores a 50 Hz, las Unidades de Generacion deberan estar
equipadas para trabajar de acuerdo a lo descrito en la Figura 8 siguiente. La
reducciéon admisible de potencia activa tiene como limite inferior el 10% de
su capacidad maxima (Pmax) para una frecuencia reducida en 1.5 Hz de su
valor nominal, a partir de alli la potencia se mantiene constante.

475 48 485 49 49.5 so [flH

Figura 8: Reduccién admisible de potencia maxima con caida de la frecuencia

2) En cuanto a los rangos de tension:

a) Una Unidad de Generacion de electricidad debera ser capaz de permanecer
conectada a la red y funcionar dentro de los rangos de tensién y los
j periodos de tiempo especificados en la Tabla 6:
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Teién | Rangodetnsien | Ransedetension | Periodsde tempo e

425 kV — 450 kV 0.85-09 60 minutos

500 kV 450 kV - 525 kV 0.9-1.05 limitado
525 kV - 550 kV 1.05-1.1 30 minutos
195,65 kV - 207 kV 0.85-089 60 minutos

230 kV 207 kV = 245 kV 0.9 - 1.065 llimitado
245 kV - 253 kV 1.065-1.1 30 minutos
112.2kV - 1188 kV 0.85-08 60 minutos

132 kV 118.8 kV - 145 kV 0.9-1.098 llimitado
145 kV - 148 kV 1.096 - 1.12 30 minutos
97.75kV -103.5kV 085-09 60 minutos

115 kV 103.5 kV - 123 kV 0.9-1.07 limitado
123 kV = 126.5 kV 1.07 -1.10 30 minutos
58.65 kV - 62 kV 085-0%9 60 minulos

69 kV 62 kV = T725kV 09-1.05 limitado
72.5kV =74 kV 1.05-1.07 30 minutos

Tabla 6: Periodos de tiempo minimos durante los cuales la Unidad de
Generacion de electricidad debera ser capaz de funcionar para tensiones que se
desvien del valor nominal en el punto de conexién, sin desconectarse de la red.

1/ 3) En cuanto al cambiador de tomas sin carga del transformador elevador, este
IBE prrarf.S debe contar con tres posiciones seleccionables (o mas) cuando la Unidad de
Generacion se conecte en un nivel de tensién igual o superior a 115 kV, y cinco
posiciones cuando la Unidad de Generacién se conecte por debajo de 115 kV.

4) Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo C deberan cumplir los
siguientes requisitos en relacién con la robustez:

a) En caso de oscilaciones de potencia, las Unidades de Generacién de
electricidad deberan mantener la estabilidad en régimen permanente cuando
operen en cualquier punto de funcionamiento del diagrama P-Q.

) _ b) Las Unidades de Generacién de electricidad deberan ser capaces de

TR permanecer conectadas a la red y operar sin reduccion de potencia, siempre
Y -
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que la tensién y la frecuencia permanezcan dentro de los limites
especificados en la presente Norma Operativa.

c) Las Unidades de Generacion de electricidad deberan ser capaces de
permanecer conectadas al sistema durante reconexiones automaticas
monofasicas o trifasicas en lineas de la red.

d) En cuanto a la Capacidad para soportar huecos de tensién:

i) las Unidades de Generacion deberan ser capaces de permanecer
conectadas a la red y seguir funcionando de forma estable después de
que el sistema eléctrico haya sufrido una perturbacion o falla
correctamente despejada. Dicha capacidad debera ser coherente con el
perfil de tension en funcion del tiempo en el punto de conexién definido
en las figuras 9y 10.

V/Vn A
100%
85%
85%
25%
250ms .
13 e n 0 250ms 1.5 segundo Tiempo
3‘ - \ Figura 9: Perfil de la Capacidad para soportar huecos de tensién de una Unidad
f oR0* %\ de Generacion de electricidad sincrona de tipo C.
ok h 6
; ET™ /
. 5 '/
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V/Vn A
100%
85%

850 T - S—— i
25%

- b o,

250ms i
0 250ms 3 segundos Tijempo

Figura 10: Perfil de la Capacidad para soportar huecos de tensién de un pargue
eléctrico de tipo C.

El perfil de tension en funcion del tiempo describira el limite inferior de la
trayectoria real de las tensiones entre fases en el punto de conexion,
durante una falla equilibrada.

i) el CNDC debera especificar las condiciones previas y posteriores a las
fallas para la Capacidad de soportar huecos de tension.

P e) A solicitud de un Generador, el CNDC debera proporcionar las condiciones
(e previas y posteriores a las fallas a tener en cuenta para la capacidad de
|5 ke soportar huecos de tension, en relacién con:

&7

i) la potencia de cortocircuito minima previa a la falla en el punto de
conexion, expresada en MVA.

ii) el punto de funcionamiento previo a la falla de la Unidad de Generacion,
expresado en potencia activa y reactiva de salida en el punto de
conexion.

iii) la potencia de cortocircuito minima posterior a la falla en el punto de
conexion, expresada en MVA.

J 5) Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo C con potencias iguales o
mayores a 10 MW deberan cumplir los siguientes requisitos en relacion con el
restablecimiento del servicio:

/‘o
-é. T
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a) En cuanto a la Capacidad de Arranque Auténomo o Negro:

i) las centrales termoeléctricas deben contar con un sistema de arranque
auténomo o negro. Para centrales con mas de tres unidades, el sistema
de arranque autonomo o negro debe permitir arrancar al menos dos
turbinas a gas.

i) las Unidades de Generacion de energia hidroeléctrica deberan contar con
un sistema de arranque negro. Tanto esta como las turbinas de
combustion deberan ser capaces, mientras estén paradas, de ponerse en
marcha sin fuente de energia externa en menos de diez minutos.

iii) la Unidad de Generacidon de electricidad debera ser capaz de regular
automaticamente los huecos de tensién provocados por las conexiones
de demanda.

iv) la Unidad de Generacion de electricidad debera:

e ser capaz de regular las conexiones de carga en bloques de carga.

e ser capaz de operar en MRPFL-O, MRPFL-U, Isla y otros modos
disponibles de tipo Potencia-Frecuencia (MRPF).

« controlar la frecuencia en caso de sobrefrecuencia y subfrecuencia
dentro del rango comipleto de potencia activa de salida, entre el nivel
minimo de regulacion y la capacidad maxima.

e controlar automaticamente la tensidon durante la fase de
restablecimiento del servicio.

b) En cuanto a la capacidad de participar en el funcionamiento en isla:

i) las Unidades de Generacion de electricidad deberan ser capaces de
participar en el funcionamiento en isla, si lo requiere el CNDC.
ii) las Unidades de Generacion de electricidad deberan poder funcionar en
los modos MRPFL-O, MRPFL-U y MRPF durante el funcionamiento en
isla. Se aclara que estos modos de operacion son excluyentes entre si y
el CNDC solicitara al agente el modo de operacion requerido en caso de
operar en isla.
iii) el método para detectar un cambio entre el funcionamiento del sistema
77 interconectado y el funcionamiento en isla debera ser coordinado con el
AN S CNDC. E! método de deteccion acordado no debera basarse
4 exclusivamente en las sefalizaciones de posicion de los interruptores del
f sistema de transmision.

-.;-.-}Q ¢) En cuanto a la capacidad de resincronizacion rapida:

e A . - . . z
*Tw g i) en caso de desconexion de la Unidad de Generacién de la red, la Unidad
etk de Generacion de electricidad debera ser capaz de resincronizarse
\ rapidamente de acuerdo con la estrategia de proteccién informada al

CNDC.

i) las Unidades de Generacién de electricidad deberan ser capaces de
j mantener rotacion en vacio tras cambiar a Operacién sobre consumos
; propios, independientemente de si existe una conexion auxiliar a la red

externa. El tiempo de funcionamiento minimo es de dos horas.
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6) Las Unidades de Generacion de electricidad de tipo C deberan cumplir los
siguientes requisitos generales de gestion del sistema:

a) En cuanto a la pérdida de estabilidad angular o a la pérdida de control:

i) las Unidades de Generacion de electricidad deberan ser capaces de
permanecer conectadas a la red hasta una diferencia de cuatro vueltas
de angulo interno.

ii) sin perjuicio del punto i) una Unidad de Generacion de electricidad debera
ser capaz de desconectarse automaticamente de la red para ayudar a
mantener la seguridad del sistema o para evitar dafios a la Unidad de
Generacion de electricidad.

b) En cuanto a la instrumentacion:

i) las Unidades de Generacion de electricidad deberan contar con un
sistema de registro de la potencia eléctrica y la frecuencia, que permitan
el registro de fallas. Este sistema debera registrar al menos las tensiones
entre neutro y fase, las corrientes en cada fase y la frecuencia y debera
cumplir las siguientes caracteristicas:

(1)Arranque automatico por frecuencia fuera del rango:49.75 y 50.25 Hz.

(2)Registro minimo de una muestra por ciclo.

(3)Almacenamiento de los eventos, 30 segundos Pre-falla y 120
segundos Post-falla, por al menos 30 dias.

(4)Facilidades de exportaciéon en formato COMTRADE o Excel.

(5)Sincronizacion con reloj satelital (GPS) para la estampa de tiempo

ii) las instalaciones de generacion de electricidad deberan estar dotadas de
equipos PMU que permitan el monitoreo dinamico del comportamiento del
sistema.

) iii) el monitoreo dinamico de la calidad del suministro y del comportamiento

P del sistema, deberan disponer de medios para permitir al Generador y al
CNDC acceder a la informacion. Los protocolos de comunicacion de los
datos registrados se deberan acordar entre el Generador y el CNDC.

¢) En cuanto a los modelos de simulacion:

?W:rm L

”*lj\r %‘"‘E‘- i) a solicitud del CNDC, el Generador debera presentar modelos de
11 e simulacion que reflejen adecuadamente el comportamiento de la Unidad
\,ma / de Generacion de electricidad para simulaciones en régimen permanente
y dinamicas y de simulaciones de transitorios electromagnéticos, cuando

corresponda.
ii) los modelos proporcionados por el Generador deberan contener los
j : siguientes submodelos, en funcién de la existencia de los componentes

' / individuales:
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« Generador y motor primario.

« Control de velocidad y potencia.

« Control de tension, incluida, si corresponde, la funcion de estabilizador
de sistemas de potencia (PSS) y el sistema de control de la excitacion.

« Modelos de proteccion de Unidades de Generacidn de electricidad.

« Modelos de convertidor para unidades de parque electrico.

i) la solicitud realizada por el CNDC debera incluir:

¢ Elformato en el que se deberan presentar los modelos.
* La presentacion de documentacion sobre los diagramas de estructura
y los diagramas de bloques del modelo.

d) El CNDC debera especificar los limites minimo y maximo de las derivadas
de la salida de potencia activa (rampas limite) de la unidad generadora,
tanto en sentido creciente como decreciente, y teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de tecnologia de la turbina.

e) La Unidad de Generacion de electricidad debera estar equipada con los
dispositivos de sincronizaciéon necesarios.

f) La sincronizacion de las Unidades de Generacién de electricidad debera ser
posible dentro de los rangos de frecuencias establecidos en la Tabla 1.

7) En cuanto al intercambio de informacion:

a) Una Unidad de Generacion estara equipada para transferir en tiempo real y
de forma segura al Centro de Despacho de Carga del SIN al menos las
sefiales especificadas en el Anexo 1 de la presente Norma Operativa.

b) Una Unidad de Generacion estara equipada para transferir en tiempo real y
de forma segura las sefiales registradas por el equipo de PMU al sistema
WAMS, si el CNDC incorpora dicho sistema en sus herramientas de
monitoreo para la operacion.

Las instalaciones de generacién de electricidad de tipo C deben cumplir los
siguientes requisitos de calidad de la electricidad:

Las perturbaciones causadas por una instalacién de generacién de electricidad
conectadas a un nivel de tension superior a 34.5 kV, medidas en el punto de
conexion, deben cumplir con los limites establecidos a continuacion:

a) Parpadeo: El nivel de emision de parpadeo de corto plazo (Pst) y de
parpadeo de largo plazo (Plt) de una instalacion de generacion de
electricidad se calcula de acuerdo con las disposiciones de las Normas
Internacionales IEC 61000-4-15 y IEC 61000-4-30, en el punto de conexion.
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b) Arménicos: Los requisitos para los armonicos son los que figuran en la
Norma IEEE-519 de 2014. Se expresan a través de un THD y un TDD en el
punto comun de conexion (PCC). Al punto comun de conexién (PCC), la
instalacion de generacion debera limitar sus corrientes arménicas, segun lo
indicado en las Tablas 7, 8 0 9:

Limites para contenido arménico de corrientes segun el rango individual h del
armonico (arménicos impares)
en porcentaje de /|

3gh<11 M gh<17 17<h<23 | 28¢h<35 |35<hg 50| TDD

4.0 2.0 1.5 0.6 03 5.0

Tabla 7: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de
tensién nominal hasta 69kV (limites definidos para los componentes de corriente de
frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

Limites para contenido arménico de corrientes segun el rango individual h del
armonico (arménicos impares)
en porcentaje de I,

3<h<11 1M gh<17 17gh<23 | 23<h<35 |35<hg50 | TDD

2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 2.5

Tabla 8: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de
tension nominal mayor de 69 kV hasta 161 kV (limites definidos para los componentes
de corriente de frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

Limites para contenido armonico de corrientes segtin el rango individual h del
armoénico (arménicos impares)
en porcentaje de I,

3<h<11 11<h<17 | 177<h<23 | 23<h<35 |35<h<50| TDD

1.0 0.5 0.38 0.15 0.1 1.5

Tabla 9: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de
tension nominal mayor de 161 kV (limites definidos para los componentes de corriente
de frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

c) Variaciones de tensidén: La amplitud de cualquier variacion de tensién no
debe exceder lo establecido en la norma técnica IEC 61000-3-7, en el punto

de conexion.
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9) Las caracteristicas de los sistemas de proteccién deberan tomar en cuenta lo
especificado en la Norma Operativa N° 17.

4.6. Requisitos aplicables a las Unidades de Generacion de electricidad
sincronas de tipo B

1) Las Unidades de Generacion de electricidad sincronas de tipo B deberan
cumplir los siguientes requisitos adicionales, en relacion con la estabilidad de
tension:

a) Con respecto a la capacidad de potencia reactiva, una Unidad de
Generacion de electricidad sincrona es capaz de suministrar / absorber
potencia reactiva de acuerdo a su capacidad maxima dentro de los limites
del diagrama rectangular V-Q / Pmax definido por los cuatro puntos cuyas
coordenadas se describen en la siguiente Tabla 10.

Tension en el punto de conexion < 34.5 kV
Q/Pmax Vn: tension nominal
0.33 p.u. 0.9Vn
0.33 p.u. 1.1 Vn
-0.33 p.u. 1.1Vn
-0.33 p.u. 0.9 Vn

Tabla 10: Limites del diagrama V-Q / Pmax en el punto de conexién dentro del
cual la Unidad de Generacién sincrona debe poder suministrar / absorber
potencia reactiva a su mdxima potencia.

El requisito de capacidad de potencia reactiva se aplica al punto de conexién.

b) En cuanto al sistema de control de tensién, una Unidad de Generacion de
electricidad sincrona debera estar equipado con un sistema de control de
excitacion automatico y permanente que pueda proporcionar una tension
constante a los terminales del generador a una consigna ajustable, sin que
sea inestable en todo el rango de funcionamiento de la Unidad de
Generacion sincrona.

2) Las Unidades de Generacion de electricidad sincronas de tipo B con potencias
mayores a 3 MW deberan cumplir los siguientes requisitos adicionales:

a) En relacion con la estabilidad de la frecuencia, la Unidad de Generaciéon
debera contar con un regulador de velocidad.

b) En cuanto al registro de sefales que permitan el registro de fallas, las
Unidades de Generacion de electricidad sincronas de tipo B deberan contar

; ' con un sistema de registro de la potencia eléctrica y la frecuencia. Este
sistema debera cumplir las siguientes caracteristicas:
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i) arranque automatico por frecuencia fuera del rango: 49.75 y 50.25 Hz.

ii) registro minimo de una muestra por ciclo.

iii) almacenamiento de los eventos, 30 segundos Pre-falla y 120 segundos
Post-falla, por al menos 30 dias.

iv) facilidades de exportacion en formato COMTRADE o Excel.

v) sincronizacion con reloj satelital (GPS) para la estampa de tiempo.

4.7. Requisitos aplicables a las Unidades de Generacion de electricidad
sincronas de tipo C

1) Las Unidades de Generacion de electricidad sincronas de tipo C deberan
cumplir los siguientes requisitos adicionales, en relacion con la estabilidad de la
tension:

a) En cuanto a la capacidad de potencia reactiva a la capacidad maxima:

i) una Unidad de Generacién de electricidad sincrona es capaz de
suministrar / absorber potencia reactiva a su potencia maxima dentro de
los limites del diagrama rectangular V-Q / Pmax definido por los cuatro
puntos cuyas coordenadas se describen en la siguiente Tabla 11.

Tension en el punto de conexién
Q/Pmax Vn 69 kV 115kV | 132kV | 230KV | 500 kV
x1=041pu | vi 62KV | 1035KkV | 1188KkV | 207kV | 450 kV
x2=041pu_ | y2 | 725kV | 123KV | 145KV | 245KV | 525kV
x3 =-033pu | y3 | 726KkV | 123kV | 145kV | 245KV | 525KV
=033pu | ya 62KV | 1036KV | 1188KkV | 207kV | 450KV

Tabla 11: limites de un perfil V-Q/Pmax en el punto de conexion segun la tensién en
el punto de conexién dentro de los cuales la Unidad de Generacién de electricidad
sfr!crona deberd ser capaz de suministrar / absorber potencia reactiva a su potencia
maéxima,

i) el requisito de capacidad de potencia reactiva se aplica al punto de
conexion.

i) la Unidad de Generacidon sincrona debera ser capaz de operar en
cualquier punto de funcionamiento dentro de su perfil V-Q/Pmax.

/ b) En cuanto a la capacidad de potencia reactiva por debajo de la capacidad

e, maxima (P < P,,,), las Unidades de Generacién de electricidad sincronas
ot o &Y, deberan ser capaces de operar en cada punto de funcionamiento posible del
% g_;,lal‘g% diagrama de capacidad P-Q, al menos hasta el Minimo Técnico de
\;ﬂ:“‘j / funcionamiento estable. Incluso con una salida de potencia activa reducida,

el suministro de potencia reactiva en el punto de conexiéon se debera
corresponder completamente con el diagrama de capacidad P-Q del
generador.

ﬁ; 2) En cuanto el sistema de control de la tension:
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El acuerdo mencionado en el punto 1) y letra a) anterior, debera abarcar a las
especificaciones y la respuesta de un regulador automatico de tension (AVR)
tanto en régimen permanente como en régimen transitorio, asi como las
especificaciones y la respuesta del sistema de excitacion. Estas ultimas
deberan incluir:

a) Un limitador de subexcitacion para evitar que el AVR reduzca la excitacion
del generador a un nivel que pondria en riesgo la estabilidad sincrona.

b) Un limitador de sobrexcitacion para garantizar que la Unidad de Generacién
sincrona funciona dentro de sus limites de disefio. -

¢) Un limitador de corriente del estator.

d) Una funcién de PSS para amortiguar las oscilaciones de potencia para
Unidades de Generacion de electricidad sincronas con potencias iguales o
mayores a 10 MW.

Las Unidades de Generacion de electricidad sincronas de tipo C deberan
cumplir los siguientes requisitos adicionales en relacion con la estabilidad de la
frecuencia:

a) En cuanto a la capacidad de control y el rango de control de la potencia
activa, el sistema de control de la Unidad de Generacién de electricidad
debera ser capaz de ajustar en un plazo de quince minutos una consigna de
potencia activa, conforme a las instrucciones proporcionadas por el CNDC.

b) En cuanto al control de frecuencia, la Unidad de Generacion de electricidad
sincrona debera ofrecer funciones que cumplan las especificaciones del
AGC, con el objetivo de restablecer la frecuencia del SIN a su valor nominal
o de mantener los flujos de intercambio de potencia entre las areas de
control del sistema sincrono en sus valores programados.

i) la Unidad de Generacion de electricidad sincrona debera ser capaz de
operar en cualquier punto de funcionamiento desde el Minimo Técnico de
funcionamiento estable (Pmin) hasta la capacidad maxima (Pmax).

i) velocidad de toma de carga y descarga mayor a 20 MW/min.

ii) respuesta adecuada a los valores de consigna instruidos por el CNDC en
las diferentes condiciones operativas (tiempos de respuesta menores a 4
segundos, que corresponde al ciclo de AGC).

iv) el intervalo de respuesta de la Unidad de Generacion sincrona a la sefial
de AGC debera ser al menos de 5% de Pmax.

Las unidades hidroeléctricas, con potencias iguales o mayores a 10 MW,
deberan tener una Constante de Inercia (H) global igual o superior a 2 MW -
seg./MVA.
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4.8. Requisitos aplicables a las unidades de parque eléctrico de tipo B

Las unidades de parque eléctrico de tipo B deberan cumplir el siguiente requisito
adicional a los especificados en los requisitos generales de Unidades de
Generacion tipo B.

Con respecto a la capacidad de potencia reactiva, el parque eléctrico debe ser
capaz de suministrar / absorber potencia reactiva a su potencia maxima dentro de
los limites del diagrama rectangular P-Q / Pmax definido por los cuatro puntos
cuyas coordenadas se describen en la siguiente Tabla 12.

P/Pmax en punto de conexién
Q/Pmax
0.33 pu y1=10pu
0.33 p.u. y2=01pu
-0.33 p.u. y3=01pu
-0.33 p.u. y4=10p.u.

Tabla 12: Limites de un perfil P-Q/Pmax segun la potencia activa
dentro de los cuales el parque eléctrico deberd ser capaz de
suministrar / absorber la potencia reactiva cuando la tensién en el
punto de conexion es igual a la tension nominal.

El requisito de capacidad de potencia reactiva se aplica al punto de conexion.
4.9. Requisitos aplicables a las unidades de parque eléctrico de tipo C

Las unidades de parque eléctrico de tipo C deberan cumplir los siguientes requisitos
adicionales a los especificados en los requisitos generales de Unidades de
Generacion tipo C:

1) EICNDC podra exigir a una unidad de parque eléctrico tipo C la Emulacion de
Inercia en caso de variaciones de frecuencia muy rapidas. Si se solicita, se
debera especificar el principio de funcionamiento de los sistemas de control
instalados para emular Inercia, y los parametros de rendimiento asociados.

Las unidades de parque eléctrico de tipo C deberan cumplir los siguientes
requisitos adicionales en relacion con la estabilidad de tension:

a) En cuanto a la contribucién de potencia reactiva a su capacidad maxima:

i) una unidad de parque eléctrico es capaz de suministrar / absorber la
potencia reactiva a su maxima capacidad dentro del diagrama rectangular
U-Q / Pmax definido por los cuatro puntos cuyas coordenadas se
describen en la Tabla 13: :
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Tension en el punto de conexion
Qitriax Vi GO KV 115KV 132KV 230 kV 500 KV
x1=041p.u y1 62 kV 103.5 kV 118.8 kV 207 kV 450 kV
x2=041p.u. y2 72.5kV 123 kV 145 kV 245 kV 525 kV
x3=-033pu va 72.5 kV 173 KV 145 kV 245 kV 525 kV
x4 =-0.33 p.u y4 62 kV 103.5 kV 1188 kV 207 kV 450 kV

i)

i)

ii)

Tabla 13: Limites de un perfil V-Q/Pmax en el punto de conexién dentro de los
cuales el parque eléctrico debera ser capaz de suministrar / absorber la potencia
reactiva.

El requisito de capacidad de potencia reactiva se aplica al punto de
conexion.

b) En cuanto a la capacidad de potencia reactiva por debajo de la capacidad
maxima:

al funcionar con una salida de potencia activa inferior a la capacidad
maxima (P < Pmax), el parque eléctrico debera ser capaz de suministrar
potencia reactiva en cualquier punto de funcionamiento dentro de su
diagrama P-Q/Pmax si todas las unidades del parque eléctrico que
generan energia estan técnicamente disponibles, es decir, no estan fuera
de servicio debido a mantenimiento o averia; de lo contrario, podra haber
una menor capacidad de potencia reactiva, teniendo en cuenta las
disponibilidades técnicas.

el parque eléctrico debera ser capaz de suministrar / absorber potencia
reactiva si todos los generadores de energia de este grupo de
generadores estan técnicamente disponibles, dentro de los limites del
diagrama rectangular P-Q / Pmax definido por los cuatro puntos cuyas
coordenadas se describen en la Tabla 14.

Q/Pmax P/Pmax en punto de conexién
x1=041pu. y1=10pu
x2 =041 p.u. y2=01pu.
x3=-033p.u. y3=0.1pu
x4 =-0.33 p.u, y4=10p.u.

Tabla 14: Limites de un perfil P-Q/Pmax en el punto de conexion
dentro de los cuales el parque eléctrico debera ser capaz de
suministrar / absorber la potencia reactiva cuando la tension en
el punto de conexién es igual al voltaje nominal.

iii) el requisito de capacidad de suministro / absorcion de potencia reactiva

se aplicara al punto de conexién.

¢) En cuanto a los modos de control de la potencia reactiva:

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024; Péglna 26 de 80

_________________________

LA PAZ: O(Gﬁ-::lna Cenlrai} Av IGde JuImN 15?1 [Ei F'rado] 0{591 2) 233 2401 (591 2} 2430359 5[591 2] 231 2393

COCHABAMBA: © Av. Humboldt N° 746 (Distribuidor Cobija) € (591-4) 4142100 @ (591-4) 4152076
SANTA CRUZ: © Edificio Millennial Tower N* 948; Calle 21 de Mayo @(591-3) 3111291
© asin@aetn.gobbo  WLinea Gratuita: BOO-10-2407
& www.aetn.gob.bo




E©

BICENTENARIO DE 0.

BOLIVIA ==ee==e

MINISTERIO RE
HIDROCARBURDS Y ENERGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024
TRAMITE N° 2024-58439-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

i) el parque eléctrico debera ser capaz de proporcionar potencia reactiva
automaticamente mediante un modo de control de tensién, un modo de
control de la potencia reactiva o un modo de control del factor de
potencia;

ii) el parque eléctrico debera contribuir al control de tension en el punto de
conexion mediante el intercambio de potencia reactiva con la red con una
tension de consigna que abarque entre 0.95 p.u. y 1.05 p.u. en pasos no
superiores a 0.01 p.u, con una pendiente dentro de un rango de al
menos entre el 2% y el 7 % en pasos no superiores al 0.5 %. La salida de
potencia reactiva debera ser cero cuando el valor de tension en la red en
el punto de conexion sea igual a la consigna de tension.

i) en caso de escaléon de +2 % de la consigna de tensién, el parque
eléctrico debera ser capaz de realizar 90 % de la variaciéon de potencia
reactiva en un plazo menor de cinco segundos, y de estabilizar la tension
al nuevo valor de consigna en un tiempo menor de diez segundos, con
una tolerancia de 5% del valor del escalén.

iv) a efectos del modo de control de la potencia reactiva, el parque eléctrico
debera ser capaz de establecer la consigna de potencia reactiva en
cualquier parte del rango de potencia reactiva, con pasos de ajuste no
superiores a 5 MVAr o al 5 % (lo que sea inferior) de la potencia reactiva
total.

v) a efectos del modo de control del factor de potencia, el parque eléctrico
debera ser capaz de controlar el factor de potencia en el punto de
conexion dentro del rango de potencia reactiva requerido, con unr factor
de potencia objetivo en pasos no supericres a 0.01. El CNDC debera
especificar el valor de la consigna de factor de potencia, su tolerancia y el
periodo de tiempo para alcanzar el factor de potencia de consigna tras un
cambio repentino de la salida de potencia activa.

d) En cuanto a la prioridad de aporte de potencia activa o reactiva, el CNDC
puede especificar si, durante las fallas para las que se requiera capacidad
de respuesta, tendra prioridad el aporte de potencia activa o de potencia
reactiva.

e) En cuanto al control de amortiguamiento de oscilaciones de potencia, si lo

especifica el CNDC, el parque eléctrico debera ser capaz de contribuir al
NAETN./ amortiguamiento de las oscilaciones de potencia. Las caracteristicas de
control de tension y la potencia reactiva de las unidades de parque eléctrico
no deberan tener efectos adversos sobre el amortiguamiento de las
oscilaciones de potencia.

5. TRANSMISORES
5.1. Alcance

/} 7 Las instalaciones de transmisién incluyen:
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a) Lineas de transmision en CA.

b) Transformadores y reactores.

c) Sistemas HVDC.

d) Compensadores Estaticos de VAR.
e) Sistemas de Baterias (BESS).

5.2. Equipo de medicion

La instalacion de equipos de Mediciéon Comercial debera cumplir las
especificaciones sefaladas en la Norma Operativa N° 8, cuando corresponda.

5.3. Requisitos Generales de las instalaciones de transmision
5.3.1.Estabilidad de frecuencia
1) Una instalacion de transmisién debera ser capaz de permanecer conectada a la

red y seguir trabajando en los rangos de frecuencia y periodos de tiempo
especificados en la Tabla 15.

Gama de frecuencias (Hz) Periodo de tiempo de funcionamiento
47 Hz - 475 Hz 1 minuto
47.5 Hz -49 Hz 60 minutos
49 Hz - 51 Hz : llimitado
51 Hz — 52Hz 60 minutos

Tabla 15: Periodos de tiempo minimos durante los cuales una instalacién de
transmision debe ser capaz de funcionar a diferentes valores de frecuencia, sin
desconectarse de la red

2) Una instalacion de transmisién debera ser capaz de permanecer conectado a la
red y sequir trabajando si la frecuencia de esta varia con una velocidad
comprendida entre — 2.5y + 2.5 Hz/s.

5.3.2.Rangos de tension

Las instalaciones de transmisién deberan ser capaces de seguir conectadas a la
red y de funcionar en los rangos de tension especaf cados en la Tabla 16 para el
punto de conexion.

LA PAZ O{Oﬂcma Central) Av 16 de JLI|ION 15?1 (EI Prado) O 591 2 2312401 (591-2) 2430309 ©(591-2) 2312393
COCHABAMBA: © Av. Humboldt N* 746 (Distribuidor Cobija) € (591-4) 4142100 @ (591-4) 4152076
SANTA CRUZ: © Edificio Millennial Tower N* 949; Calle 21 de Mayo ©(591-3) 311120
© aetn@aetn.gobbo @ Linea Gratuita: 800-10-2407
& www.aetn.gob.bo



ESTALD PLURINACIONAL DE

OLIVIA MINISTERIO DE
HIDROCARBUROS Y ENERGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024
TRAMITE N° 2024-58439-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

E @

BICENTENARIO DE

BOLIVIA .==e=2c

Tension nominal Rango de tension Rango de tensién (p.u.) Pe?::; ::a:r;:‘f; de
425 kV - 525 kV 0.85-1.05 llimitado
500 kV
525 kV — 550 kV 1.05-1.1 60 minutos
1955 kV — 245 kV 0.85-1.065 llimitado
230 kV -
245 kV - 253 kV 1.065-1.1 60 minutos
112.2 kV - 145 kV 0.85-1.098 llimitado
132 kV
145 kV — 148kV 1.098-1.12 60 minutos
97.75kV =123 kV 0.85-1.07 llimitado
115kV
123 kV - 126.5kV 1.07-1.10 60 minutos
58.65kV -725kV 0.85-1.05 llimitado
69 kV
725KV -T74kV 1.056-1.07 60 minutos

Tabla 16: Periodos de tiempo minimos durante los cuales una instalacién de transmisién
sea capaz de funcionar para tensiones que se desvien del valor nominal en el punto de
conexion sin desconectarse de la red.

5.3.3. Requisitos de cortocircuito

1) Segun la capacidad nominal de resistencia a cortocircuitos de los elementos de
la red de Alta Tension, el CNDC debera especificar las corrientes minima y
maxima de cortocircuito en el punto de conexién que la instalacién de
transmision deberéa ser capaz de resistir.

2) La instalacién de transmision debera ser capaz de funcionar dentro del rango
de corriente de cortocircuito y de las caracteristicas de red especificadas por el
CNDC segun lo dispuesto en el punto anterior.

5.3.4. Requisitos de proteccion

Las caracteristicas de los sistemas de proteccion deben tomar en cuenta lo
especificado en la Norma Operativa N° 17.

5.3.5. Intercambio de informacién

1) Cada unidad convertidora de HVDC estara equipada con un controlador
automatico capaz de enviar al CNDC las sefiales segun lo especificado en el
j Anexo 1 de la presente Norma Operativa.
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2) Cada sistema de baterias estara equipado con un controlador -automatico
capaz de enviar al CNDC los tipos de sefales especificados en el Anexo 1 de
la presente Norma Operativa.

3) Cada compensador estatico de VAR estara equipado con un controlador
automatico capaz de enviar al CNDC los tipos de sefiales especificados en el
| Anexo 1 de la presente Norma Operativa.

4) Las otras instalaciones deben enviar sefiales al sistema SCADA operado por el
CNDC, segun lo especificado en el Anexo 1 de la presente Norma Operativa.

5.3.6. Requisito de calidad de la electricidad

Las instalaciones de transmision garantizaran que su conexion a la red no genere
un nivel determinado de distorsion o fluctuacion de la tension de suministro de la
red, en el punto de conexion.

La incorporacion de nuevas tecnologias de transmision no debera ocasionar el
incremento del nivel de distorsion en parpadeo y contenido de arménico, conforme
se ha establecido en las Normas Internacionales.

a) Parpadeo: El nivel de emision de parpadeo de corto plazo (Pst) y de parpadeo
de largo plazo (PIt) se calcula de acuerdo con las disposiciones de las Norma
Internacionales IEC 61000-4-15 y IEC 61000-4-30, en el punto de conexién.

b) Arménicos: Los requisitos para los arménicos son los que figuran en la norma
IEEE-519 de 2014. Se expresan a través de un THD y un TDD, este ultimo
calculado en funcién de la corriente maxima de cortocircuito (Isc) en el punto
comun de conexion (PCC). Al punto comun de conexion (PCC), la instalacion
de transmision debera limitar sus corrientes armonicas, segln lo indicado en
las Tablas 17, 18 0 19:

Limites para contenido arménico de corrientes segun el rango individual h del arménico {armdnicos impares)
en porcentaje de I,
Isc /I 3gh<11 M<he17 17<h<23 23<h<35 35<hg 50 TDD
<20 40 20 1.5 0.6 0.3 5.0
it 20<50 7.0 35 2.50 1.0 0.5 8.0
T
;}?;“‘éﬁ‘,' 50 <100 10.0 45 40 15 0.7 12.0
-_355 - — s |
i: L oeT 100 <1000 120 55 " 50 2.0 1.0 15.0
o > 1000 15.0 7.0 6.0 25 1.4 20.0
Tabla 17: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de tension
j nominal de 120 V hasta 69 kV (limites definidos para los componentes de corriente de
frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).
FUS,
- Mty -
Wirado M
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Limites para contenida armdnico de corrientes segun el rango individual h del arménico (arménicos impares)
en porcentaje de I,

Isc /I, 3gh<M 11<h<17 17¢h<23 23¢<h<35 3B hg B0 TDD
<20 2.0 1.0 0.75 03 0.15 25
20 <50 35 1.75 1.25 0.5 0.26 4.0
50 <100 5.0 2.25 20 0.75 0.35 6.0
100 <1000 6.0 275 25 1.0 0.5 7.5
> 1000 7.5 3.5 3.0 1.28 0.7 10.0

Tabla 18: Limites para contenido armoénico de corrientes (IEEE 519) en redes de tension
nominal mayor de 69 kV hasta 161 kV (limites definidos para los componentes de corriente
de frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

Limites para contenido arménico de corrientes segun el rango individual h del arménico (arménicos impares)
en porcentaje de I,
Isc/IL 3<h<M 1M <h<1? 17<h<23 23<h<35 35<h< 50 TDD
<25 1.0 0.5 0.38 0.15 0.1 1.5
25 <50 2.0 1.0 0.75 0.3 0.15 25
2 50 3.0 1.5 1.15 0.45 0.22 3.75

Tabla 19: Limites para contenido armonico de corrientes (IEEE 519) en redes de tension
nominal mayor de 161 kV (limites definidos para los componentes de corriente de frecuencias
multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

5.4. Requisitos aplicables a Sistemas HVDC
Los Sistemas HVDC deberan cumplir los siguientes requisitos adicionales:
5.4.1. Control de la potencia activa, intervalo de control y tasa de incremento
1) Enlo que respecta a la capacidad de control de la potencia activa transportada:
a) Un sistema HVDC debera ser capaz de ajustar la potencia activa
transportada hasta su capacidad maxima de transporte de potencia activa
en cada direccion.

EI CNDC:

i) podra especificar el tamafio del escaléon de potencia maximo y minimo
para el ajuste de la potencia activa transportada.
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i) podra especificar una capacidad minima para transporte de potencia
activa en cada direccion.

b) El CNDC especificara la forma en que un sistema HVDC debera ser capaz
de modificar la potencia activa inyectada en caso de perturbaciones en una
o mas de las redes de CA a las que esté conectado.

c) EI CNDC podra especificar que un sistema HVDC sea capaz de una
inversion rapida de la potencia activa. Debera ser posible la inversién de
potencia desde la capacidad maxima de transporte de potencia activa en
una direccion hasta la capacidad maxima en la otra direccion, de forma tan
rapida como sea factible técnicamente.

d) Para las redes de HVDC que conecten varias areas sincronas, el sistema
HVDC debera estar equipado con funciones de control que permitan
modificar la potencia activa transportada.

2) Un sistema HVDC debera ser capaz de ajustar la tasa de incremento de las
variaciones de la potencia activa dentro de su capacidad técnica.

3) Si el CNDC lo especifica en coordinacion con los operadores de sistema
adyacentes, las funciones de control de un sistema HVDC deberan ser capaces
de adoptar automaticamente acciones correctivas, incluyendo, entre otras, la
interrupcion del incremento y el bloqueo de MRPF, MRPFL-O, MRPFL-U vy
control de frecuencia. Los criterios de activacion y bloqueo seran especificados
por el CNDC en coordinaciéon con los operadores de sistema adyacentes, y
deberan ser notificados a la autoridad de regulacién.

5.4.2. Emulacion de inercia

1) Si asi lo especificara el CNDC, un sistema HVDC debera ser capaz de emular

RS inercia en respuesta a las variaciones de frecuencia, activada en regimenes de
. / alta y/o baja frecuencia mediante el ajuste rapido de la potencia activa
S inyectada o absorbida desde la red. El requisito tendra en cuenta al menos los
/' 7/ resultados de los estudios realizados por el CNDC para identificar si fuera

S necesario fijar una inercia minima.
.3?“““3%3._ 2) El principio de este sistema de control y los parametros de prestaciones
% | BY ¥ asociados seran coordinados con el CNDC.
B G
NCAET 5.4.3. Requisitos relativos al modo de regulacion potencia-frecuencia, al

modo de regulacion potencia-frecuencia limitada sobrefrecuencia y al
modo de regulacion potencia-frecuencia limitada subfrecuencia

} 1) En relacion con el modo regulacién potencia-frecuencia (MRPF), los sistemas
HVDC deberan cumplir los siguientes requisitos:
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a) El sistema HVDC debera ser capaz de responder a los desvios de
frecuencia en cada red de CA conectada ajustando el transporte de potencia
activa como se indica en la Figura 11 y de acuerdo con los parametros
especificados por el CNDC dentro de los margenes indicados en la Tabla
20.

b) El ajuste de la respuesta de la potencia activa a la frecuencia estara limitado
por la capacidad minima de transporte de potencia activa de HVDC y la
capacidad maxima de transporte de potencia activa del sistema HVDC (en
cada direccion).

AP
: 4P
Capacidad mixima de transporte de potencia activa
(imporacion Al | (S S i el ks
AP __ 100 Af, 4
AP __100, Afioarap>f3 s disoont
R p ‘ f Rango disponible para MRPF
Potencia activa transportada i
{punio de apuste de lunclonamemno) AP
100 A
: =100« 2 (ara0 <f <f)
‘; ax S;i ]
Capacidad minima de transporie e porenclaactiva | i
(importacion) H ;
] 1
' ; MR ' ' “(fa—fa) " ' -
S af
idad minima de trmq!on: de patencia sctiva T
tupn?n'id'dﬁl """""""""""" AR eSS &
Rangao disponible para MRFF
Capsdidad midimadetmnsponede potenciaactiva | T T TTTEmosmessseses
{exporacion)

Figura 11: Capacidad de respuesta de la potencia activa a la frecuencia de un
sistema HVDC en MRPF para ilustrar el caso de banda muerta cero y cero
insensibilidad, con un punto de ajuste de potencia activa positivo (modo
importacién). AP es la variacion de la salida de potencia activa del sistema HVDC. fn es
la frecuencia objetivo en la red de CA donde se presta servicio de MRPF y Af es la
desviacion de frecuencia en la red de CA donde se presta servicio de MRPF.

Fuente: Red Eléctrica de Espana “Desarrollo de los requisitos técnicos del Reglamento
(UE) 2016/1447", junio 2017.
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Pardmetros Rangos
Banda muerta de respuesta con la variacion de frecuencia 0 — 500 mHz
Estatismo s, (regulacién creciente) 0.1 % como minimo
Estatismo s, (regulacion decreciente) 0,1 % como minimo
Insensibilidad de respuesta con la variacién de frecuencia Midximo 30 mHz

Tabla 20: Parametros para la respuesta de la potencia activa en MRPF

c) El sistema HVDC debera ser capaz, de acuerdo con una instruccion del
CNDC, de ajustar los estatismos a la regulacion creciente y decreciente, la
banda muerta de respuesta a la frecuencia y el rango operacional de
variacién dentro del margen de potencia activa disponible en MRPF.

d) A raiz de un salto de frecuencia, el sistema HVDC debera ser capaz de
ajustar la potencia activa en respuesta a la frecuencia definida en la Figura
11, de forma que la respuesta sea:

« tan rapida como sea intrinsecamente viable desde el punto de vista
técnico; y esté en la linea continua o por encima de ella seguin se muestra
en la Figura 12, de acuerdo con los parametros indicados en la Tabla 21.

* el sistema HVDC debera ser capaz de aumentar la potencia activa AP
hasta el limite del rango de potencias activas requerido por el CNDC, de
acuerdo con los tiempos t1 y t2 correspondientes a los rangos de la Tabla
21, donde t1 es el retraso inicial y t2 el tiempo para la activacion plena.

A_Pnp

Figura 12: Capacidad de respuesta de la potencia activa de un sistema HVDC. AP
es la variacion de la potencia activa desencadenada por el salto de frecuencia.

Fuente: Red Eléctrica de Espana “Desarrolic de los requisitos técnicos del Reglamento
(UE) 2016/1447", junio 2017.
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Parametros Tiempo
Retraso inicial maximo admisible 11 0.5 sequndos
Tiempo maximo admisible para activacion plena 2, 30 segundos

Tabla 21: Parametros para la activacion plena de la respuesta de la potencia
activa resultante de saltos de frecuencia.

e) Para sistemas HVDC que conecten varias areas de control o areas
sincronas, en modo de regulacion potencia-frecuencia el sistema HVDC
debera ser capaz de ajustar la respuesta de potencia activa en todo
momento y para un periodo de tiempo continuo.

f) En tanto persista una desviacion de frecuencia el control de la potencia
activa no presentara un impacto adverso en la frecuencia.

2) Se aplicara lo siguiente en relacién con el modo de regulaciéon potencia-
frecuencia limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-O):

a) El sistema HVDC debera ser capaz de ajustar la respuesta de potencia
activa a la frecuencia de la red o redes de CA, tanto durante la importacion
como durante la exportacion, de conformidad con la Figura 13, a partir del
umbral de frecuencia de 50.5 Hz, con un estatismo S3 ajustable de 0.1 %
hacia arriba.

b) El sistema HVDC debera ser capaz de reducir la potencia activa hasta su
capacidad minima de transporte de potencia activa.

c) El sistema HVDC debera ser capaz de ajustar la respuesta de la potencia
activa con tanta rapidez como sea intrinsecamente viable desde el punto de
vista técnico, con un retraso inicial y un tiempo para activacion plena
determinado por el CNDC.

d) El sistema HVDC debera ser capaz de un funcionamiento estable durante el
funcionamiento en MRPFL-O.
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Figura 13: Capacidad de respuesta de la potencia activa en MRPFL-O. AP es la
variacién de potencia activa del sistema HVDC, dependiendo del estado de
funcionamiento, o bien un descenso de potencia importada, o bien un aumento
de potencia exportada; fn es la frecuencia nominal de la red o redes de CA a las
que esté conectado el sistema HVDC y Af es la variacion de frecuencia en la red o
redes de CA a las que esté conectado el sistema HVDC. A sobrefrecuencias en las
que f esté por encima de f1 igual a 50.5 Hz, el sistema HVDC reducira la potencia
activa de acuerdo con el estatismo fijado s3.

Fuente: Red Eléctrica de Espana “Desarrollo de los requisitos técnicos del
Reglamento (UE) 2016/1447", junio 2017.

3) Se aplicard lo siguiente en relacion con el modo de regulacién potencia-
frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U):

a) El sistema HVDC debera ser capaz de ajustar la respuesta de potencia
activa a la frecuencia de la red o redes de CA, tanto durante la importacion
como durante la exportacion, de conformidad con la figura 14, a partir del
umbral de frecuencia de 49.5 Hz, con un estatismo S4 ajustable de 0.1 %
hacia arriba,

b) En MRPFL-U, el sistema HVDC debera ser capaz de ajustar la potencia
hasta la capacidad maxima de transporte de potencia activa.

c¢) La respuesta de la potencia activa se activara con tanta rapidez como sea
intrinsecamente viable desde el punto de vista técnico, con un retraso inicial
j y un tiempo para activacion plena determinado por el CNDC.
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d) El sistema HVDC debera ser capaz de un funcionamiento estable durante el
funcionamiento en MRPFL-U.

AP
AP - fy :

g il (ffﬁ paraf<f3
Prmax €5 la capacidad maxima de transporte
de potencia activa en HVDC

E H 1 ¥ H : T ’

4

(f2=fd) A

Figura 14: Capacidad de respuesta de la potencia activa en MRPF-U. AP es la
variacién de potencia activa del sistema HVDC, dependiendo de la condicién de
funcionamiento, una disminucién de la potencia importada o un aumento de la
potencia exportada. fn es la frecuencia nominal de la red o redes de CA a las que esta
conectado el sistema HVDC y Af es la variacién de frecuencia en la red o redes de CA
a las que esta conectado el sistema HVDC. A subfrecuencias en las que f sea inferior a
f2 igual a 49.5 Hz, el sistema HVDC tiene que aumentar la potencia activa de acuerdo
con el estatismo s4.

Fuente: Red Eléctrica de Esparia “Desarrollo de los requisitos técnicos del Reglamento
(UE) 2016/1447", junio 2017.

5.4.4, Control de frecuencia

1)

Si asi lo especificara el CNDC, un sistema HVDC estara equipada con un modo
de control independiente para modular la salida de potencia activa de la
estacion convertidora de HVDC dependiendo de las frecuencias en todos los
puntos de conexién a fin de mantener frecuencias estables de la red.

El CNDC especificara el principio de funcionamiento, los parametros de

prestaciones asociados y los criterios de activacion del control de frecuencia
mencionados en el punte anterior.

5.4.5. Pérdida maxima de potencia activa

1)

Un sistema HVDC estara configurado de forma que su pérdida de inyeccion de
potencia activa esté limitada a un valor especificado por el CNDC para su
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correspondiente area de control frecuencia - potencia (LFC), basandose en su
impacto sobre la red.

2) Cuando un sistema HVDC se conecte a dos 0 mas areas de control, el CNDC y
los operadores de sistema adyacentes coordinaran para fijar un valor de la
pérdida maxima de inyeccion de potencia activa, teniendo en cuenta los fallos
de modo comun.

5.4.6. Rangos de tension

1) Una estacion convertidora de HVDC debera ser capaz de permanecer
conectada a la red y de funcionar con la corriente maxima dentro de los rangos
de tension de la red en el punto de conexion.

2) Una estacion convertidora de HVDC debera ser capaz de realizar una
desconexion automatica con las tensiones en el punto de conexién
especificadas por el CNDC. Los términos y ajustes para la desconexién
automatica seran acordados con el CNDC.,

5.4.7. Contribucion al cortocircuito durante una falla

1) Silo hubiera especificado el CNDC, un sistema HVDC tendra la capacidad para
inyeccion rapida de corriente de falla al punto de conexion en caso de fallas
(trifasicas) equilibradas.

2) Cuando se requiera que un sistema HVDC tenga la capacidad de inyeccion
rapida de corriente de falla, el CNDC especificara lo siguiente:

a) Las caracteristicas de la corriente de falla rapida.

b) La sincronizacién y precision de la corriente de falla rapida, que puede incluir
varias etapas.

3) EI CNDC podra especificar requisitos para la inyeccién de corriente asimétrica
en caso de fallas desequilibradas (monofasicas o bifasicas).

5.4.8. Capacidad de potencia reactiva

1) EI CNDC especificara los requisitos de capacidad de potencia reactiva en los
puntos de conexion, segun la tension variable. La propuesta para dichos
requisitos incluirda un perfil U-Q/Pmax dentro de los limites en los que la
estacion convertidora de HVDC sea capaz de suministrar potencia reactiva a su
maxima capacidad de transporte de potencia activa.

2) El perfil U-Q/Pmax sera definido por los cuatro puntos cuyas coordenadas se
describen en la siguiente Tabla 22:
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Tension t;n el punto de conexion
« Q/Pmax
Vn 69 kV 115 kV 132 kV 230 kV 500 kV
x1 =041 pu. yi 58.7 kV 978 kV 1122 RV 1955 kV 425 kV
x2 =041 p.u. y2 72.5kV 123 kV 145 kV 245 kV 525 kV
x3=-033pu y3 72.5 kV 123 kV 145 kV 245 kV 525 kV
x4 =-033p.u, l v4 58.7kV 87.8kV 112.2 kV 195.5 kV 425 kV

Tabla 22: Limites de un perfil V-Q/Pmax en el punto de conexion dehtro de los cuales la
instalacion HVDC deberé ser capaz de suministrar / absorber la potencia reactiva.

3) Un sistema HVDC deberd ser capaz de pasar a cualquier punto de
funcionamiento dentro de su perfil U-Q/Pmax en los intervalos de tiempo
especificados por el CNDC.

5.4.9. Potencia reactiva intercambiada con la red

1) La potencia reactiva intercambiada del sistema HVDC con la red en el punto de
conexion debe estar limitada a los valores especificados por el CNDC.

2) La variacion de potencia reactiva producida por el funcionamiento en modo de
control de la potencia reactiva de la estacion convertidora de HVDC, no se
traducira en un salto de tensiéon que supere el valor permitido en el punto de
conexion.

5.4.10. Modo de control de potencia reactiva
1) Una estacion convertidora de HVDC debera ser capaz de trabajar en uno o

mas de los tres modos de control siguientes, segun lo especificado por el
CNDC:

a) Modo de control de tension.

b) Modo de control de potencia reactiva.
ﬁw;ﬂ* ¢) Modo de control del factor de potencia.
'._’r_ s B

2) Una estacion convertidora de HVDC debera ser capaz de trabajar en otros
modos de control especificados por el CNDC, en funcién de la necesidad del
sistema.

AETH

3) A los fines del modo de control de tension, todas las estaciones convertidoras
2 de HVDC deberan ser capaces de colaborar en el control de tension en el
punto de conexion empleando sus capacidades, de acuerdo con las

caracteristicas de control siguientes:

____________________________________________

T T r I TRt s e s eyt e e P A S ES SR S S 5

COCHABAMBA: © Av. Humboldt N° 746 (Distribuidor Cobija) @ (591-4) 4142100 @ (591-4) 4152076
SANTA CRUZ: @ Edificio Millennial Tower N° 949; Calle 21 de Mayo @(591-3) 3111291
O zetn@setngobbo @@ Linea Gratuita: 800-10-2407
& www.aeln.gob.bo

LA PAZ: @ (Oficina Central) Av. 16 de Julio N*1571 (El Prado) @ (591-2) 2312401 - (591-2) 2430309 ©(591-2) 2312393



BICENTENARIO DE

BOLIVIA

4)

9)

ESTADD PLURINACIONAL DE

BOLIV[A ?:llgﬁsgé:;%ﬂsos Y ENERGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024
TRAMITE N° 2024-58439-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

a) El CNDC especificara una tension de ajuste en el punto de conexion para
que cubra un determinado intervalo de funcionamiento, bien de forma
continua o bien de forma escalonada.

b) El control de tensién podra aplicarse con una banda muerta alrededor del
punto de ajuste seleccionable en un rango desde cero a +/- 5 % de la
tension nominal (Vn). La banda muerta se podra ajustar en escalones, de
acuerdo con lo especificado por el CNDC.

c) Tras una variacion escalonada de la tension, la estacion convertidora de
HVDC debera ser capaz de:

i) conseguir el 90 % de la variacion en la salida de potencia reactiva dentro
de un intervalo de tiempo t1 especificado por el CNDC. El tiempo t1
estara en el rango 0.1-10 segundos, y

ii) estabilizarse en el valor especificado por la pendiente de trabajo dentro
de un intervalo de tiempo t2 especificado por el CNDC. El tiempo t2
estara en el rango 1-60 segundos, con una tolerancia de régimen
permanente especificada, indicada en porcentaje de la potencia reactiva
maxima.

En lo que respecta al modo de control de la potencia reactiva, el CNDC
especificara un margen de potencia reactiva en MVAr o en % de la potencia
reactiva maxima, empleando las capacidades del sistema HVDC.

A efectos del modo de control del factor de potencia, la estaciéon convertidora
de HVDC debera ser capaz de controlar el factor de potencia en funcién de un
valor objetivo en el punto de conexién.

5.4,11. Prioridad a la aportacion de potencia activa o reactiva

Teniendo en cuenta las capacidades del sistema HVDC especificadas de
conformidad con la presente Norma Operativa, el CNDC determinara si tendra
prioridad la aportacion de potencia activa o la de reactiva durante el funcionamiento
a baja o alta tension y durante las fallas para las que se requiera capacidad de
soportar huecos de tension.

5.4.12. Capacidad de soportar huecos de tensién

1)

La estacion convertidora de HVDC debera ser capaz de permanecer conectada
a la red y seguir funcionando de forma estable cuando la trayectoria real de las
tensiones entre fases en el punto de conexion durante una falta simétrica,
permanezca por encima del limite inferior definido en la Figura 15, con los
valores de los parametros en la Tabla 22, a menos que el esquema de
proteccion para fallas internas requiera la desconexion de la red de |a estacion
convertidora. Los esquemas de proteccion eléctrica y sus ajustes para fallas
electricas internas seran disefiados de forma que no se comprometa la
capacidad de soportar huecos de tension.
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Figura 15: Perfil de la capacidad de soportar huecos de tensién de una estacion
convertidora de HVDC. El diagrama representa el limite inferior de un perfil de tensién en
funcion del tiempo en el punto de conexion, expresado como la relacion entre su valor real y su
valor nominal 1 p.u. antes, durante y después de una falla. Uret es la tensién residual en el
punto de conexion durante una falla, tclear es el instante de despeje de la falla, Urec1 y trect
especifican un punto con limites inferiores de recuperacion de la tension tras el despeje de una
falla. Ublock es la tension de blogqueo en el punto de conexion. Los valores de tiempo indicados
se miden en relacion con tfault.

Fuente: Red Eléclrica de Espafia “Desarrollo de los requisitos técnicos del Reglamenta (UE)
2016/1447", junio 2017.

e, Parametros de tension Parametros de tiempo
G D p.u.] [segundos]
TYoBLs Ugret 0.00 teLear 0.25
; e / UREC‘I 0.425 trecd 1.625
\\.__ "J 4 UREC? 0.85 tRECZ 3.0
ﬁ@ aﬂ‘% ‘\ Tabla 23: Pardmetros de la Figura 15 para la capacidad de soportar huecos
'53 % de tensién de las estaciones convertidoras de HVDC.
#} wro i"'\ . )
\\“ﬂ??u_ 2) En caso de que el Proyecto lo requiera, el CNDC proporcionara las condiciones

)

< ;{'

= -
S !)

Merrado M

Ap1Y

previas y posteriores a la falla, en lo que respecta a:

a) La potencia de cortocircuito minima previa a la falla en cada punto de
conexion, expresada en MVA.
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b) El punto de funcionamiento previo a la falla de la estacion convertidora de
HVDC expresado en potencia activa y potencia reactiva en el punto de
conexion,

c) La potencia de cortocircuito minima posterior a la falla en cada punto de
conexion expresada en MVA.

3) ElI CNDC podra especificar tensiones (Ublock) en los puntos de conexion en
condiciones de red especificas en las cuales se permita bloquear el sistema
HVDC. El blogueo significa permanecer conectado a la red sin aportacion de
potencia activa y reactiva durante un intervalo de tiempo tan corto como sea
técnicamente factible y que sera acordado entre el CNDC y el propietario del
sistema HVDC.

4) El CNDC especificara las capacidades para soportar huecos de tension en
caso de fallas asimétricas.

5.4.13. Energizacién y sincronizacion de estaciones convertidoras de HVDC

Salvo indicacién contraria del CNDC, durante la energizacién o la sincronizacion de
una estacién convertidora de HVDC a la red de CA, la estacion convertidora de
HVDC debera disponer de la capacidad de limitar cualquier variacién de tension a
un nivel de régimen permanente especificado por el CNDC. El nivel especificado no
superara el 5 por ciento de la tension previa a la sincronizacion. .

5.4.14. Interaccion entre sistemas de HVDC y otras plantas y equipos.

1) Cuando varias estaciones convertidoras de HVDC u otras plantas y equipos se
encuentren muy proximos eléctricamente, el CNDC podra determinar la
necesidad de un estudio, que demuestre que no se va a producir ninguna
interaccion adversa. Si se identificaran interacciones adversas, el estudio
determinara las posibles medidas atenuantes que se deban implementar para
garantizar la conformidad con los requisitos de la presente Norma Operativa.

P
A% 2) En caso de ser necesario, los estudios del Proyecto seran realizados con la
\&s i participacion de las demas partes involucradas e identificadas por el CNDC
NAET, para cada punto de conexién. Todas las partes seran informadas de los
3o resultados de los estudios.
&3 W"/gi‘“ 3) Todas las partes que el CNDC considere relevantes para el punto de conexion,
X vk contribuiran a los estudios y facilitaran todos los datos y modelos pertinentes
N\ aeTh que razonablemente les sean exigidos para cumplir los objetivos del mismo.

4) EI CNDC podra revisar o replicar algunos o todos los estudios. El propietario
j del sistema HVDC proporcionara al CNDC todos los datos y modelos que
permitan realizar dicho estudio.
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La Paz, 02 de agosto de 2024

5.4.15. Capacidad de amortiguacién de oscilaciones de potencia

El sistema HVDC debera ser capaz de contribuir a la amortiguacién de las
oscilaciones de potencia en las redes de CA conectadas. EIl CNDC especificara un
rango de frecuencias de las oscilaciones que el esquema de control amortiglie con
seguridad y las condiciones de la red en tal caso, teniendo en cuenta al menos
todos los estudios de estabilidad dinamica efectuados por el CNDC vy los 'agentes
involucrados, a fin de identificar los limites y los posibles problemas de estabilidad
del area de influencia y del SIN.

5.4.16.Capacidad de amortiguacion de interacciones torsionales
subsincronas

1) En lo que respecta al control de la amortiguacién de interacciones torsionales
subsincronas (SSTI), el sistema HVDC debera ser capaz de contribuir a la
amortiguacion eléctrica de las frecuencias torsionales.

2) EI CNDC especificara el alcance que deberan tener los estudios de SSTI. Los
estudios de SSTI seran realizados por el propietario del sistema HVDC. Los
estudios identificaran las condiciones, y en su caso, en que existan SSTI,
propondra cualquier procedimiento de atenuacion que sea necesario. Todas las
partes seran informadas de los resultados de los estudios.

3) Todas las partes que el CNDC considere relevantes, contribuirdn a los estudios
y facilitaran todos los datos y modelos pertinentes que razonablemente les
sean exigidos para cumplir los objetivos del mismo.

4) EICNDC evaluara el resultado de los estudios de SSTI. Si fuera necesario para
la evaluacién, el CNDC podra solicitar la realizacion de otros estudios
adicionales de SSTI, bajo una justificacion adecuada.

5) EI CNDC podra revisar o replicar el estudio. El propietario del sistema HVDC
proporcionara al CNDC todos los datos y modelos que permitan realizar dicho
estudio.

5.4.17. Caracteristicas de la red

1) ElI CNDC especificara el método y las condiciones previas o posteriores a las
fallas para el calculo de las potencias de cortocircuito minima y maxima en los
puntos de conexion.

2) El sistema HVDC debera ser capaz de funcionar dentro del rango de potencia
de cortocircuito y de las caracteristicas de red especificadas por el CNDC.

3) EI CNDC proporcionara las Bases de Datos para los estudios, permitiendo que
) los sistemas de HVDC disefien su sistema con relacion a los armonicos y la
estabilidad dinamica, entre ofros, para toda la vida util del sistema HVDC.
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5.4.18. Robustez del sistema HVDC

1) El propietario del sistema HVDC velara por que la desconexion de una estacion
convertidora, como parte de cualquier sistema HVDC multiterminal o integrado,
no se traduzca en transitorios en el punto de conexioén, por encima del limite
especificado por el CNDC.

2) El sistema HVDC debera soportar las fallas por transitorios en las lineas de
HVAC de la red adyacente o préxima al sistema HVDC, y no hara que ningun
equipo del sistema HVDC se desconecte de la red a causa de reconexiones
automaticas de lineas en la red.

5.4.19. Esquemas y ajustes de proteccion eléctrica

1) Los esquemas de proteccién para proteger el SIN, teniendo en cuenta las
caracteristicas y los ajustes para el sistema HVDC, seran coordinados con el
CNDC. Los esquemas y ajustes de proteccion para fallas eléctricas internas se
disenaran de forma que no se comprometa el funcionamiento del sistema
HVDC de acuerdo con la presente Norma Operativa.

2) La proteccion eléctrica del sistema HVDC prevalecera sobre los sistemas de
control teniendo en cuenta la seguridad del sistema, la salud y seguridad del
personal y minimizar los dafos al sistema HVDC.

5.4.20. Arranque auténomo o negro

1) Si asi lo especificara el CNDC, un sistema HVDC estard equipada con un
sistema de arranque auténomo o negro.

2) Eltamano y la disponibilidad de la capacidad de arranque auténomo o negro y
el procedimiento operativo seran acordados con el CNDC.

5.4.21. Funcionamiento de los sistemas HVDC

1) En lo que respecta a la instrumentacion para el funcionamiento, cada unidad
convertidora de un sistema HVDC estara equipada con un controlador
automatico capaz de hacer funcionar las unidades convertidoras del sistema
HVDC de forma coordinada.

2) El controlador automatico del sistema HVDC debera ser capaz de enviar al
CNDC al menos las sefales especificadas en el Anexo 1 de la presente Norma
Operativa:

a) Senales operacionales
b) Serales de alarma

3) El controlador automatico debera ser capaz de recibir del CNDC al menos las
sefales especificadas en el Anexo 1 de la presente Norma Operativa:
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a) Senales para el funcionamiento
b) Sefales de alarma

4) En lo que respecta a las distintas sefales, el CNDC podra especificar la calidad
de la sefial suministrada.

| 5.4.22. Funciones de Control, parametros y ajustes

Los parametros y ajustes de las funciones de control principales de un sistema
HVDC seran acordados con el CNDC. Esas funciones de control principales son al
menos:

a) Inercia sintética, si corresponde.

b) Modos de regulacién potencia-frecuencia (MRPF, MRPFL-O, MRPF-U).
¢) Control de frecuencia, si corresponde.

d) Modo de control de la potencia reactiva.

e) Capacidad de amortiguacion de la oscilacién de potencia.

f) Capacidad de amortiguacién de la interaccion torsional subsincrona.

5.4.23. Registro y supervision de fallas

1) Un sistema HVDC estara constituido con un equipamiento que proporcione el
registro de fallas y la supervision del comportamiento dinamico del sistema, de
cada una de sus estaciones convertidoras, por medio de los parametros
siguientes: a) tensién en CA y CC; b) corriente alterna y continua; c) potencia
activa y reactiva, y d) frecuencia.

2) Los datos del equipo de registro de fallas que se menciona en el apartado 1,
incluidos los canales analdgicos y digitales, los ajustes, incluyendo los criterios
de activacion, y las tasas de muestreo, seran acordados con el CNDC.

3) Todos los equipos de supervision dinamica del comportamiento de la red
deberan tener la capacidad de detectar oscilaciones de potencia, segun lo
especificado por el CNDC.

5.4.24. Modelos de simulacién

El CNDC podra especificar los modelos de simulacion que reflejen adecuadamente
el comportamiento en régimen permanente, en simulaciones dinamicas (fasorial) y
en simulaciones de transitorios electromagnéticos. Los formatos en que deberan
presentarse los modelos y el modo de presentacién de la documentacién, por
medio de modelos y de diagramas de bloques, seran especificados por el CNDC.

5.5. Requisitos aplicables a Sistemas de Baterias conectados a la red de Alta
Tension

j Los Sistemas de Baterias deberan cumplir los siguientes requisitos adicionales:
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5.5.1. Requisitos de control de la frecuencia

1) un sistema de baterias debera ser capaz de ajustar la potencia activa inyectada
o consumida hasta su capacidad maxima de inyeccién o de consumo tras la
recepcion de una instruccion del CNDC.

2) En un rango de potencia acordado con el CNDC, el sistema de baterias debera
ser capaz de mantener un valor de consigna constante en potencia activa en el
punto de conexién, independientemente de las variaciones de frecuencia
durante un tiempo minimo de 15 minutos después de recibir una instruccion
proporcionada por el CNDC.

3) Si asi lo especificara el CNDC, un sistema de baterias debera ser capaz de
modificar la potencia activa inyectada en caso de perturbaciones en la red.

4) Si asi lo especificara el CNDC, un sistema de baterias debera ser capaz de
emular inercia en respuesta a las variaciones de frecuencia, activada en
regimenes de alta y/o baja frecuencia mediante el ajuste rapido de la potencia
activa inyectada o retirada de la red a fin de limitar la tasa de variacion de la
frecuencia. El requisito tendra en cuenta al menos los resultados de los
estudios realizados por CNDC para identificar si fuera necesario fijar una
inercia minima. El principio de este sistema de control se acordara con el
CNDC.

5) Si asi lo especificara el CNDC, un sistema de Baterias debera cumplir los
siguientes requisitos en relaciéon con el modo regulacion potencia-frecuencia
(MRPF):

a) El sistema de baterias debera ser capaz de responder a los desvios de
frecuencia medidos en el punto de conexion ajustando la potencia activa
como se indica en la Figura 16 y de acuerdo con los parametros
especificados en la Tabla 24.
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Figura 16: Capacidad de respuesta de la potencia activa de un sistema de
Baterias en MRPF para ilustrar el caso de banda muerta cero e insensibilidad cero,
con un punto de ajuste de potencia activa positivo (modo inyeccién). AP es la
variacion de la salida de potencia activa del sistema de Baterias. fn es la frecuencia
nominal (50 Hz) de la red y Af es la desviacion de la frecuencia de la red.

Fuente: Red Eléctrica de Espana ‘Desarrollo de los requisitos técnicos del
Reglamento (UE) 2016/631", junio 2017.

Parimetros Rangos

Banda muerta de respuesta con la variacién de frécuencia

0 — 2500 mHz

Estatismo s, (regulacién creciente)

0,1 % como minimo

Estatismo s, (regulacion decreciente)

0.1 % como minimo

Insensibilidad de respuesta con la variacion de frecuencia

Miximo 30 mHz

Tabla 24: Parametros para la respuesta de la potencia activa en MRPF

b) El sistema de baterias debera ser capaz, de acuerdo con una instruccion del
CNDC, de ajustar los estatismos a la regulacion, creciente y decreciente, la
banda muerta de respuesta a la frecuencia y el rango operacional de
variacion dentro del margen de potencia activa disponible en MRPF.

c) A raiz de un salto de frecuencia, el sistema de Baterias debera ser capaz de
ajustar la potencia activa como respuesta a la misma, segun lo definido en la
Figura 17, de forma que la respuesta sea:
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i) tan rapida como sea viable desde el punto de vista técnico; y
ii) esté en la linea continua o por encima de ella, segun se muestra en la
Figura 17, de acuerdo con los parametros indicados en:

» el sistema de Baterias debera ser capaz de aumentar |a potencia activa
AP hasta el limite del rango de potencias activas requerido por el
CNDC, de acuerdo con los tiempos t1 y t2 correspondientes a los
rangos de la tabla 25, donde t1 es el retraso inicial y t2 el tiempo para la
activacion plena.

AP,
Pm\

|AP|
P

Figura 17: Capacidad de respuesta de la potencia activa a la frecuencia de un
sistema de baterias. AP es la variacion de la potencia activa desencadenada por el
salto de frecuencia.

Fuente: Red Eléctrica de Espana “Desarrollo de los requisitos técnicos del Reglamento

ATk (UE) 2016/631", junio 2017.
! % Parametros Tiempo
N> A : /
NAes ./ Retraso inicial maximo admisible t1 0.5 sequndos
i, Tiempo maximo admisible para activacion plena 12, 30 segundos
?miﬁf
A mng WY
:3? RO 2= Tabla 25: Parametros para la activacién plena de la respuesta de la potencia activa.
".1 wliiN 1 ::-i:
W en gl d) En tanto persista una desviacion de frecuencia, el control de la potencia activa

no presentara un impacto adverso a la frecuencia del sistema.
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5.5.2. Requisito de potencia reactiva

Los sistemas de Baterias deberdn ser capaces de funcionar en régimen
permanente en su punto de conexion dentro de un rango de potencia reactiva
especificado para el punto de conexion y que sea en funcién de las necesidades de
la red.

5.5.3. Requisitos de Intercambio de informacion

1) En cuanto al intercambio de informacion, un sistema de baterias estara
equipado para transferir en tiempo real y de forma segura al Centro de
Despacho de Carga del SIN al menos las sefales especificadas en el Anexo 1
de la presente Norma Operativa.

2) ElI CNDC podra acordar con el Transmisor sefiales adicionales que debera
transferir el sistema de Baterias en tiempo real y de forma segura al Centro de
Despacho de Carga del SIN.

5.5.4, Modelos de simulacion

1) ElI CNDC podra exigir modelos de simulacion o informacién equivalente que
revelen el comportamiento del sistema de Baterias, tanto en régimen
permanente como dinamico.

2) E!ICNDC especificara el contenido y el formato de tales modelos de simulacion
o de la informacién equivalente. El contenido y el formato incluiran:

a) Régimen permanente y dinamico;
b) Simulaciones de transitorios electromagnéticos en el punto de conexion;
c) Estructura y diagramas de bloques.
3) Para las simulaciones dinamicas, el modelo de simulacién o la informacion
equivalente, debera contener al menos la siguiente informacién:

a) Control de potencia.

b) Control de tension.

¢) Modelos de proteccion del sistema de baterias.
d) Modelos de convertidor.

5.5.5. Capacidad de soportar huecos de tensién

1) El sistema de Baterias debera ser capaz de permanecer conectado a la red y
seguir funcionando de forma estable cuando la trayectoria real de las tensiones
entre fases en el punto de conexién durante una falta simetrica permanezca por
encima del limite inferior definido en la Figura 18, a menos que el esquema de
proteccion para fallas internas requiera la desconexion del sistema de Baterias
de la red. Los esquemas de proteccion y sus ajustes para fallas eléctricas
internas seran disenados de forma que no se comprometa la capacidad de
soportar huecos de tension.
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Figura 18: Perfil de la capacidad de soportar huecos de tensién de un sistema de
Baterias. E| diagrama representa el limite inferior de un perfil de tension en funcion del
tiempo en el punto de conexién, expresado como la relacién entre su valor real y su valor
nominal 1 p.u. antes, durante y después de una falla.

2) Para el sistema de baterias, si el Proyecto lo requiere, el CNDC proporcionara
las condiciones previas y posteriores a la falla en lo que respecta a:

a) La potencia de cortocircuito minima previa a la falla en el punto de conexion
expresada en MVA.

b) El punto de funcionamiento previo a la falla del sistema de baterias en el
punto de conexion y la tension en el punto de conexion.

c) La potencia de cortocircuito minima posterior a la falla en el punto de
conexion expresada en MVA.

3) Los esquemas y ajustes de la proteccion de bajo voltaje de la instalacion del
sistema de Baterias seran coordinados con el CNDC.

4) EI CNDC especificara, cuando sea necesario, las capacidades para soportar
huecos de tension en caso de fallas asimétricas.

5.6. Requisitos aplicables a Compensadores Estaticos de VAR

j d Los compensadores estaticos de VAR deberan cumplir los siguientes requisitos
: adicionales:

= = =
r=="E= =1

2393

LA PAZ: @ (Oficina Central) Av. 16 de Julio N*1571 (El Prado) @ (591-2) 2312401 - (591-2) 2430309 ©(591-2) 231
- COCHABAMBA: & Av, Humboldt N* 746 (Distribuidor Cobija) @ (591-4) 4142100 € (591-4) 4152076
SANTA CRUZ: @ Edificio Millennial Tower N° 949; Calle 21 de Mayo @(591-3) 3111291
© aetn@aetn.gobbo @ Linea Gratuita: 800-10-2407
@ www.aetn,gob.bo




E0M
-
BICENTENARIO DE

BOLIVIA .==i==te

(L Bl
I\, ',:..I

[
¥,
.
4= :
T ROl

5 e

o AETs

- /’

\ . r _,_:-’
GO,
(m G

s

ESTADD PLUTDNACIONAL 0F
BOLIVIA MINISTERIO DE
HIDROCARBUROS Y ENERGIAS

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024
TRAMITE N° 2024-58439-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

5.6.1. Requisito de potencia reactiva

El compensador estatico de VAR debera ser capaz de suministrar/absorber
potencia reactiva en cualquier punto de funcionamiento dentro de un rango de
potencia reactiva definido por el CNDC en el punto de conexion.

5.6.2. Modo de control de la potencia reactiva
1) En cuanto a los modos de control de la potencia reactiva:

a) El compensador estatico de VAR debera ser capaz de proporcionar potencia
reactiva automaticamente mediante un modo de control de tensiéon o un
modo de control de la potencia reactiva.

b) A efectos del modo de control de tension, ser capaz de contribuir al control
de tension en el punto de conexion mediante el intercambio de potencia
reactiva con la red con una tension de consigna que abarque entre el rango
de tension de funcionamiento ilimitado.

c) El modo de control del compensador estatico de VAR sera el modo de
control de tensidn, salvo requerimientos contrarios del CNDC.

5.6.3. Requisitos de Intercambio de informacion

1) En cuanto al intercambio de informacion, un compensador estatico de VAR
estara equipado para transferir en tiempo real y de forma segura al Centro de
Despacho de Carga del SIN al menos las sefales especificadas en el Anexo 1
de la presente Norma Operativa.

2) ElI CNDC podra acordar con el Transmisor sefiales adicionales que debera
transferir el compensador estatico de VAR en tiempo real y de forma segura al
Centro de Despacho de Carga del SIN.

5.6.4. Modelos de simulacion

1) ElI CNDC podra exigir modelos de simulacion o informacién equivalente que
revelen el comportamiento del compensador estatico de VAR, en los regimenes
permanente y dinamico.

2) EICNDC especificara el contenido y el formato de tales modeios de simulacién
o de la informacién equivalente. El contenido y el formato incluiran:

a) Régimen permanente y dinamico.
b) Simulaciones de transitorios electromagnéticos en el punto de conexion.
c) Estructura y diagramas de bloques.
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5.6.5. Capacidad de soportar huecos de tension

1)

V/Vn A

100%

850 1 SR

25%

El compensador estatico de VAR debera ser capaz de permanecer conectado a
la red y seguir funcionando de forma estable cuando |a trayectoria real de las
tensiones entre fases en el punto de conexion durante una falta simétrica
permanezca por encima del limite inferior definido en la Figura 19, a menos que
el esquema de proteccion para fallas internas requiera la desconexion del
compensador estatico de VAR. Los esquemas de proteccion y sus ajustes para
fallas eléctricas internas seran disefiados de forma que no se comprometa la
capacidad de soportar huecos de tensién.

85%

>1 25%

N

250ms
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Figura 19: Perfil de la capacidad de soportar huecos de tensién de un compensador

2)

estdtico de VAR. El diagrama representa el limite inferior de un perfil de tensién en funcién
del tiempo en el puntc de conexién, expresado como la relacién entre su valor real y su
valor nominal 1 p.u. antes, durante y después de una falla.

Para el compensador estatico de VAR, en caso de ser requerido, el CNDC
proporcionara las condiciones previas y posteriores a la falla en lo que respecta
a

a) La potencia de cortocircuito minima previa a la falla en el punto de conexién
expresada en MVA.

b) El punto de funcionamiento previo a la falla del compensador estatico de
VAR en el punto de conexién.

c) La potencia de cortocircuito minima posterior a la falla en el punto de
conexidn expresada en MVA.
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3) Informar al CNDC la tension (Ublock) en el punto de conexion por debajo de la
cual se permita bloquear el compensador estatico de VAR. El bloqueo significa
permanecer conectado a la red sin aportacioén de potencia reactiva durante un
intervalo de tiempo tan corto como sea técnicamente factible y que sera
acordado con el CNDC.

4) EI CNDC especificara, cuando sea necesario, las capacidades para soportar
huecos de tension en caso de fallas asimétricas.

5.7. Especificaciones de Disefio ‘

5.7.1. Especificaciones de disefio de las lineas de transmisién en corriente
alterna

1) En lo que respecta a la capacidad de control de |la potencia activa transportada,
una linea de transmision debera ser capaz de transportar la potencia activa
hasta su capacidad térmica. intervalo de control y tasa de incremento.

2) La capacidad térmica de lineas de transmision en corriente alterna deberan ser
calculadas en base a la ultima version de la norma IEEE 738 (Standard for
Calculating the Current — Temperature of Bare Overhead Conductors). La
temperatura de flechado debe ser igual o superior al limite térmico de los
conductores de fase de 75°C, para velocidades de viento de 0 m/s y 0.6 m/s.

Se debera informar para las lineas de transmisién la capacidad operativa y las
capacidades de sobrecarga temporal de 15 y 30 minutos para la operacion en
condiciones de emergencia. La empresa propietaria de Ia linea deberd
presentar la memoria de célculo correspondiente.

3) Uno de los cables de guarda sera con fibras opticas - OPGW (minimo de 24
fiboras monomodo), que permita la- comunicacion entre subestaciones y la
proteccion diferencial de la linea.

4) La instalacion de reactores de linea y su ubicacidon deberan permitir la
energizacion de la linea desde ambos extremos (excepto cuando en uno de
ellos la potencia de cortocircuito sea insuficiente) y ser determinados en base a
estudios eléctricos con un horizonte de al menos 4 afos. Estos equipos
deberan ser dimensionados con un grado de compensaciéon que tenga en
cuenta los niveles de tension admisibles en instalaciones adyacentes del area
de influencia.

\L»:Tﬁrl::/ 5) Las lineas con tensiones iguales o mayores a 230 kV deberan poder operar
P con reconexion menofasica. En base a estudios eléctricos sera determinada la
necesidad de instalar reactores de linea y reactor de neutro, en cuyo caso los

) = 50 reactores de linea deberan ser monofasicos con una unidad de reserva.

En las subestaciones donde ya hubiese una unidad monofasica de reserva, no
sera necesario disponer de una unidad adicional, siempre que tengan las
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mismas caracteristicas técnicas.

6) Los valores de resistencia de pie de torre de las estructuras de las lineas de
transmision no deberan ser superiores a 20 Ohmios, medidos en época seca.
Para el caso de tramos de linea que pasan por zonas de alto nivel isoceraunico
mayor a 120 dias-tormentas/afo, deben tener valores de resistencia de pie de .
torre menor o igual a 15 Ohmios.

7) Las lineas de transmision en condiciones normales de operacion deben
garantizar un desbalance de tensiones que no supere los siguientes limites:

a) Inferior al 1% para lineas de tension nominal superior a 230 kV.

b) Inferior al 1.5% para lineas de tension nominales iguales o menores a 230
kV. De no cumplir los limites sefalados, las lineas deben contar con ciclos
de transposiciones.

8) Para extensiones radiales del SIN en tensiones superiores o iguales a 69 kV, o
Proyectos de interconexion del SIN con areas deficitarias de potencia, se
debera demostrar la operacion del area de influencia del Proyecto dentro de los
margenes establecidos en las Condiciones de Desempeno Minimo para el
primer y cuarto ano de operacion del Proyecto.

9) Los equipos de maniobra deben ser compatibles con los disefios aplicados en
las subestaciones donde vayan a conectarse.

5.7.2. Especificaciones de disefo de los transformadores y reactores

1) Los Transformadores y/o Autotransformadores para transmision deben tener
regulacion bajo carga con un margen minimo de +/-10%, en pasos no mayores
a 1.0%.

Cuando se tengan que instalar transformadores en paralelo a otros existentes,
los conmutadores de posiciones no requieren cumplir con la recomendacién del
parrafo anterior y deberan ser similares a los existentes.

Los transformadores y/o Autotransformadores para transmision deben contar
con servicios auxiliares de emergencia para hacer posible el cambio de taps en
condiciones de colapso.

Los transformadores y/o Autotransformadores con capacidad de 100 MVA o
mas, deben estar constituidos por unidades monofasicas y contar con una
unidad de reserva.

Para capacidades menores a 100 MVA, los transformadores podran ser
monofasicos o trifasicos.

En funcién a la importancia que el equipo tenga para la continuidad del
suministro eléctrico, en especial para extensiones radiales del sistema, o
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interconexiones del SIN con areas deficitarias de potencia, todos los
transformadores (trifasicos o monofasicos) deberan contar con una unidad de
reserva.

Los bancos de transformadores o reactores compuestos por unidades
monofasicas, deberan contar con medios de intercambiabilidad rapida de
reemplazo por la unidad de reserva, en alta y baja tension como en la parte de
circuitos de control y proteccion, sin el movimiento fisico de las unidades.

4) Para el caso de transformadores adyacentes, se deberan construir muros
cortafuego a fin de proteger las unidades entre si, en caso de falla de una de
ellas.

5) Los equipos de maniobra deben ser compatibles con los disefios aplicados en
las subestaciones donde vayan a conectarse. Los transformadores con
capacidades iguales o superiores a 75 MVA y reactores maniobrables, deberan
tener interruptores con un sistema de mando sincronizado para la energizacion
del transformador y desenergizacion de los reactores.

5.7.3. Especificaciones de disefio para el aislamiento externo de equipos de
subestaciones

1) El aislamiento de los equipos de subestaciones, interruptores, seccionadores,
transformadores de medida, transformadores de potencia y reactores, deberan
tener un Nivel Basico de Aislacién (BIL), adecuado a la altura de instalacién
sobre el nivel del mar donde seran instalados.

2) Los niveles de aislamiento para nuevas subestaciones o nuevos niveles de
tensién en subestaciones existentes deberan ser determinados en base a un
estudio de coordinacion de aislamiento.

3) Los equipamientos nuevos a ser instalados en subestaciones existentes
deberan tener niveles de aislamiento iguales o superiores a los valores
referenciales publicados en el sitio web del CNDC. Se podra presentar un
estudio de coordinacion de aislamiento que respalde otros valores inferiores.

4) Los estudios de coordinacion de aislamiento deberan ser realizados segun lo
establecido en la Norma IEC 60071.

5) Los niveles de aislamiento interno para transformadores y reactores deberan
ser:

A /...
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Tension Nominal | Aislamiento Bobinas
(kV) (kVp)
230 950
115 550
69 325

Tabla 26: Niveles de aislamiento interno para transformadores y reactores.

Para transformadores y reactores en 500 kV, el nivel de aislacion interno
debera ser determinado con un esiudio de coordinacion de aislamiento.

5.7.4. Especificaciones de disefo para control, proteccion y
telecomunicaciones

1) Para lineas de transmision, se debera contar con un sistema de teleproteccion
que garantice un disparo selectivo, confiable y en tiempos cortos en toda la
longitud de la linea protegida. Este sistema de teleproteccion debe estar
basado en fibra éptica tipo OPGW de acuerdo con las “Especificaciones de
disefio de las lineas de transmision en corriente alterna” de esta Norma
Operativa.

En casos en que se requiera redundancia par2 un canal de teleproteccion, el
CNDC junto con el agente acordara la solucién a adoptar.

2) Para lineas de transmision, se debera contar con un sistema de
telecomunicaciones principal y secundario en simultaneo y no excluyentes, que
garantice una operacion confiable del sistema de telecontrol y que permita la
comunicacion permanente de voz y datos entre las subestaciones y el centro
de control, basado en fibra éptica, onda portadora, satelital y/u otro medio de
comunicacion confiable que garantice confiabilidad para el envio/recepcion de
sefiaies.

3) Los requerimientos de protecciones deben apegarse a lo establecido en la
Norma Operativa N° 17 Protecciones

4) En todas las bahias de subestaciones de aita tension, se deberan instalar
registradores de eventos digitales (oscilcperturbdgrafos), con las siguientes
caracteristicas técnicas:

a) Entradas analogicas/digitales para los circuitos importantes y la barra

b) Entradas de corriente y voltaje con precision de 0.1% de plena escala

)’ c) Tasa de registro:
Transitorio: Hasta 256 muestras por ciclo
”:ﬁ% Disturbio: 1 muestra por ciclo
= m:l
\, Hereie
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Permanente: 1 muestra por segundo

d) Arranque automatico de registros
e) Medios de comunicacion: Red satelital TCP-IP o disponible
f) Capacidad de almacenamiento de eventos, por dos semanas

5.7.5. Especificaciones de disefio para los servicios auxiliares

1) Los Servicios Auxiliares de Corriente Alterna en subestaciones, deberan contar
como minimo con lo siguiente:

a) Una fuente de alimentacion principal, proveniente del terciario de los
transformadores de potencia o de una red de distribucion externa, y

b) Una fuente de alimentacion de respaldo mediante un generador de
emergencia.

2) Los Servicios Auxiliares de Corriente Continua de las subestaciones, estaran
compuestos como minimo con un banco de baterias con dos cargadores
(rectificadores) de baterias, donde los dos cargadores operaran bajo un
esquema redundante.

6. DISTRIBUIDORES Y CONSUMIDORES NO REGULADOS

6.1. Equipo de medicion

La instalacion de equipos de Medicion Comercial debera cumplir las
especificaciones sefialadas en la Norma Operativa N°8, cuando corresponda.

6.2. Requisitos generales de frecuencia
Las instalaciones de Consumidores no Regulados y las redes de distribucion

deberan ser capaces de soportar los rangos de frecuencia y los periodos de tiempo
especificados en la siguiente Tabla 27.

Periodo de tiempo de

Gama de frecuencias (Hz) funcionemisic

475 Hz - 49 Hz 30 minutos
?%& 51 Hz - 52 Hz 30 minutos
Tyepoet) |
¢ ? Tabla 27: Periodos de tiempo minimos durante los que una instalacién de

1 / Consumidor No Regulado y de distribucién deben ser capaz de funcionar a
. diferentes valores de frecuencia, desviandose del valor nominal, sin
desconectarse de la red.

j 6.3. Requisitos generales de tension

Las instalaciones de Consumidores no Regulados y las redes de distribucion
conectadas en Alta Tension deberan ser capaces de seguir conectadas a la red y
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de funcionar en los rangos de tension especificados en el punto de conexién en la
siguiente Tabla 28.

nominal (vn) | Rangode tension | R0 e e | B amiento

426 kV - 450 kV 0.85-0.9 60 minutos

500 KV 450 kV - 525 kV 09-1.05 llimitado
525 kV - 550 kV 1.05-1.1 30 minutos
195.6 kV - 207 kV 085-0.9 60 minutos

230 kV 207 kV — 245 kV 0.9-1.085 llimitado
245 kV - 253 kV 1.065-1.1 30 minutos
112.2 kV - 118.8kV 085-09 60 minutos

132 kV 118.8 kV - 145 kV 0.9-1.098 llimitado
145 kV = 145kV 1.098 - 1.12 30 minutos

97.75 kV - 103.5 kV 085-09 60 minutos -

115 kV 103.5 kV-123 kV 0.9-1.07 llimitado
123 kV - 126.5 kV 1.07 -1.10 30 minutos
58.65 kV — 62 kV 0.85-0.9 60 minutos

69 kV 62 kV - 72.5 kV 0.9-105 llimitado
72.5kV -T74 kV 1.05-1.07 30 minutos

Tabla 28: Periodos de tiempo minimos durante los que una instalacién de
Consumidor No Regulado y una instalacion de distribucion deberdan ser capaz de
funcionar para tensiones que se desvien del valor nominal en el punto de conexion
sin desconectarse de la red.

6.4. Requisitos de cortocircuito

1) Segun la capacidad nominal de resistencia a cortocircuitos de los elementos
del SIN, el CNDC debera especificar la corriente maxima de cortocircuito en el
punto de conexion gue la instalacion de Consumidor No Regulado o |a red de
distribucion debera ser capaz de resistir.

s tssst=s
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2) Si durante la vida atil de las instalaciones del Consumidor No Regulado o del
distribuidor, la potencia de cortocircuito supera el valor maximo adoptado
cuando se dimensionaron, el causante del exceso sera encargado de los
trabajos necesarios para adecuarlas.

6.5. Requisitos de potencia reactiva
Las instalaciones de Consumidores no Regulados y las redes de distribucion

deberan ser capaces de funcionar en régimen permanente en su punto de conexion
dentro de los limites de factor de potencia especificadas en la Tabla 29:

Periodo Factor de potencia Factor de potencia

Bloque alfo Minimo 0.930 inductivo Méximo 0.995 capacitivo (*)

Bloques media y bajo | Minimo 0.900 inductivo

(*) Este requerimiento sera analizado por el CNDC en funcion al punto de conexién de la
demanda en el SIN.

Tabla 29: Limites de Factor de potencia aplicados en el punto de conexién por
Distribuidores y Consumidores no Regulados:

a) Se aplican estos rangos de factor de potencia salvo en situaciones en que el
CNDC compruebe, mediante un analisis conjunto con el distribuidor o el
consumidor no regulado, la existencia de beneficios técnicos de otra solucion
para la red.

b) El requisito relativo a los valores del rango de potencia reactiva debera
cumplirse en el punto de conexion.

6.6. Requisitos de proteccion

Las caracteristicas de los sistemas de proteccion deberan tomar en cuenta lo
especificado en la Norma Operativa N°17.

6.7. Intercambio de informacion

Las instalaciones de Consumidores no Regulados y distribuidores estaran

equipadas segun los requerimientos en el Anexo 1 de la presente Norma Operativa

a fin de intercambiar informacién con el CNDC.

6.8. Desconexion y reconexion de la demanda

1) Todas las instalaciones de Consumidores no Regulados y distribuidores
deberan cumplir los siguientes requisitos relacionados con las capacidades
funcionales de deslastre de cargas por minima frecuencia:

a) Cada distribuidor o consumidor no regulado ofrecera las capacidades
necesarias para habilitar la desconexion automatica por minima frecuencia
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de una proporcién especificada de su demanda, de acuerdo a las
caracteristicas definidas en la norma Operativa N°36 (supervision de la
conformidad para instalaciones existentes).

b) Las capacidades funcionales de deslastre de cargas por minima frecuencia
(EDAC) podran desconectar demanda en distintas fases dentro de un rango
de frecuencias operacionales.

c) Las capacidades funcionales de deslastre de cargas por minima frecuencia
seran en conformidad con los siguientes requisitos:

i) rango de frecuencia: al menos entre 47-50 Hz, ajustable en incrementos
de 0.05 Hz;

ii) tiempo de funcionamiento: no mas de 150 ms después de activar la
consigna de frecuencia;

iii) bloqueo de tension: el bloqueo de la capacidad funcional debera ser
posible si la tension se encuentra dentro del rango entre el 30 y el 80 %
de la tension nominal de referencia;

iv) Indicacion del sentido del flujo de potencia activa en el punto de
desconexion;

2) En cuanto a las capacidades funcionales de deslastre de cargas por minima
tension, se aplicaran los requisitos siguientes:

a) El CNDC podra especificar, en coordinacién con los Consumidores no
Regulados y los distribuidores, capacidades funcionales de deslastre de
cargas por minima tension;

b) El deslastre de cargas por minima tension debera efectuarse mediante un
relé.

c) Las capacidades funcionales de deslastre de cargas por minima tension
presentaran las siguientes caracteristicas:

i. monitoreo de la tension a través de la medicion de la tension fase-fase;
ii. bloqueo del funcionamiento de los relés basado en el sentido del flujo
de potencia activa o de potencia reactiva

. Requisitos de calidad de la electricidad

Los Consumidores no Regulados y los distribuidores garantizaran que su
conexion a la red no genere un nivel determinado de distorsion o fluctuacion de
la tension de suministro de la red, en el punto de conexion.

a) Parpadeo: El nivel de emisién de parpadeo de corto plazo (Pst) y de
parpadeo de largo plazo (Plt) de una instalacion de demanda o una
instalacion de distribucion se calcula de acuerdo con las disposiciones de las
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Normas Internacionales |IEC 61000-4-15 y IEC 61000-4-30, en el punto de
conexion.

b) Desequilibrio de la tension: La tasa de desequilibrio de tension producida
por la instalacion de demanda de un consumidor no regulado o la instalacion
de distribucion en el punto de conexién, no debe superar lo establecido en la
norma técnica IEC 61000-3-13.

c) Armoénicos: Los requisitos para los armonicos son los que figuran en la
norma |IEEE-519 de 2014. Se expresan a través de un THD y un TDD, este
ultimo calculado en funcién de la corriente maxima de cortocircuito (ICR) en
el punto comun de conexién (PCC). Al punto comun de conexién (PCC), la
instalacion del gran consumidor debera limitar sus corrientes armonicas,
segun lo indicado en las Tablas 30, 31 y 32:

Limites para contenido arménico de corrientes segun el rango individual h del arménico (arménicos impares)
en porcentaje de I,

Isc /I 3<h< 1M1<h<17 17<h<23 23¢h<35 35<hg 50 TDD
<20 40 2.0 1.5 08 0.3 5.0
20 <50 7.0 35 2.50 1.0 | 0.5 8.0
50 <100 10.0 45 4.0 1.5 0.7 12.0
100 <1000 12.0 55 50 20 1.0 15.0
> 1000 15.0 70 6.0 25 1.4 20.0

Tabla 30: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de tensién
nominal de 120 V hasta 69kV (limites definidos para los componentes de corriente de
frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

Limites para contenido arménico de corrientes segun el rango individual h del arménico
(armoénicos impares)
en porcentaje de I,
Isc /I, 3¢h<11 | 1M1<h<17 |17<h<23 | 23<h<35 [ 35<h<50 TDD
<20 20 1.0 0.75 0.3 0.15 25
3 20 <50 35 1.75 1.25 0.5 0.25 4.0
50 <100 5.0 225 2.0 0.75 0.35 6.0
100 <1000 6.0 275 25 1.0 0.5 7.5
> 1000 7.5 35 3.0 1.26 0.7 10.0
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Tabla 31: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de tension
nominal mayor de 69 kV hasta 161 kV (limites definidos para los componentes de corriente
de frecuencias multiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

Limites para contenido armoénico de corrientes segun el rango individual h del arménico (armonicos impares)
en porcentaje de |;
Isc /i 3che<11 M<ch<17 17T<h=23 23<h<35 3I5<hg b0 TDD
<25 1.0 0.5 0.38 0.15 0.1 1.5
25 <50 20 1.0 0.75 03 0.15 25
z 50 3.0 1.5 1.15 0.45 0.22 375

Tabla 32: Limites para contenido arménico de corrientes (IEEE 519) en redes de tension
nominal mayor de 161 kV (limites definidos para los componentes de corriente de frecuencias
muiltiplos enteros impares de la frecuencia fundamental).

d) Variaciones de tension: La amplitud de cualquier variacion de tension no
debe exceder en el punto de conexion lo establecido en norma técnica IEC
61000-3-7.

e) Se puede aceptar superar los limites de distorsiones indicadas en las letras
a) a d) del presente apartado, si se cumplen las condiciones siguientes:

i) instalaciones de demanda perturbadoras estan ya conectada al SIN, y/o
la instalacion del Consumidor No Regulado es inherentemente
perturbadora.

i) los excesos de distorsiones no impiden al CNDC de cumplir con sus
requisitos de Calidad de la onda de tension acorde a las disposiciones de
la Norma |EEE 519-2014, en los puntos de conexion de los otros
Consumidores no Regulados y Distribuidores y no afectan la operacion
del SIN.

6.10. Modelos de simulacién

1) En el caso de que las instalaciones de demanda y las redes de distribucién
incluyan motores de potencia mayores a 1 MW, elementos conectados a la red
de forma no sincrona o mediante electronica de potencia, el CNDC podra exigir
modelos de simulacion o informaciéon equivalente que revelen el
comportamiento de la instalacion de demanda de Consumidores no Regulados
o de la red de distribucion, o ambas, en los regimenes permanente y dinamico.

El CNDC especificara el contenido y el formato de tales modelos de simulaciéon
o de la informacién equivalente. El contenido y el formato incluiran:

a) Régimen permanente y dinamico.
b) Simulaciones de transitorios electromagnéticos en el punto de conexion.
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c) Estructura y diagramas de bloques.

6.11. Instrumentacion )

1) En cuanto a la instrumentacion, las instalaciones de demanda de
Consumidores no Regulados y las redes de distribucion deberan contar con un
sistema  de registro de la potencia eléctrica y la frecuencia en el punto de
conexion, que permitan el registro de fallas.

2) Los Consumidores no Regulados y los Distribuidores deberan Instalar equipos
de medicion de armdnicas, parpadeo y desequilibrio de la tension en el punto
de conexién, cuando las cargas tengan caracteristicas que puedan afectar la
calidad de la energia del SIN.

6.12. Servicios de repuesta de demanda

Con objeto de abordar cambios importantes como la evolucion del sistema, que
podria ser la penetracion de fuentes de energia renovables, redes inteligentes y
generacion distribuida, el CNDC podra proponer la aplicacion de servicios de
repuesta de demanda, coordinando cambios en los niveles de demanda para
adecuar la operacién del sistema. Estos servicios se distinguiran conforme a las
siguientes categorias:

1) Gestion de demanda:

a) Control de potencia activa por respuesta de demanda;
b) Control de potencia reactiva por respuesta de demanda;
c) Gestion de restriccion en el SIN por respuesta de demanda;

2) Control autonomo;

a) Control de la frecuencia de la red por respuesta de demanda;
b) Control muy rapido de potencia activa por respuesta de demanda.

7. GESTION DE LOS NEUTROS

Para controlar las corrientes de cortocircuito en las redes, los transformadores y
autotransformadores que integran la red de transmision de tension nominal igual o
superior a 115 kV, deberan tener un modo de conexién a tierra del punto neutro de la
red (lado de la red de transmisidn) que garantice en la red de transmision que:

1) La corriente de cortocircuito resultante de una falla monofasica debe ser
siempre mas pequena que la corriente de cortocircuito resultante de una falla
trifasica (1 < Zo/Zd).

2) Para las redes malladas y lineas equipadas con sistema de proteccion
incluyendo secuencias de conmutacion monofasica, las sobretensiones en las
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fases sanas resultante de una falla monoféasica no deben superar 125% del
voltaje nominal de la red (Zo/Zd < 3).

Para garantizar el cumplimiento de la regla "1 < Zo / Zd< 3™

1) Se pueden instalar reactores o resistencias de punto neutro en el terminal
neutro de los arrollamientos en estrella de los transformadores (lado de la red
de transmision).

2) Se pueden instalar reactores o resistencias de punto neutro en el borne neutro
de los autotransformadores.

3) Las bobinas de punto neutro o los transformadores pueden instalarse en la
conexion del arrollamiento en triangulo de los transformadores.

4) En las barras de la subestaciéon se pueden instalar bobinas de punto neutro o
transformadores

El Agente responsable del aumento de la corriente de cortocircuito que cause el
incumplimiento de la regla “1 < Zo / Zd < 3", debera realizar la instalacion de reactores,
resistencias o bobinas de punto neutro. Se exigira el cumplimiento de la indicada regla
en subestaciones nuevas a partir de la vigencia de la presente norma.

8. EXCEPCIONES
8.1. Solicitud de excepciones

1) Para las Unidades de Generacion tipo A, se podra solicitar exenciones de los
requisitos de la presente Norma como parte de la clasificacion de su unidad
como tecnologia emergente. En particular, las Unidades de Generaciéon que
pueden clasificarse como una tecnologia emergente son:

* sistemas de micro-cogeneracion.

« plantas de energia pico hidroeléctrica (con una potencia inferior a 20
kW).
microcentrales hidroeléctricas (con una potencia inferior a 500 kW).
centrales hibridas de energia solar (fotovoltaica y térmica).

La solicitud de excepcion se presentara al CNDC y debera incluir lo siguiente:

a) La identificacién del solicitante.
b) Una descripcion de las instalaciones para las que se solicita la excepcion.
¢) Una motivacién detallada, con los documentos justificantes pertinentes.

Para las nuevas tecnologias, se podra solicitar excepciones al CNDC, para lo
cual, deberan presentar lo siguiente:

d) La identificacion del solicitante.
e) Una descripcion de las instalaciones para las que se solicita la excepcion.
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f) Una motivacién detallada, con los documentos justificantes pertinentes.
8.2. Procedimiento de solicitud de excepciones

1) Las solicitudes de excepcion podran estar incluidas dentro de la propuesta
téecnica de esta Norma o presentadas de manera independientes a la
propuesta.

2) En un plazo de dos semanas desde la recepcion de una solicitud de excepcion,
el CNDC debera confirmar si la solicitud esta completa. Si el CNDC considera
que la solicitud estda incompleta, se debera enviar la informacién adicional
solicitada en el plazo de un mes desde la recepcion de la solicitud de
informacién adicional. En caso de no proporcionar la informacién solicitada
dentro del plazo, la solicitud de excepcion se considerara retirada.

3) En el plazo de un (01) mes desde la recepcion de una solicitud de excepcion, el
CNDC debera manifestarse con la aprobaciéon o rechazo a la solicitud
presentada.

8.3. Registro de excepciones respecto de los requisitos de la presente norma

1) ElI CNDC debera mantener un registro de todas las excepciones que haya
concedido o rechazado.

2) El registro debera contener, en particular:

a) El requisito o requisitos respecto de los que se concede o deniega una
excepcion.

b) El contenido de la excepcion.

c) Los motivos para conceder o denegar la excepcion.

d) Las consecuencias derivadas de la concesion de la excepcion.

9. VIGENCIA

La presente norma entrara en vigencia una vez aprobada por el CNDC y la Resolucion
emitida por la AETN.

10. MODIFICACIONES

Cualquier modificacién a la presente norma sera efectuada por el CNDC y aprobada
por la AETN.

...
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ANEXO 1
INFORMACION PARA LA OPERACION EN TIEMPO REAL

Para la operacion en tiempo real, para nuevas instalaciones de transmision,
generacion, distribucion o de Consumidores no Regulados, se deben instalar equipos
y los medios necesarios para registrar y enviar datos de su operacion en tiempo real,
al sistema SCADA utilizado por el CNDC en formatos y protocolos compatibles, al
centro de control principal y al de respaldo.

Para el caso de unidades generadoras o grupe de unidades, con capacidad igual o
superior a 3 MW, podran agrupar las sefales de estas unidades para su envio al
sistema SCADA.

Los consumos con capacidad igual o superior a 5 MVA deben enviar las sefales al
sistema SCADA.

Los generadores o consumidores, con capacidad o demanda menor a los minimos
definidos, deben enviar datos de su produccién o consumo en forma horaria, mediante
teléfono dedicado.

Los datos a ser enviados en tiempo real al sistema SCADA utilizado por el CNDC son
los siguientes:

1. Tipos de senales

Para las tareas de supervision en tiempo real y despacho de carga, se requieren dos
tipos de sefales: de medida y de estado.

1.1. Senales Analdgicas o de Medida

Estas sefales dan informacion sobre la potencia activa y reactiva, tension,
frecuencia y otros parametros de medida. Su objeto es dar informacion sobre
niveles de produccién y demanda en tiempo real.

1.2. Senales Discretas o de Estado

Estas senales dan informacion sobre el estado de los interruptores, seccionadores,
posicion de Taps de transformadores y otros equipos de maniobra. Su objeto
principal es informar la conexion o desconexion de los equipos, en tareas de
coordinacion de trabajos de mantenimientos, cortes programados y procesos de
restitucion del sistema.

Las sefales de estado para la secuencia de eventos deben incluir su propio registro

de tiempo y la transmision de mensajes con estampa de tiempo deben tener una
resolucion en milisegundos.
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2. Detalle de Senales enviados al CNDC

Para cada una de las instalaciones se debe enviar al CNDC las siguientes sefales
para el SCADA del CNDC:

a) Lineas en 500 kV, 230 kV, 115 kV, 132 kV y 69 kV

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia activa P Medida Por bahia
Potencia reactiva Q Medida Por bahia
Voltaje vV Medida Por bahia
Seccionador aislamiento de barras SB Estado Por equipo
Seccionador aislamiento de linea SL/AL Estado Por equipo
Seccionador de Bypass BP Estado Por equipo
Seccionador de Tierra ST Estado Por equipo

b) Barra Simple o Principal

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Voitaje v Medida De Barra
Frecuencia Hz Medida De Barra

¢) Barra Principal con Barra de Transferencia

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor de Transferencia IN Estado Por equipo
Seccionador de barra SB Estado Por equipo
Seccionador de Transferencia SAC Estado Por equipo
d) Doble Barra
COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor de acople IN Estado Por equipo
Seccionador de barra 1 SB1 Estado Por equipo
Seccionador de barra 2 SB2 Estado Par equipo
Voltaje en Barra 1y 2 Vv Medida Por barra
Potencia activa P Medida Por bahia
| Potencia reactiva Q Medida Por bahia
Frecuencia Hz Medida Por barra
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e) Transformador, nivel de alto y bajo voltaje (500 kV, 230 kV, 115 kV y 69 kV)

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION

Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia activa P Medida Por bahia

Potencia reactiva Q Medida Por bahia

Seccionador barras SB Estado Por equipo
Seccionador de bypass BP Estado Por equipo
Seccionador aislamiento de maquina AM Estado Por equipo
Posicion de Tap NT Indicador Por equipo

Transformadores de unidades generadoras

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia activa P Medida Por bahia
Potencia reactiva Q Medida Por bahia
Voltaje Vv Medida Paor bahia
Seccionador aislamiento de Barra SB Estado Por equipo
Seccionador aislamiento de maquina AM Estado Por equipo
Posicion de Tap (1) NT Indicador Por equipo

Nota (1) La Posicion del Tap debe ser incluida en |a informacién que envia al Administrador
del SCADA para la configuracion de la nueva instalacion, presentada como texto.

f) Instalaciones de Generacion de tipo B

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia activa P Medida Por bahia
Potencia reactiva Q Medida Por bahia
Voltaje en Bornes v Medida Por bahia
Temperatura entrada al compresor (2) T Medida Por unidad
Velocidad del viento (3) v Medida Por unidad
P LG Nota: (2) instalaciones termoeléctricas, (3) instalaciones edlicas
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g) Instalaciones de Generacion de tipo C

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia activa en Bornes P Medida Por unidad
Potencia reactiva en Bornes Medida Por unidad
Voltaje en Bornes vV Medida Por unidad
Temperatura entrada al compresor (2) T Medida Por unidad
Velocidad del viento (3) v Medida Por unidad
::t;lencla activa suministrada a sistemas auxiliares Psa Medida v ‘Porunided
Eﬂﬁir;i; (;ractiva suministrada a sistemas Qsa Medida Por unidad
Frecuencia en el punto de conexion f Medida Por punto de conexion
MRPF activado MRPF Estado Por unidad
Banda muerta BM Medida Por unidad
Estatismo S Medida Por unidad

Nota: (2) instalaciones termoeléctricas, (3) instalaciones edlicas, (4) en caso de contar con
medicion general P y Q para el suministro de energfa de la planta.

h) Instalaciones de Generacion de tipo C con potencias iguales o mayores a 10 MW
que tienen la capacidad de cambiar a operacion sobre consumos propios
(mandatorio si tienen un tiempo de resincronizacion minimo superior a 15 minutos).

COMPONENTE - COoDIGO FUNCION INFORMACION

Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia activa en Bornes P Medida Por unidad
Potencia reactiva en Bornes Q Medida Par unidad
Voltaje en Bornes V Medida Por unidad
Temperatura entrada al compresor (2) T Medida Por unidad
Velocidad del viento (3) v Medida Por unidad
;:;tencla activa suministrada a sistemas auxiliares Psa Medida Por unidad
Potencia reactiva suministrada a sistemas

auxiliares (4) Qsa Medida Por unidad
Frecuencia en el punto de conexién F Medida Por punto de conexién
MRPF activado MRFP Estado Por unidad
Banda mueria BM Medida Por unidad
Estatismo S Medida Por unidad

Nota: (2) instalaciones termoeléctricas, (3) instalaciones edlicas, (4) en caso de contar con
medicion general P y Q para el suministro de energia de la planta.
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i) Sistemas de HVDC

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
a) sefiales operacionales . 1
:thaorrlgglt:r u ofro aparato de def rucuﬁn de IN Estado czﬁ;:g;g:?a
Potencia activa (lado CA) Pca Medida ;ﬁ;‘e‘gig:&
Potencia reactiva (lado CA) Qca Medida ;?‘L:::g:fa
Potencia (lado CC) Pec Medida Reie v
Corriente (lado CA) Ica Medida c?:?:\.r:;:g:?a
Tenson (ado G vea | Weawn | b
Corriente (lade CC) lee Medida c‘;ﬁ;::;ﬂ:?a
Tensién (lado CC) Vee Medida ;ﬁiﬁﬁ:ﬂ:‘r’a
Arranque del Sistema de HVDC. Start Eatado ;ﬁ;:;:ggfa
Funcionamiento de la unidad convertidora en un Estado Por unidad
sistema de HVDC de tipo multipolo. convertidora
Rango de potencia activa en el modo MRPF Medida ;ﬁ:m:fa
Rango de potencia activa en &l modo MRPFL-O Medida ;:::pu'ggsn
Rango de potencia activa en el modo MRPFL-U Medida Sor e
b) seRales de alarma 3 B o
:alt:ﬂc; dge emergencia bloqueo de arnergenma Estado Por sistema
Modo de emergencia blogqueo de rampa activado Estado Por sistema
r;ﬁg c;iu e;f:g;gencla inversion rapida de polencia Estado Por sistema

j) Sistemas de baterias

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION

Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia activa (al punto de conexién) P Medida Por unidad
Voltaje (al punto de conexién) v Medida Por unidad
Estado de carga % Medida Por unidad
Activacion del disparo del por falla interna o

activacion del sistema de proteccién de la red de Estado Por unidad
transmisién
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k) Sistemas de baterias con modo de regulacién potencia-frecuencia MRPF

COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor IN Estado Por equipo
Patencia activa (al punto de éonexién) P Medida Por unidad
Voltaje (al punto de conexion) v Medida Por unidad
Estado de carga % Medida Por unidad
Activacion del disparo por falla interna o activacion ;
del sistema de proteccién de Ja red de transmision Fatado Porunad
MRPF "activado Estado Por unidad
Banda muerta Medida Por unidad
Estatismo Medida . Por unidad
I) Compensadores estaticos de VAR
COMPONENTE CODIGO FUNCION INFORMACION
Interruptor IN Estado Por equipo
Potencia reactiva {al punto de conexion) Q Medida Por unidad
Modo de control de la potencia reactiva activado Estado Por unidad
Voltaje (al punto de conexion) A" Medida Por unidad
L’:;Eir:r:z reactiva en el punto de conexién (consumo Qsa Medida Por unidad
Activacién del disparo por falla interna o activacion del . :
sistema de proteccién de la red de transmision Trip Estado Por unidad

3. Detalle de Senales recibidas del CNDC

1) Instalaciones de generacion de tipoBy C

lo solicita.

una version ulterior de la norma)

3) Sistemas de HVDC

...
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2) Instalaciones de generacién sincrona de tipo C
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COMPONENTE COoDIGO FUNCION INFORMACION
a)  sefiales operacionales :
Orden de arranque Estado Por sisiema
valor de consigna de potencia reactiva, tension o 2 E
similaras Medida Por unidad convertidora
Medo de control de patencia reactiva Estado Por unidad convertidora

Orden de activacion del modo de regulacion potencia-

frecuencia: rango de potencia activa MRPF Estado Por unidad convertidora
Orden de activacion del modo de regulacion potencia- . :
frecuencia: rango de potencia activa MRPFL-C Estado Por unidad convertidora
Orden de activacion del modo de regulacion potencia- ¥ .
frecuencia; rango de potencia activa MRPFL-U Estado Por unidad convertidora
ajustes del modo de regulacion potencia-frecuencia: Medida ot tinidad converiidona

rango de potencia activa MRPF al alza

ajustes del modo de regulacion potencia-frecuencia:
rango de potencia activa MRPF a la baja

ajustes del modo de regulacion potencia-frecuencia
range de potencia activa MRPFL-O

ajustes del modo de regulacian potencia-frecuencia:

Medida Por unidad convertidora

Medida Por unidad convertidora

I
I
I
valor de consigna de potencia activa Medida Por unidad convertidora

rango de potencia activa MRPFL-U Medida Por unidad cenvertidora
ajustes del modo de regulacion potencia-frecuencia: : ;
estatisms.al slra Medida Por unidad convertidora
ajustes del modo de regulacién potencia-frecuencia: - .
estatismo 2 la baja Medida Por unidad convertidora
Orden de activacion del modo de control de la -
amortiguacion de las oscilaciones de potencia Estado Por unidad convertidora
Orden de activacién de la emulacion de inercia Estado Por unidad convertidora
b) senales de alarma ;

Orden de bloqueo de emergencia Estado Por sistema

Orden de bloqueo de rampas Estado Por sistema

Orden de blogqueo del sentido det flujo de potencia Estad Por sistema
activa B0

Orden de inversion rapida de potencia activa Estado Por sistema

4. Protocolo de comunicaciones

Las instalaciones nuevas que ingresen al SIN deben disponer de Protocolo de
comunicaciones ICCP para el intercambio de datos entre Centros de Control; y debe
solicitar al CNDC, por lo menos con anticipacion de un mes, los requerimientos de
implementacion del Protocolo ICCP.

En caso de grandes consumos, las sefiales incorporaran datos de los alimentadores
asociados a motores grandes (potencia nominal mayor o igual a 3 MW) y elementos
de compensacion, los que seran definidos en coordinacion con el CNDC.
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ANEXO 2
DEFINICIONES

1. Alta Tensién: Son los niveles de tension mayores o iguales a 69 kV y menores o
iguales a 230 kV.

2. Area sincrona: Un area cubierta por operadores interconectados de forma
sincrona.

3. Arménicos: Son las ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo entero
de la frecuencia fundamental de 50 Hz, originadas principalmente por las
caracteristicas no lineales de los equipos o cargas de un sistema eléctrico.

4. Autoridad de Fiscalizacion de Electricidad y Tecnologia Nuclear (AETN): Es el
organismo con jurisdicciéon nacional que cumple la funciéon de Regulacién de las
actividades de la Industria Eléctrica.

5. Banda muerta de respuesta a la frecuencia: Es un rango de frecuencia dentro el
cual el control de frecuencia es inhibido. Este rango es definido segun las
caracteristicas del sistema eléctrico de potencia.

6. Capacidad de Arranque Auténomo o Arranque Negro: Es la capacidad de
recuperacion de una Unidad de Generacion de electricidad desde su desconexion
total a través de una fuente de energia auxiliar especifica sin suministro de energia
eléctrica externo a la instalacion de generacién de electricidad.

7. Capacidad maxima (Pmax): Potencia activa maxima que puede producir una
Unidad de Generacion de electricidad de forma continia bajo condiciones
ambientales en el sitio de instalacion.

8. Capacidad para soportar huecos de tension: Capacidad de las Unidades de
Generacion para permanecer conectadas a la red durante huecos de tension.

9. Capacidad maxima de transporte de potencia activa de HVDC (Pmax):
potencia activa continua maxima que un sistema HVDC puede intercambiar con la
red en cada punto de conexién.

10. Capacidad minima de transporte de potencia activa de HVDC (Pmin): potencia
activa continua minima que un sistema HVDC puede intercambiar con la red en
cada punto de conexion.

11. Centro de Control de los Agentes (CCA): Unidad operativa encargada de la
supervision y control de la operacion de la red eléctrica del Agente.

12. Centro de Despacho de Carga (CDC): Unidad operativa del CNDC, que integra
todos los equipos y sistemas necesarios para la coordinacién de la operacion,
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supervision y control en tiempo real del SIN y los intercambios internacionales de
electricidad.

Compensador Estatico de VAR: Es uno de los dispositivos FACTS (Flexible AC
Transmission Systems) mas importantes, el cual puede ser utilizado para el control
del voltaje y mejorar la estabilidad de los Sistemas Eléctricos de Potencia.

Control Automatico de Generacion (AGC): Sistema que permite el control
automatico de generacién de energia eléctrica para la regulacion secundaria de la
frecuencia del SIN y si fuera necesario el control del intercambio de energia de las
interconexiones internacionales. '

Control frecuencia-potencia: Capacidad de una Unidad de Generacién para
ajustar su potencia activa segun una desviacion medida de la frecuencia del
sistema respecto al valor de consigna, que permite contribuir a mantener la
frecuencia del sistema estable y dentro de las condiciones especificadas para su
operacion.

Control de la Tension: Medidas de control manuales o automaticas en: nodos de
generacion, nodos terminales de las lineas de CA, transformadores u otros medios,
cuyo objetivo es mantener constante el nivel de tension fijado.

Corriente de falla: Flujo anormal de corriente eléctrica en un circuito, causado
usualmente por una falla de equipo o corto circuito.

Corriente de falla rapida: Corriente inicial inyectada por un médulo de parque
eléctrico o un sistema HVDC durante una variacion de tension provocada por una
falla eléctrica.

Corriente maxima de un sistema HVDC: Es la corriente de fase mas alta
asociada a un punto de funcionamiento dentro del perfil U-Q/Pmax de una estacion
convertidora de HVDC a la capacidad maxima de transporte de potencia activa de
HVDC.

Deslastre o desconexion de cargas por minima frecuencia: Accién por la que
la demanda se desconecta durante una incidencia de baja frecuencia para
recuperar el equilibrio entre la demanda y la generacion, y para restablecer la
frecuencia de la red a limites aceptables.

Deslastre o desconexion de cargas por minima tensién: Accion de
restablecimiento en que la demanda se desconecta durante una incidencia de baja
tension para restablecer la tension a limites aceptables.

Diagrama V-Q/Pmax: Diagrama que representa la capacidad de potencia reactiva
de una Unidad de Generacién de electricidad en funcion de la variacién de tension
en el punto de conexion.

Distorsion armonica total o THD: Es la relacidon de la raiz cuadrada de los
arménicos contenidos al valor efectivo de la cantidad fundamental, considerando
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los componentes armoénicos hasta el orden 50 y excluyendo especif icamente los
interarmoénicos, expresado en porcentaje de la fundamental segun lo establecido
en la Norma Internacional |[EEE 519-2014.

24. Distorsion total de la demanda o TDD: Es la relacion de la raiz cuadrada del
contenido arménico, considerando los componentes armonicos hasta el orden 50 y
excluyendo especificamente los interarménicos, expresada como un porcentaje de
la corriente maxima de demanda, segun lo establecido en la Norma Internacional
IEEE 519-2014.

25. Extra Alta Tension: Son los niveles de tensién mayores a 230 kV.
26. Emulacion de inercia: La caracteristica proporcionada por una unidad de parque

eléctrico o sistema HVDC para sustituir el efecto de Inercia de una Unidad de
Generacién de electricidad sincrona hasta un determinado nivel de respuesta.

27. Equipo de Medicidon: Se entiende por equipo de medicion al conjunto formado por
transformadores de tension (PT's) y de corriente (CT's), medidores de energia,
equipos registradores, indicadores de parametros eléctricos y equipos auxiliares de
conexion/desconexion para ensayos en los circuitos de tension (PT's) y de
corriente (CT's).

28. Esquema de Alivio de Carga (EDAC): Esquema de desconexion automatica de
carga por accionamiento de relés de baja frecuencia.

29. Estabilidad de la frecuencia: Es la capacidad del SIN para mantener estable la
frecuencia después de haber sido perturbada por un desequilibrio significativo
entre la generacion y la demanda.

30. Estabilidad de tension: Es la capacidad del SIN para mantener estables las
tensiones en todos los nodos, bajo condiciones normales de operacién y después
de ser sometido a una perturbacion o falla.

31. Estabilidad en régimen permanente: La capacidad de una red o una Unidad de
Generacion de electricidad sincrona de encontrar un nuevo punto de equilibrio y
mantener un funcionamiento estable tras una perturbacion.

32. Estatismo: La relacion entre la variacion del valor de la frecuencia de régimen
permanente y la variacion resultante de régimen permanente en la salida de
potencia activa, expresada en términos de porcentaje. La variacién de frecuencia
se expresa como la relacién entre ésta y la frecuencia nominal, y la variacion de la
potencia activa se expresa como la relacion entre ésta y la capacidad maxima.

; 33. Estacion convertidora de HVDC: Parte de un sistema HVDC que consta de una o

_ 2 mas unidades convertidoras que convierte la corriente alterna a corriente continua
L~ 0 viceversa, instaladas en una sola ubicacién junto con reactores, filtros,
dispositivos para energia reactiva, equipos de control, supervision, proteccion,

|
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medicién y auxiliares.

34. Estabilizador del Sistema de Potencia (PSS): Es parte de un sistema de control
que incrementa el amortiguamiento de las oscilaciones del rotor de la unidad
generadora mediante accion en el sistema de excitacion, produciendo un torque
eléctrico en fase con el desvio de velocidad del rotor.

35. Factor de potencia: Es la relacién entre la potencia activa y la potencia aparente.

36. Falla: Todo evento fortuito que tiene como resultado |la indisponibilidad temporal o
permanente de uno o mas elementos del sistema.

37. Falla correctamente despejada: Una falla despejada satisfactoriamente por las
protecciones, de conformidad con los criterios de planificacién y operacion del SIN.

38. Frecuencia: Es la frecuencia eléctrica de |la red expresada en hertzios, que se
puede medir en todas las partes del area sincrono. Su valor nominal es 50 Hz.

39. Generacion convencional: Unidad o instalacion de generacion que produce
electricidad utilizando como energia primaria las fuentes de energia que han tenido
ya una larga trayectoria de explotacion y comercializaciéon a nivel mundial, y que
empleen las siguientes fuentes primarias y/o tecnologias: agua, carbon,
combustibles fésiles, derivados del petréleo, gas natural, materiales radioactivos,
etc.

40. Grandes Consumidores: Son consumidores (de las actividades industrial,
mineria, siderurgica, cementera, etc.), que se encuentran dentro de la definicion de
la categoria de Grandes Demandas con una potencia instalada mayor o igual a 5
MVA, los cuales requieren conectarse a la red de Media o Alta Tension del SIN, y
que por el punto de suministro y sus caracteristicas técnicas puedan afectar a la
operacion del sistema y/o la calidad de suministro. Los Grandes consumidores
pueden ser Consumidores no Regulados o consumidores regulados.

41. Hueco de Tension: Variacion de la magnitud r.m.s. (valor eficaz) de la tension
entre el 10% y 90% del valor de la tension nominal con una duracién entre medio
ciclo a un minuto.

42. Inercia: La propiedad de un cuerpo rigido giratorio, como el rotor de un generador,
por la que mantiene su estado de movimiento giratorio uniforme y momento
angular a menos que se aplique un par de fuerza externo.

43. Insensibilidad de respuesta a la frecuencia: La caracteristica inherente del
sistema de control especificada como la magnitud de la variacion de frecuencia o la
senal de entrada minima mas alla de la cual se produce de manera cierta una
variacién en la potencia de salida o la senal de salida.

j 44 Instalacion de generacion de electricidad: Conjunto de instalaciones y equipos
destinados a la generacion de energia eléctrica y que se compone de una 0 mas
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Unidades de Generacion de electricidad contiguas conectadas a una red en uno o
mas puntos de conexion.

45 Isla eléctrica: Operacion de un area o parte del SIN en forma auténoma e
independiente del resto del SIN, que cuenta con una o varias Unidades de
Generacion con capacidad de control de la frecuencia y tension.

46. Limitador de sobreexcitacion: Condicién de control del regulador automatico de
tension (AVR) que evita que el rotor de un generador se sobrecargue al detener a
la corriente de excitacion en un valor inductivo preestablecido.

47. Limitador de subexcitacion: Condicién de control del regulador automatico de
tension (AVR) que evita que el generador pierda el sincronismo al detener a la
corriente de excitacién en un valor capacitivo preestablecido.

48. Minimo Técnico de Potencia Activa: Nivel minimo de potencia activa en el que la
Unidad de Generacion de electricidad puede operar en régimen permanente.

49. Modo de operacion como compensador sincrono: Funcionamiento de un
generador sin motor primario para regular la tensiéon de forma dinamica mediante la
produccion o absorcion de potencia reactiva.

50. Modo de regulacion potencia-frecuencia (MRPF): Modo de operacion de una
Unidad de Generacién en el que la salida de potencia activa cambia en respuesta
a una variacion en la frecuencia del sistema, de forma que aporte a la recuperacion
de la frecuencia de consigna.

51. Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado-sobrefrecuencia (MRPFL-
0): Modo de operacion de una Unidad de Generacién de electricidad que reduce
su potencia activa en respuesta a un incremento en la frecuencia del sistema por
encima de un valor determinado.
ol 52. Modo de regulacion potencia-frecuencia limitado-subfrecuencia (MRPFL-U):
444 ) Modo de operacion de una Unidad de Generacion de electricidad que incrementa

P =2 su potencia activa en respuesta a una disminucién en la frecuencia del sistema por
P debajo de un valor determinado.

53. Nivel minimo de regulaciéon de potencia activa: Es la potencia activa minima

Ry, hasta la cual la Unidad de Generacion de electricidad puede controlar la potencia
%ﬁ G5 activa.
32 :

RO
Q%"'M; 54. Operacion sobre consumos propios: La operacion que garantiza que las
\45“‘ 4 instalaciones de generacion de electricidad puedan seguir suministrando sus
' cargas internas en caso de fallas en la red que provoquen que las Unidades de
Generacion de electricidad se desconecten de la red y se trasladen a sus
? suministros auxiliares.
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55. Parametro corto plazo (Pst). Se obtiene un valor por cada periodo de diez (10)
minutos.

56. Parametro largo plazo (PIt): Se obtiene un valor por cada periodo de dos (02)
horas.

57. Parpadeo: Es una impresion de inestabilidad de la sensacién visual, también
llamada "flicker", inducida por un estimulo luminoso cuya luminancia o distribucién
espectral fluctlia con el tiempo. Los criterios de calidad de la tensidn relacionados
con el parpadeo se expresan generalmente en términos de Pst y/o PIt, derivandose
tipicamente PIt de grupos de 12 valores Pst consecutivos.

58. Perturbacion: Una situacion de la red en la que no se cumplen los requisitos de
calidad definidos en esta Norma Operativa o en la que las Unidades de Generacion
no cumplen con los requisitos de calidad de electricidad.

59. Pruebas técnicas: Pruebas que se realizan a una instalacion o Unidad de
Generacion, con la finalidad de verificar el correcto funcionamiento del conjunto de
equipos y sistemas, asi como del cumplimiento de todos los requisitos de dicha
instalacion o Unidad de Generacion.

| 60. Punto de conexion: Es la frontera de conexion entre las instalaciones de dos
Agentes del mercado eléctrico, la cual separa la propiedad de los activos.

61. Punto comun de conexion (PCC): Es el punto del sistema eléctrico donde la
empresa de generacion o gran consumidor se conecta con la red de transmisién o
de distribucion, el cual puede ser accesible para conexion de otros usuarios de la
red. Por convencion, los requisitos de calidad deben medirse en dicho punto.

62. Punto de interfaz HVDC: Punto en el que un equipo HVDC esta conectado a una
red de CA y en el que pueden ser prescritas especificaciones técnicas que afecten
a las prestaciones del equipo.

Ve v > 63. Relacion de cortocircuito (SCR): En un punto determinado, la relacion de la
Savdifo N corriente de cortocircuito disponible, en amperios, con la corriente de carga, en
B e s amperios.
~ 64. Regulador automatico de tension (AVR): El equipo automatico de actuacion
"%% continua que controla la tension en terminales de una Unidad de Generacion de
.%,*' Py electricidad sincrona, mediante la comparacién de la tensiéon en terminales y un
& E Ae3] valor de referencia, asi como mediante el control de la respuesta del sistema de
Q‘; ;cs ) control de la excitacion.

65. Sistema de Baterias o BESS: Sistema de almacenamiento que convierte energia

eléctrica en energia quimica. La energia almacenada es luego utilizada en el

; sistema eléctrico para proporcionar servicios al operador del sistema, como ajuste
del balance entre la demanda y la generacidon o regulacion de la frecuencia.
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66. Sistema de control de la excitacion: Un sistema de control realimentado que
incluye el funcionamiento de la maquina sincrona y su sistema de excitacion.

67. STATCOM (del inglés "static synchronous compensator"”): Generador estatico
sincrono operado como un compensador estatico de VAR's, en conexion paralelo
en el cual la corriente de salida ya sea capacitiva o inductiva, puede ser controlada
de forma independiente del voltaje del sistema.

68. Sistema de Monitoreo de red de Area Amplia (WAMS): Es un sistema de
monitoreo que colecta datos de un conjunto de unidades de medicion de
sincrofasores (PMU) ubicadas en la red eléctrica. Este sistema permite el
monitoreo de las diferencias de angulo de fase entre diferentes regiones de la red
eléctrica que es una medida de estrés del sistema de transmision.

69. Suministro en Alta Tensién: Se considera suministro en alta tension cuando el
consumidor esta conectado directamente a la red de Alta Tension del SIN.

70. Tension nominal (Un): Es la diferencia de potencial linea-linea especifica para el
cual se disefia un equipo o instalacién.

71. Titulo habilitante: Es la autorizacion o derecho otorgado por la AETN, para la
prestacién o realizacién de actividades en el sector de electricidad.

72. Unidad de Generacion de electricidad: Es el conjunto de equipos y sistemas que .
permiten transformar la energia proveniente de una fuente primaria, en energia
electrica. Puede ser una Unidad de Generacion de electricidad sincrona o una
unidad de parque eléctrico.

73.Unidad de Generacion de electricidad sincrona: Conjunto de equipos y
sistemas que permiten transformar la energia proveniente de una fuente primaria
en energia eléctrica de forma tal que la velocidad de rotacion del eje del generador
y la frecuencia de la tension de la red se mantengan con una relacién constante y,
por tanto, estén sincronizadas.

74.Unidad de parque eléctrico: Una unidad o un conjunto de Unidades de
Generacién Renovable No Convencional que genera electricidad, mismo que esta
conectado de forma no sincrona a la red o que esta conectada mediante
electronica de potencia, y que ademas dispone de un solo punto de conexién a una
red de distribucion.

75. Valor de consigna: Es el valor objetivo de cualquier parametro eléctrico, utilizado
normalmente en esquemas de operacion y control.

76. Sistema HVDC: Sistema de energia eléctrica que transporta energia en forma de
corriente continua (CC) de alta tension entre dos o mas barras de corriente alterna
(CA) y comprende al menos dos estaciones convertidoras de HVDC con lineas o

) - cables de transporte de CC entre las estaciones convertidoras de HVDC.

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024; Pa\g[na 79 de 80

LA mz O(Oﬂcma Central} Au 15 de Julla N° 1571 {EI Prado} 0{591 21 2312491 (591 2) 2430309 6{591 2) 2312393
COCHABAMBA: © Av. Humbaoldt N* 746 (Distribuidor Cohija) @ (591-4) 4142100 €@ (591-4) 4152076
SANTA CRUZ: © Edificio Millennial Tower N° 949; Calle 21 de Mayo @(591-3) 3111291
© aetn@aetn.gobbo @ Linea Gratuita: 800-10-2407
& www.aetn.gob.bo




E QK

BICENTENARIO DE

BOLIVIA Ammemels

EETADD PLINHMNACHONAL DE

BOLIVIA  5e5cissuros v enensins

ANEXO A LA RESOLUCION AETN N° 509/2024
TRAMITE N° 2024-58439-53-0-0-0-DOCP2
CIAE 0104-0000-0000-0001

La Paz, 02 de agosto de 2024

77.Unidad convertidora de HVDC: Unidad que incluye uno o mas puentes
convertidores, junto con uno o mas transformadores convertidores, reactores,
equipos de control de unidad convertidora, dispositivos esenciales de conmutacion
y proteccion, y auxiliares, en su caso, empleados para la conversion. )

e e e e e e S T s e e e e = = =

LA P:lLZ O{Gflt:lna Central) Av. 16 de Julio N*1571 (El Prado} 0(591 2 231 2401 {59] 2} 2430309 6(591 -2) 2312393
COCHABAMBA: © Av. Humboldt N° 746 (Distribuidor Cobija) @ (591-4) 4142100 O (591-4) 4152076
SANTA CRUZ: @ Edificio Millennial Tower N* 949; Calle 21 de Mayo @ (591-3) 3111201
© aetn@aetngob.bo @ Linea Gratuita: 800-10-2407
@ www.aetn.gob.bo




